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Apresentacao

Esta obra foi organizada a partir dos trabalhos apresentados no | Encontro
de Ensino e Pesquisa em Ciéncias e Matematica do Maranh&o, realizado na
Universidade Federal do Maranhdo, na Cidade Universitaria, Campus Dom
Delgado, no periodo de 10 a 12 de dezembro de 2019, sob o tema “A
ressignificacdo do livro didatico e seu papel na atual sociedade do
conhecimento”. Nesse periodo ocorreram eventos cientificos associados, sendo
eles: | Encontro Maranhense de Ensino de Matematica (EMEM); Il Encontro
Maranhense de Ensino de Fisica (EMEF) e o Ill Simpdsio Maranhense de
Pesquisa em Ensino de Quimica (SIMAPEQ).

A tematica proposta no evento trouxe variadas discussdes, que foram
apresentadas em palestras, minicursos e em comunicag¢des oral, a partir de
trabalhos submetidos em formato de resumos estendidos. Posteriormente, os
autores foram convidados a publicar sua produgdo em capitulos de livro, no
formato de trabalho completo.

As produgdes resultam de pesquisas relacionadas aos eixos tematicos:
ensino, aprendizagem e formacao de professores em Ciéncias e Matematica;
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Informatica Aplicada ao Ensino e
Historia e Epistemologia das Ciéncias e Matematica. Destacam-se pesquisas
com enfoque CTS, avaliacdo da aprendizagem, concepgdes de docentes e
discentes, jogos digitais para o ensino de Ciéncias e Matematica, formacao inicial
de professores de Ciéncias e Matematica, divulgagao cientifica, metodologias de
ensino, histéria da educagcao e do ensino, mulheres nas Ciéncias, questbes
sobre género nas Ciéncias, curriculo, astronomia, BNCC, PNLD, ensino de
Ciéncias, Matematica, Fisica, Quimica e Biologia. Os trabalhos constituem
resultados de pesquisas ja concluidas e em andamento, em diversas
instituicées, do ensino basico e do ensino superior, do estado do Maranh&o e da

regiao no entorno.


http://www.ecm.ufma.br/

A selecao dos trabalhos que compdem esta obra foi feita considerando o
parecer dos avaliadores dos resumos estendidos submetidos ao evento e,
posteriormente, a avaliagao dos coordenadores de sessao onde o trabalho foi
apresentado, considerando a estruturacdo da pesquisa, os resultados e a
relevancia dos temas para o enriquecimento das discussdes sobre o ensino de
Ciéncias e Matematica.

Boa leitura!

Comisséo Cientifica
| Encontro de Ensino e Pesquisa em Ciéncias e Matematica do
Maranhao
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A AVALIAGCAO NA (’JTIQA DE PROFESSORES DE QUIMICA DO ENSINO
MEDIO: Conceitos e Objetivos

Alan Carlos Rocha Pacheco
Discente do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPECEM/UFMA.
E-mail: alanpacheco1709@gmail.com

Clara Virginia V. C. O. Marques
Doutora em Ensino de Quimica — UFMA.
E-mail: clarabrasil10@gmail.com

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo identificar o processo avaliativo implementado
em aulas de Quimica no Ensino Médio de uma amostragem de escolas publicas da rede estadual
de ensino em Sao Luis - MA, no sentido de revelar as concepgbes de professores sobre a
avaliacdo. A metodologia empregada foi baseada na perspectiva de pesquisa qualitativa,
fazendo uso da analise de contetido de entrevistas e questionarios semiestruturados, que foram
tratados sob a metodologia de redes sistémicas. Foram entrevistados 15 professores de 11
escolas de um dos polos da rede de ensino. Os resultados evidenciaram que os professores
entendem que a avaliagdo n&o deve ser apenas classificatoria, porém, por estarem ligados ao
calendario escolar, realizam a avaliagdo apenas para cumprir suas obriga¢cdes perante a
instituicdo. Portanto, o perfil do processo avaliativo no universo pesquisado ainda ndo se
apresenta numa concepgao de promover o desempenho dos alunos.

Palavras — chave: Avaliagcdo da aprendizagem. Ensino de Quimica. Pesquisa Qualitativa.

INTRODUGAO

A avaliagdo do ensino-aprendizagem tem sido bastante discutida por
diversos autores, dentre eles cabe destacar alguns que colaboraram no aporte
tedrico deste trabalho como Luckesi, Perrenoud, Esteban, Hoffmann, Jorba &
Sanmarti, Vasconcellos entre outros.

Para Esteban (2010), a avaliacao € um

Processo intencional e sistematico de coleta, analise e interpretagéao
de informagdes sobre conhecimentos, capacidades, atitudes e
processos cognitivos dos sujeitos, em que se estima o valor ou mérito
desses processos e/ou resultados, com a finalidade de produzir
conhecimento para orientar a tomada de decisdes relativas ao
processo educacional ou a politicas educacionais. (ESTEBAN, 2010,

p. 1)

Luckesi (1997, p.33) define a avaliagdo como “uma forma de ajuizamento
da qualidade do objeto avaliado, fator que implica uma tomada de posigcao a
respeito do mesmo, para aceita-lo ou para transforma-lo”. Ja Perrenoud (1999,
p.9) da uma definigdo que parece estar mais dentro dos padrées da atual pratica

da avaliagéo educacional escolar, segundo ele:

Avaliar é — cedo ou tarde — criar hierarquias de exceléncia, em fungéo
das quais se decidirdo a progressdo no curso seguido, a selegdo no
inicio do secundario, a orientagdo para diversos tipos de estudo, a
certificagdo antes da entrada no mercado de trabalho e,
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frequentemente, a contratacdo. Avaliar é também privilegiar um modo
de estar em aula e no mundo, valorizar formas e normas de exceléncia,
definir um aluno modelo, aplicado e décil para uns, imaginativo e
autdbnomo para outros... (PERRENOUD, 1999, p.9)

O autor nos mostra que a pratica avaliativa se tornou claramente
classificatoria, e que deixa para segundo plano a importancia ao objeto avaliado,
que nesse caso € o aluno.

Hoffmann (2011, p.10) considera como um processo avaliativo
satisfatorio, quando a avaliagdo é “substancialmente reflexdo [...]. Nao ha
tomada de consciéncia que nao influencie a acao. Uma avaliagao reflexiva auxilia
a transformagéao da realidade avaliada”. Nesse sentido, reduzir a avaliagdo a um
momento unico no intuito apenas de gerar dados estatisticos de aprovagao e
reprovacao sem levar em consideragao os fendmenos envolvidos no processo
causam graves deficiéncias ao desenvolvimento intelectual do aluno, fator que
deveria ser o objetivo principal do ensino. (LUCKESI, 1997).

Ja Vasconcellos (2006, p. 54) define avaliagdo como

Um processo abrangente da existéncia humana, que implica uma
reflexdo critica sobre a pratica, no sentido de captar seus avancgos,
suas resisténcias, suas dificuldades e possibilitar uma tomada de
decisado sobre o que fazer para superar os obstaculos.

Diante dos conceitos desses autores, percebemos que todos eles
concordam que a avaliagdo deve de alguma forma melhorar o aprendizado, e
que tem o aluno como o seu objeto central. Entendemos o quéo se faz
necessaria que a pratica avaliativa precisa estar atrelada a pratica reflexiva para
que seus objetivos sejam alcangados. Do contrario, as esperangas de

modificagdo dessas praticas ficardo cada vez mais distantes.

No contexto atual muito se evoluiu em termos educacionais, no entanto a
pratica seletiva e de classificacao foi se tornando peg¢a chave nos sistemas de
ensino e a avaliagdo que acabou na posicdo do principal meio de se
classificar/selecionar individuos em sala de aula (ESTEBAN, 2006).

Luckesi (1997) destaca que a avaliagdo da aprendizagem ganhou nas
ultimas décadas um consideravel espaco nas discussdes sobre 0s processos de
ensino, decorrente do entendimento que a pratica avaliativa escolar se apresenta

numa perspectiva de “pedagogia do exame”.
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Esteban (2006) também destaca que embora se tenha em mente que a
pratica avaliativa como classificatoria € a dominante, a constante necessidade
de se discutir a avaliagdo pode indicar que de alguma forma a compreensao de
que a classificagdo é insuficiente. Considerando as diferentes formas de
aprendizado e também que a escola busca alcangar o desenvolvimento e a
promogao dos alunos, cria-se ai uma discrepancia entre os objetivos da
avaliagcéo e da disciplina (HOFFMANN, 2011).

Tendo em vista possibilitar essa promog¢ao, Hoffmann (2011, p. 18)
também pontua que “avaliar para promover significa compreender a finalidade
dessa pratica a servigo da aprendizagem, da melhoria da agdo pedagdgica,
visando a promog¢ao moral e intelectual dos alunos”. Trabalhar a avaliagcado desta
forma, ndo se trata de uma tarefa facil, pois desde muito tempo, pedagogos e
outros profissionais da educagao se questionam contra o langamento de notas e
querem colocar a avaliagédo mais a servigo do aluno do que do sistema. Porém,
muitas barreiras dificeis de serem rompidas ainda sdo encontradas no caminho,
causadas por praticas imbricadas no processo educativo como um todo.
(PERRENOUD, 1999).

Grande parte das tentativas de mudancga no que se refere a avaliagao,
choca-se com a forma minimalista com que a sociedade enxerga essa pratica,
inclusive dos proprios alunos, uma vez que a finalidade de ser avaliado para eles
nao quer dizer um diagnostico do aprendizado por exemplo, mas essencialmente
a obtengéo de notas (PERRENOUD, 1999). Entretanto, essas notas configuram-
se na maioria das vezes fora da realidade de aprendizado e de fato, n&o relatam
se o aluno conseguiu aprender e assim, acabam retratando cenarios bem
diferentes no que diz respeito ao desempenho do aluno. Dessa forma, concorda-
se com Silva e Moradillo (2002), quando afirmam que algo que é considerada a
maior dificuldade em avaliagao é fazer os alunos assumirem o compromisso com
aprendizagem independente da obtencdo de notas, pois eles ja estdo bastante
acostumados a somente fazer provas.

O que se observa quanto aos processos avaliativos €& que
costumeiramente é seguida uma sucesséo linear de conteudos, que ao final da

sequéncia didatica, se passa por testes de aprendizagem referentes e encerra-
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se na soma de resultados obtidos em todos eles (HOFFMANN, 2011). Essa
pratica é bastante observada na grande maioria das escolas: apos um periodo
de aulas, geralmente um bimestre, os professores procedem a atos e atividades
que compdéem o que normalmente é denominado avaliagdo da aprendizagem
escolar. Depois disso, um novo ciclo se inicia, sem que seja tomada nenhuma
atitude sobre aquele resultado da avaliagao (LUCKESI, 1997).

Partindo desse pressuposto, € possivel enxergar o quao complexo € o
debate sobre avaliagdo, e o quéo é justificavel se estudar sobre os fenbmenos
envolvidos nesse processo no intuito de difundir conhecimentos a respeito do
tema, na tentativa de mudar a visdo do ato avaliativo no ambiente escolar. O que
vem sendo defendido é que o processo avaliativo precisa ser feito em conjunto
para dar certo, pois para que os critérios avaliativos sejam eficazes devem ser
elaborados de forma coletiva por professores e alunos em relagéo aos objetos
de estudo, promovendo a inclusado (SILVA & MORADILLO, 2002).

Segundo Esteban (2003), para que isso ocorra é necessario evitar as
contradi¢des encontradas no cotidiano escolar quanto a avaliagdo, que ocorre
quando o professor percebe que “é preciso classificar para ensinar; e classificar
nao ajuda a ensinar melhor, tampouco a aprender mais — classificar produz
exclusao e para ensinar € indispensavel incluir” (p.23). Ainda segundo a autora,
compreende-se que 0 processo avaliativo € uma etapa que requer atencgao e
conhecimento por parte dos atores do processo educativo para que o mesmo

nao se perpetue como mero instrumento de ranqueamento.

Segundo Luckesi (1997), praticas desse tipo trazem mais maleficios do
que beneficios, mas apenas saber disso ndo é o suficiente, € necessario
reconhecer os problemas, propor solugbes e principalmente agir para colocar
essas proposicbes em pratica. E necessario, portanto, agir para que algo
acontega, uma agao a ser realizada em conjunto, pois o trabalho coletivo € um
pressuposto para se pensar em uma possivel redefinicdo do processo de
avaliagcdo. (FERRAZ & MACEDO, 2003, p.141).

De acordo com Hoffmann (2011), dentre os principais empecilhos
relatados pelos professores no tocante a mudanga das praticas avaliativas,

encontra-se a questdo do tempo. E bastante comum ouvir comentarios do tipo:

10



Evsino de Cieucias e Watematica

nao temos tempo para desenvolver a avaliacdo dessa forma ou se ndo temos
nem tempo para desenvolver os contedudos. Nesse sentido, ao terem como
objetivo principal o cumprimento do calendario escolar, o professor segue um
cronograma de aulas e avaliagbes, chegando ao final do periodo letivo com a
ilusdo de que cumpriu seu compromisso e assim, presumem que todos os alunos
aprenderam, talvez se esquecendo que nao é viavel fixar tempos de
aprendizagem, visto que se trata de uma experiéncia singular dos alunos. O
professor preenche os seus formularios, completa sua carga horaria, envia para
a gestao da escola e assim se encerra o seu trabalho, “a énfase do professor a
sequéncia programatica dos conteudos ou a realizagao das atividades impede-
o de ajustar o seu tempo de ensinar ao processo de conhecimento dos alunos”.
(HOFFMANN, 2011, p. 41).

O processo avaliativo no ensino de ciéncias, trata-se de um grande
desafio, visto que sdo envolvidas muitas pessoas, muitos contextos, muitas
concepgdes. Porém, o debate pode ser muito proveitoso, mais pessoas
desenvolverem estudos nesse sentido torna-se um excelente auxilio no
desenvolvimento dessa nova mentalidade. Trata-se de entender de fato que a
“finalidade primeira da avaliacdo € sempre promover a melhoria da realidade
educacional e nao descrevé-la ou classifica-la”. (HOFFMANN, 2011, p.25).

Nesse sentido, este recorte de pesquisa teve como objetivo geral
identificar as concepgdes dos professores Quimica a respeito do conceito da
avaliagao e seus objetivos de uma amostragem de escolas publicas da cidade
de Sao Luis/MA.

METODOLOGIA

Os aspectos metodoldgicos que estdo presentes neste trabalho baseiam-se
na pesquisa qualitativa, pois esse tipo de pesquisa tem o ambiente natural como
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento, ou seja,
€ preciso que haja um contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situagao que esta sendo analisada (LUDKE, 1986).

No que se refere aos participantes e as unidades escolares que foram

escolhidas e contatados como campo de estudo, a presente pesquisa somente

11
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teve inicio apds autorizagao do 6rgao competente para acesso as escolas e por
meio de um levantamento do numero de escolas de Ensino Médio (EM) da zona
urbana na cidade de S&o Luis/Maranhao, do 1° ao 3° ano do ensino médio, da
Rede Publica de Ensino (RPE). Assim, foi escolhido um dos polos que compdem
a organizagao dessas escolas, procedendo-se as visitas in locus, nas quais
pretendeu-se obter um contato direto com gestores e professores com o objetivo
de apresentar a proposta de trabalho a ser desenvolvida, assim como, fazer um
convite para integracdo ao mesmo, valendo-se de uma breve explicagdo sobre
o trabalho a ser desenvolvido e a gama de referenciais tedricos envolvidos.
Ressaltamos que o0 anonimato dos participantes da pesquisa esta rigorosamente
respeitado, portanto, em nenhuma hipétese sera mencionado nomes de
professores, sendo que o nosso foco de interesse se direciona para conteudo
das declaragdes numa perspectiva de analise qualitativa dos dados. No que
tange a coleta de dados, utilizou-se entrevistas semiestruturadas gravadas em
audio.

Dentre as técnicas de coletas de dados, o uso de entrevistas foi o mais
coerente e satisfatorio para este tipo de trabalho, visto que a maior vantagem da
entrevista sobre as outras técnicas se da pelo fato de que ela permite fazer a
captacao imediata e corrente da informacao que se deseja obter, praticamente
com qualquer tipo de informante ou sobre os mais variados topicos. Dessa forma,
foi possivel montar um perfil mais completo das concep¢des dos professores a
respeito do tema pesquisado, a avaliacéo. (LUDKE & ANDRE, 1986).

Segundo Ludke e André (1986), ao se fazer a entrevista se faz muito
importante que o pesquisador fornega informagdes claras ao entrevistado sobre
0s seus objetivos, bem como esclarecer que as informacdes fornecidas seréo
utilizadas exclusivamente para os fins de pesquisa, respeitando-se assim o sigilo
em relagao aos participantes.

No intuito de organizar os dados, e respeitando o sigilo dos individuos,
cada professor recebeu um cédigo de P1 a P15 de forma aleatdria. Em seguida,
passou-se a leitura das transcricdbes das entrevistas, buscando palavras ou
expressdes que de fato respondessem a questdo de pesquisa, denominadas

Unidades de Significado (US). Apos essa etapa, as US foram agrupadas em

12
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Categorias Léxicas, que consiste em classificar as palavras segundo o seu
sentido, com emparelhamento dos sindnimos e dos sentidos proximos (BARDIN,
1997).

Seguindo esses passos, com o intuito de facilitar a ordenagédo e a
visualizag&o do objeto de estudo, utilizou-se da perspectiva das redes sistémicas
proposto por Bliss, Monk & Ogborn (1983). Essas redes consistem em um
diagrama formado por um conjunto de elementos, denominados termos, que
nesse caso englobam as unidades de significados que s&o retirados das falas
dos entrevistados. As US s&o pontualmente agrupadas em categorias, em que
mostram como esses termos se relacionam uns com os outros (BLISS, MONK &
OGBORN, 1983; MARQUES, 2010).

Todas as entrevistas dos professores foram gravadas em audio, e em
seguida, as mesmas foram transcritas. Essa transcricdo consistiu em ouvir a
gravacgao integralmente e digitar as falas dos entrevistados da forma como eram
ditas. Dessa forma, utilizou-se Szymanski (2004) como referencial tedrico, pois
segundo a autora: “a transcrigdo € a primeira verséo escrita do texto da fala do
entrevistado que deve ser registrada tanto quanto possivel, tal como ela se deu”
(p. 77).

Tais transcricbes foram feitas pelo préprio pesquisador, sempre no
mesmo dia em que a entrevista fosse gravada. Tal agao era realizada no intuito
de que fosse possivel trazer aos transcritos a maior fidelidade possivel com as
falas gravadas. Ao escrever, havia um esforgco no sentido de transformar a
linguagem oral em linguagem escrita, isto €, traduzir um cddigo para outro,
diferentes entre si (SZYMANSKI, 2004).

RESULTADOS DISCUSSAO

Esta pesquisa foi realizada no polo VII das escolas publicas da Rede
Estadual de Ensino do Maranh&o, onde foi constatado que ele é formado por 12
escolas e dessas todas foram visitadas para se fazer contato com seus
respectivos professores de quimica. Salienta-se que uma das escolas nao
participou dessa pesquisa, pois a mesma nao oferta ensino regular. Assim, o

conjunto de sujeitos deste recorte de pesquisa se perfez de 15 professores de
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quimica. Desse conjunto de professores 53% séo do sexo masculino e 47% do
sexo feminino. A maioria dos entrevistados (46,67%) tem acima de 45 anos,
13,33% tém entre 40 e 45 anos, 33,33% deles tém entre 25 e 30 anos e apenas
6,67% possui entre 35 e 40 anos. Em relag&do ao tempo de magistério, 33,33%
possuem acima de 25 anos de trabalho, 33,33% tem entre 5 e 10 anos de
magistério, 20% tem entre 15 e 20 anos e 13,33% tem de 10 a 15 anos de
magistério. Todos os sujeitos dessa pesquisa atuam no Ensino Médio, sendo
que 2 destes também atua no Ensino Superior e um no EJA. 53,33% dos
professores cumprem jornada de 20 horas e os outros 46,67% tém jornada de
40 horas. A totalidade dos entrevistados trabalham em escola publica estadual,
sendo que 1 destes também leciona na rede privada. Pontua-se que todos os
entrevistados possuem Graduagdo em Quimica, sendo que 3 destes possuem
Mestrado, 4 possuem Doutorado concluido ou em andamento, 4 possuem

Especializacédo e 4 ndo possuem pos-graduagao.

e As concepgcbes dos professores de quimica sobre avaliacdo da

aprendizagem

Nesta secéo apresentaremos um recorte de pesquisa realizada no sentido
de revelar as concepgdes dos professores de quimica sobre avaliacdo da
aprendizagem no processo de construgdo do conhecimento quimico. Para isso,
o rol de perguntas se organizou num sentido de obter respostas para responder
as seguintes questdes norteadoras do fenbmeno a ser observado: 1) O que é
avaliacao? e 2) Por que se faz avaliagdo? As unidades de significados retiradas
dos relatos dos professores foram organizadas gerando duas categorias
definidas como: CONCEITO e OBJETIVO

O discurso dos professores no sentido de dar um conceito para Avaliagao,
nos revelou que a maioria deles entende a avaliagdo como Indicador do
Aprendizado. Dentro deste grupo, as maiores frequéncias foram aquelas que
mostram a avaliagao € vista como um Indicativo da Aprendizagem (60%) e a
segunda maior frequéncia foi daqueles que dizem que a avaliagdo € uma

Maneira de Mensurar o Aprendizado (20%), conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Concepgbes dos professores quanto ao conceito de avaliagao

CATEGORIA: CONCEITO (o que é7?)
Esta categoria buscou identificar nas falas dos entrevistados as unidades de significados que

pudessem servir como a definicdo de avaliagao na perspectiva dos professores. As unidades
geraram a subcategoria mostrada a seguir.

SUBCATEGORIA UNIDADES DE QNTD. DE CITAGAO
SIGNIFICADO PROFS.
Indicador do Modo de Corrigir 1 “A avaliagdo é uma forma de
Aprendizado Problemas vocé conferir se de fato
Parémetro que 1 ocorreu a aprendizagem do
direciona para o aluno, eu penso mais na
estudo avaliagdo como uma questao
Maneira de mensurar 3 de... de conferir mesmo. ” P9
0 aprendizado
Forma de saber se 1 “[.-.] € uma maneira de
os objetivos estédo mensurar o quanto que o
sendo alcangados aluno aprendeu naquele
Guia para ver se a 1 determinado més”. P8
aula esta fluindo
Indicativo da 6

aprendizagem
Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Luckesi (1997, p.85), “a avaliagdo subsidia decisdes a respeito
da aprendizagem dos educandos, tendo em vista garantir a qualidade do
resultado que estamos construindo”. Isto corrobora em parte com as concepgdes
dos entrevistados em afirmarem que de alguma forma a avaliagdo lhes indica

algo a respeito da aprendizagem do aluno.

De acordo com o que diz o P9: “a avaliagao € uma forma de vocé conferir
se de fato ocorreu a aprendizagem do aluno”. Ainda tomando como referéncia o
que nos disse Luckesi, percebemos uma desconexdo quando observamos as
falas dos professores. Diferentemente do que o autor nos fala, ndo se visa
garantir a qualidade do resultado, mas apenas obter esse resultado. Isso se
confirma diante do que disse o P12: “a avaliagdo para mim é mais como um
indicador de quanto esses alunos conseguem aprender”. A aprendizagem,
segundo essa fala, n&o é vista no sentido da qualidade e sim da quantidade, e
como tal, acaba sendo medida com alguma unidade, o que nos leva a segunda

unidade de significado mais recorrente.

De acordo com o P8, “a avaliagdo € uma maneira de mensurar o quanto
que o aluno aprendeu naquele determinado més”. Enfatiza-se aqui que a

avaliagcdo gera uma medida. Este ato de medir a aprendizagem se da através da
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contagem das respostas corretas a respeito de um determinado conteudo que o
professor esteja trabalhando. (LUCKESI, 1997).

Luckesi (1997) ainda nos atenta para o fato de que

[...] no movimento real da operagéo com resultados da aprendizagem,
o primeiro ato do professor tem sido, e necessita ser, a medida, porque
€ a partir dela, como ponto de partida, que se pode dar os passos
seguintes da aferigdo da aprendizagem. (LUCKESI, 1997)

Baseando-se nas falas citadas dos professores entrevistados, € possivel
perceber que eles enxergam a avaliagdo como o fim do processo, que todo o
ciclo se encerra nas notas advindas dos resultados das avaliagdes e que dali
nao é possivel mais tomar decisdes. No entanto, a avaliagao da aprendizagem
nao possui um fim em si, na verdade ela vai ser um meio para subsidiar um curso
de agao no intuito de construir um resultado previamente definido. Sem esquecer
que a avaliagao é sempre muito mais do que uma medida, pois se trata de uma
representacao construida pelo professor do valor escolar ou intelectual do aluno.
(PERRENOUD, 1999; LUCKESI, 1997).

Quanto aos objetivos da avaliagéo, foi possivel agrupar as unidades de
significados gerando as subcategorias Verificacdo do Rendimento e Imposicéo
da Escola, e a maior recorréncia nas falas dos professores foi de que, para eles,
o objetivo da avaliagéo é ver se o aluno absorveu o conteudo (27%) e identificar

as dificuldades de aprendizado (20%), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Concepgdes dos professores quanto aos objetivos da avaliagéo

CATEGORIA: OBJETIVO (Por que se faz?)
Esta categoria buscou unidades de significado que ilustrassem os motivos que

levavam os professores a realizar as avaliagdes com seus alunos, no sentido de quais
objetivos eles queriam alcangar. As unidades geraram a subcategoria mostrada a

seguir.
SUBCATEGORIA UNIDADES DE QNTD. DE CITAGCAO
SIGNIFICADO PROFS.
Verificagao do Proporcionar o 2 “O objetivo seria para vocé ter
Rendimento aprendizado do uma percepgao da capacidade
aluno de assimilagao desses
Ver se o aluno 4 conteudos trabalhados dentro
absorveu o conteudo de sala”. P4
Identificar as 3 “[...] identificar as dificuldades
dificuldades de demonstradas pelos alunos no
aprendizado percurso da disciplina”. P10
Imposicao da Cumprir as metas da 2
escola escola

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para o P15, o objetivo da avaliagao é “ver em que ponto a minha turma
tem de positivo com relagao a aprendizagem do conteudo e a deficiéncia dela”.
A maioria dos professores nesta categoria afirma usar a avaliagdo para “ver”
alguma coisa, seja o aprendizado, seja quais dificuldades o aluno esta

enfrentando, dando a avaliagdo apenas o status de verificagdo de alguma coisa.

No entanto, Luckesi (1997) nos atenta para o fato de que avaliar a
aprendizagem é diferente de verificar a aprendizagem. O ato de verificar consiste
na obtencdo de um dado ou informagao a respeito de algo que se busca, e se
encerra no momento em que se vé ou nao aquilo que se buscava, ou seja, se
chega a conclusao que tal objeto ou ato possui determinada configuragdo. Dessa
forma a verificagdo ndo implica que o sujeito retire daquele objeto verificado

alguma consequéncia que seja nova e significativa para ele (LUCKESI, 1997).

Luckesi (1997) ainda comenta também sobre a avaliagcéo, diferenciando-

a da verificagédo, segundo o autor,

o ato de avaliar ndo se encerra na configuragédo do valor ou qualidade
atribuidos ao objeto em questéo, exigindo uma tomada de posigao
favoravel ou desfavoravel ao objeto de avaliagdo, com uma
consequente decisdo de agdo. (p. 93).

Neste contexto, percebemos nas falas dos entrevistados que por vezes,
0 que se faz nao é de fato avaliacdo, mas sim uma mera verificacdo. Hoffmann
(2011, p. 94) enfatiza que “ é essencial que se conceba o processo como
processo e nao, sempre, visando a verificagdo de aprendizagens finais”. Agao
que nao direciona para outro objetivo sendo o de gerar notas para o quadro
estatistico da escola, que é outra unidade de significado, cumprir as metas da
escola, que apesar de ter aparecido com menor frequéncia (13%), também se

relaciona com as outras discussoes.

Barriga (2001) alerta para o fato de que se a avaliagéo for vista apenas
dessa forma, nao ira se referir a aprendizagem e ao ensino, mas sim ao
rendimento como resultado verificavel, tracando um percurso que se encerra
logo apods essa verificagdo. Numa tentativa de repensar essa pratica, é
importante os professores se darem conta de que suas avaliagdes irdo gerar

resultados que permitirdo verificar o seu préprio rendimento também; o resultado
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de sua turma influencia no seu desempenho, que tal como acontece com os
alunos, pode ser medido, produzindo uma classificagdo para o professor, ou

seja, ao avaliar, ele também é avaliado (ESTEBAN, 2003).

Para Esteban (2003), avaliar apenas no intuito de obter rendimentos
aceitaveis descaracteriza o processo avaliativo, dessa forma, aquilo que seria
uma forma de representar o desempenho do sujeito em determinadas situagoes,
torna-se algo que apenas identifica esse sujeito. O mau ou bom rendimento ira

definir o mau ou bom aluno.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho se caracteriza se caracteriza como um recorte de
pesquisa, e teve como objetivo identificar o cenario do processo avaliativo
implementado em aulas de Quimica, revelados pelos professores do Ensino
Médio de uma amostragem de escolas publicas da rede estadual do municipio
de Sao Luis — MA, no sentido de revelar suas concepcdes a respeito do conceito

da avaliagéo e seus objetivos.

Diante do exposto, percebeu-se o quanto o tema “Avaliacido” ainda
precisa ser debatido. Trata-se de um processo complexo, de fato, e muitas vezes
por faltas de estudos nesse sentido, os professores acabam confundindo
conceitos, objetivos. Acabam considerando o ato de avaliar, conforme
determinacao da escola, sem ter uma pratica reflexiva de avaliagao, sem saber
como lidar com os resultados que a avaliagdo lhe retorna. E isso prejudica a
todos os envolvidos, principalmente os alunos, que deveriam ser os principais

beneficiados por essa pratica.

Em suma, a pesquisa aponta que um longo caminho ainda necessita ser
percorrido para que a avaliacdo passe por reais e completas reformulacgées,
fazendo com que a forma de enxerga-la seja de fato numa perspectiva de

qualificacdo e construcao de novos conhecimentos aos educandos.
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Resumo: Neste trabalho desenvolvido em uma disciplina do Programa de Pds-graduagédo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, apresentamos resultados da analise do Projeto Pedagoégico
do Curso (PPC), intitulado Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal do Maranhdao (PPP). A pesquisa caracteriza-se como abordagem
qualitativa, desenvolvida a partir do método de pesquisa documental do uso da Anadlise de
Conteudo e da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Essa abordagem tem sido,
frequentemente, apontada como alternativa possivel para a alfabetizacao cientifica-tecnolégica
no ensino de Ciéncias. Porém, para que essa perspectiva se concretize, faz-se necessario,
primeiramente, (re)ver a formagao inicial de professores. Neste estudo, buscou-se responder a
seguinte pergunta: “O curso de Licenciatura em Mateméatica da UFMA possibilita a discussao da
abordagem CTS dentro de sua estrutura curricular?”. Para encontrar a resposta para essa
questao, analisou-se PPP e foram construidas categorias de analise buscando identificar
elementos de relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Como resultado, concluimos que o
PPP nao apresenta uma abordagem explicita sobre o Enfoque CTS, mas traz elementos que
direcionam para uma discussao em torno desta perspectiva.

Palavras-chave: CTS. Ensino de Matematica. Licenciatura em Matematica. Projeto Pedagodgico
de Curso.

INTRODUGAO

A sociedade em que vivemos se configura pelo constante
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Tal contexto pode nos levar a crer que
os resultados apresentados pela ciéncia possuem apenas carater benevolente.
Porém, como sinalizado por Bazzo (1998), ndo podemos confiar excessivamente
nos dispositivos concedidos por estes avangos, pois 0 deslumbramento pela
tecnologia pode nos fazer esquecer que a ciéncia e a tecnologia possuem
relagdes diretas com aspectos sociais, éticos e politicos.

Entdo, faz-se necessario repensar os conceitos sustentados pelas
tradicbes sociais, partindo de questionamentos acerca da realidade em que
vivemos. Porém, o ato de questionar as estruturas dominantes nao ocorre de
maneira natural. A vista disso, apontamos a escola como instituicdo que possui
condicbes de mobilizar o pensamento socialmente critico, buscando, por meio

desta, desconstruir a visdo equivocada sobre uma ciéncia neutra e salvacionista.
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Para que ocorra essa desconstrucao, referenciamos o movimento CTS -
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - como alternativa para a mudanga do
pensamento acerca das relagdes entre Ciéncia e Tecnologia (C&T), e as
questdes sociais. Tal movimento vem trazendo espacgo para que o individuo
reconhecga seus direitos e suas obrigagdes, estabelecendo um olhar reflexivo
sobre sua realidade, objetivando transformar seu espaco social (PINHEIRO et
al., 2007).

Para que este sujeito desenvolva autonomia frente aos novos paradigmas
sociais, faz-se necessario que sua formacao cientifica seja voltada para as
atribuicdes da cidadania. Assim, segundo Libaneo (2005), a educacao cientifica
deve dar condi¢des para que os estudantes desenvolvam além das capacidades
cognitivas, as habilidades de agir socialmente, vindo a contribuir para a
apropriagao dos beneficios da ciéncia e da tecnologia em favor do trabalho, da
vida cotidiana e do crescimento pessoal.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999)
enfatizam que ndo devemos promover uma escola pautada em exercicios de
memorizagao e fragmentagdo do conteudo. A escola corre grandes riscos de
acabar sendo marginalizada quando, em sua estrutura, tende a conservar uma
postura tradicional e distante das questdes sociais.

Neste contexto, ressaltamos que a Matematica deve desempenhar seu
papel na formagédo cognitiva e social, desenvolvendo o raciocinio para a
resolucao de problemas da vida pratica e do trabalho, com foco em contribuir
para o pleno exercicio da cidadania.

Mesmo com as indicacdes expostas nos PCN e na LDB, vemos que os
professores apresentam dificuldades em aplicar essas propostas em sala de
aula. Tal situagao direciona nosso olhar para a formagao inicial de professores e
como tem se configurado essas indicagdes em documentos reguladores dos
cursos de licenciatura.

Diante dessa preocupacao, buscamos elementos que pudessem auxiliar
na estruturagao da formacao inicial de professores de matematica e que viesse
a contribuir na efetivagdo das propostas apresentas por documentos oficiais.

Assim, apontamos a abordagem CTS como uma perspectiva que apresenta
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diversos fundamentos que possibilitam a formacgéo critica e reflexiva, dando
autonomia para que o futuro professor repense o processo de ensino e
aprendizagem e seus impactos na sociedade.

Frente a isso, entendemos que a Matematica exerce papel importante na
construgao do conhecimento e que deve ir além da aplicagdo de regras e
férmulas. Porém, para que essas alteragdes ocorram no contexto educacional,
€ essencial que haja espago para o debate, primeiramente, na formagao inicial
de professores. Desta forma, levantamos a seguinte questdo: “O curso de
Licenciatura em Matematica da UFMA possibilita a discussdo da abordagem
CTS dentro de sua estrutura curricular?”. Para responder essa questao,
passamos a investigar se, no texto apresentado pela proposta pedagdgica do
curso de licenciatura em foco, existe a possibilidade de debate e implementacao

de uma perspectiva que relacione Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS.

FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES E CTS

No percurso histérico do desenvolvimento civilizatorio, € possivel
perceber o avango cientifico e tecnolégico como parte de uma sociedade em
transformacao. Diante dos elementos disponibilizados pela ciéncia e tecnologia,
podemos apontar diversas contribuicbes que estas trouxeram para os ultimos
anos. Porém, como apontado por Bazzo (1998), ndo podemos confiar
excessivamente nos dispositivos dados pelos avancos cientificos e tecnoldgicos,
pois o0 deslumbramento da modernidade pode nos fazer esquecer que a ciéncia
e a tecnologia possuem relagbes diretas com as questdes sociais, éticas e
politicas.

Assim,

E necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre
os impactos da evolucéo e aplicagdo da ciéncia e tecnologia sobre seu
entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas atitudes nao
atendem a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes. (PINHEIRO,
2005, p. 28)

O processo de questionar sua propria realidade nao é agao realizada
naturalmente, visto que as concepcgbes sobre C&T diluidas na sociedade sao
ditadas por ordens de interesse superiores aos sujeitos que compartilham deste

espacgo social. Desta forma, é preciso romper com ideias que limitam o
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pensamento critico e reflexivo, dando espaco ao questionamento das praticas
sociais e revendo as implicagdes geradas pelo desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia.

Desta forma, para que se pense em C&T para além dos interesses
dominantes, surge a necessidade de rever como se estrutura a visdo de Ciéncia
e Tecnologia no espaco social. Por muito tempo, a concepgao sustentada sobre
C&T se baseava em uma perspectiva classica, em que a relagao existente entre
ciéncia, tecnologia e as questdes da sociedade eram tidas a partir de uma
concepcgao essencialista e triunfalista, como apontada por Palacios et al. (2003),
resumindo estas relagées a um simples “modelo linear de desenvolvimento” no
qual o desenvolvimento da ciéncia desencadeasse no desenvolvimento
tecnoldgico, gerando riqueza e bem-estar social.

Porém, algumas consequéncias geradas pelo desenvolvimento cientifico-
tecnolégico comegam a ser vistas. Os resultados gerados pela Segunda Guerra
Mundial e alguns desastres posteriores trazem a tona discussdes em torno do
papel da C&T no desenvolvimento do bem-estar social. E nesse cenario de
grande questionamento que surge um movimento denominado de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), que busca rever as relagdes de desenvolvimento
social dando direcionamento para a tomada de decisdes dentro dos aspectos
sociais.

O movimento CTS surge por volta de 1970 trazendo espacgo para que o
cidadao reconhega seus direitos e suas obrigacdes, estabelecendo um olhar
reflexivo sobre sua realidade, objetivando transformar positivamente seu espago
social (PINHEIRO et al., 2007). Desta forma, o movimento CTS se constitui a
partir das:

[...] inter-relacbes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, constituindo um campo de trabalho que volta tanto para a
investigagcao académica como para as politicas publicas. Baseia-se em
novas correntes de investigagdo em filosofia e sociologia da ciéncia,
podendo aparecer como forma de reivindicagdo da populagao para a

participacdo mais democratica nas decisées que envolvem o contexto
cientifico-tecnoldgico ao qual pertence. (PINHEIRO, 2005, p. 29)

O movimento CTS vem se relacionando com diversos elementos

estruturantes da sociedade, buscando promover a atuagéo de um sujeito ativo e
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consciente, dando espaco para repensar as relagdes de ciéncia e tecnologia a
partir das correntes de pensamento constitutivas de um olhar critico e reflexivo.
Porém, para que este sujeito desenvolva autonomia frente aos novos
paradigmas sociais, € necessario que sua formacgao cientifica seja voltada para
as atribui¢cdes da cidadania. Como apontado por Libaneo (2005), quando afirma
que a educacao cientifica deve dar condigdes para que os estudantes
desenvolvam, além das capacidades cognitivas, as habilidades de agir
socialmente, vindo a contribuir para a apropriacao dos beneficios da ciéncia e da
tecnologia em favor do trabalho, da vida cotidiana e do crescimento pessoal.
Neste contexto, podemos identificar alguns elementos que norteardo a
formacéo de cidadaos conscientes e criticos. Um deles sao as condi¢cdes dadas
a investigacdo no campo educativo (PINEHIRO et al., 2007), encontrando no
espago educacional um potencial para o desenvolvimento das ideias

apresentadas pelo movimento CTS. Assim, destacamos que

O papel mais importante a ser cumprido pela educagéo formal é o de
habilitar o estudante a compreender a realidade ao seu redor, de modo
que ele possa participar, de forma critica e consciente, dos debates e
decisdes que permeiam a sociedade na qual se encontra inserido
(CRUZ, 2001, p. 171)

Assim, é necessario pensar em uma formagao que contribua para a
participacao ativa do estudante nas questdes sociais, promovendo possibilidade
de repensar sua realidade. Desta forma, o ensino de ciéncias e matematica
precisa ser (re)visto, tendo que passar por transformagdes visando as novas
demandas sociais (TRIVELATO, 1999). Portanto, € preciso romper com o
pensamento de um ensino classico cujo foco esta no estudo especifico de
técnicas e procedimentos, dando espago para uma abordagem voltada para o
ensino CTS, buscando uma organizagao conceitual voltada para temas sociais.

Porém, para que o ensino pautado nessa perspectiva se concretize, é
necessario repensar, urgentemente, a pratica de quem atua diretamente neste
processo formativo. Destacamos aqui a importancia de rever a pratica docente
e abordar os elementos constitutivos de sua formagdo. Assim, para que haja
avancgo na inserg¢ao da abordagem CTS no campo educacional,

E preciso instrumentalizar o futuro professor para planejar, desenvolver
e avaliar atividades pertinentes a abordagem CTS, considerando ainda
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que n&o ha ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem inovagéo
pedagdgica sem uma adequada formagédo de professores (NOVOA,
1992, p. 9)

Antes de pensar o movimento CTS no espago escolar, € necessario rever
a formacdo de quem forma novos cidaddos. Para isso, € importante
compreender como o professor estd sendo formado, considerando que, para
atuar no XXI, é necessario que o docente tenha um perfil investigativo, buscando,
além, da formacgao técnica, o percurso evolutivo da ciéncia e tecnologia nos
espacos sociais (COSTA; PINHEIRO, 2010).

E indispensavel a (re)formulagdo dos cursos de formagéo inicial de
professores, tendo como ponto de partida a construgcdo de um curriculo que
apresente elementos além de uma base conceitual puramente estruturada em
conteudos, mas traga, também, o que é essencial, considerando os principios
gerais do campo do conhecimento (TRIVELATO, 1999). Assim,

A formagdo nao se constréi por acumulagdo (de cursos, de
conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um trabalho de

reflexividade critica sobre as praticas e de (re)construgéo permanente
de uma identidade profissional. (NOVOA, 1992, p. 25)

Desta forma, o professor precisa passar por um processo de formacgao
baseado em uma estrutura que propicie a autoanalise da sua pratica, visando a
construcédo de um agente reflexivo, que tenha possibilidade de relacionar os
principios basicos de cada area do conhecimento com as questdes sociais que
cercam seu espacgo de atuagao docente.

Porém, os cursos de formacado de professores sofrem com a falta de
articulagao entre o que é estudado na universidade e o que é exigido fora dela.
Assim, o que vemos na pratica é que:

Nem nossos docentes nem nossos estudantes foram — ou estao sendo
— formados dentro da perspectiva da interdisciplinaridade, o que torna

os objetivos do enfoque CTS algo que exige bastante reflexdo antes
que se possa agir (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007, p. 81)

Assim, reconhecemos que, para que haja a imersdo do contexto
educacional na perspectiva apresentada pelo movimento CTS, é necessario que
esta concepcado permeie, primeiramente, o processo de formagao inicial de
professores. Porém, a estrutura que baliza a formagao docente ainda esta

situada em uma concepcao tradicionalista, ndo apresentando a esse futuro
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professor a possibilidade de relacionar CTS e as metodologias que abordam os
conteudos especificos de cada area.

Um novo rumo precisa ser dado a esse processo de formagao docente,
possibilitando novos arranjos e dando condigbes para que os professores
possam alargar a influéncia da abordagem CTS para a sala de aula. Faz-se
necessario olhar para o proposta pedagdgica dos cursos de formacgao inicial e
buscar elementos que possibilitem a discussdo de uma abordagem que

proporcione uma formacao para o pleno exercicio da cidadania.

METODOLOGIA

Este estudo foi motivado pelas discussdes e reflexdes promovidas em
uma disciplina do Programa de Pods-graduagao em Ensino de Ciéncias e
Matematica, que tinha como foco apresentar as questbes tedricas e
metodoldgicas em torno da abordagem CTS.

Para o desenvolvimento deste trabalho, focamos no curso de formacao
inicial de professores de matematica da Universidade Federal do Maranhao —
UFMA, objetivando verificar a possibilidade de discussdo da abordagem CTS a
partir da analise da proposta pedagdgica do curso de Licenciatura em
Matematica.

Para alcancar os resultados, delineamos esta pesquisa a partir de uma
abordagem qualitativa, pois, no decorrer do trabalho, encontramos detalhes
sobre fendmenos que envolvem questbes nao quantificaveis. Como afirma
Minayo (2006), a pesquisa social se baseia na busca por refletir sobre [...]
posicoes frente a realidade, momento do desenvolvimento e da dindmica social,
preocupagdes de classe e de grupos determinados [...]. Desta forma,
buscaremos compreender os elementos de interesse que constituem o curso de
Licenciatura em Matematica a partir da analise de conteudo baseada em Bardin
(2010).

A analise de conteudo é uma das formas de interpretar o que esta nos
documentos, adotando diversos métodos sistematicos e extraindo o significado
dos elementos colocados nos textos. Apropriamo-nos desse tipo de analise
buscando compreender os elementos que compdem esse documento e ampliar

a discussao acerca do que esta exposto na proposta do curso.
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Quanto ao documento analisado, Projeto Politico Pedagdgico: Curso de
Licenciatura em Matematica (PPP), que é o Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Maranhdo (PPC),
tivemos acesso por meio da plataforma dos cursos da UFMA. Sé6 entdo, com o
objeto de estudo a disposicédo, foi realizada uma leitura sistematica e a
construcéo de 7 categorias de analise, sendo estas: (1) aplicacédo da ciéncia e
tecnologia; (2) interdisciplinaridade; (3) perspectiva histérica, filosofica e
socioldgica; (4) problematizagéo; (5) contextualizacdo; (6) tomada de decisfes;
e (7) formacdo critica para o exercicio da cidadania. Por fim, foram analisadas e
apresentadas a partir do referencial que sustenta os aspectos relacionados ao

enfoque CTS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na proposta pedagodgica apresentada pelo curso de Licenciatura em
Matematica da UFMA, evidenciamos situacdes que possibilitam a discusséo de
uma perspectiva CTS. A partir da analise das categorias propostas, pudemos
visualizar a possibilidade de trilhar caminhos para uma formacgao pautada na
abordagem CTS, objetivando discutir elementos que contribuirdo para a
formacéao docente.

Sobre a aplicacdo da ciéncia e tecnologia, Bazzo (1998) afirma que a C&T
trouxe incontaveis contribui¢gdes para a humanidade, porém € necessario olhar
para além dos resultados dos seus aparatos e dispositivos técnicos. Acreditar
cegamente no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia é imprudente. Como
afirma Pinheiro et al. (2007), a sociedade precisa questionar os impactos da
evolucdo da ciéncia e da tecnologia.

Vale ressaltar a importancia de questionar atitudes pautadas na
tecnocracia, em que uma sociedade é moldada a partir dos principios cientificos
e tecnoldgicos. Assim, apontamos a perspectiva CTS como uma abordagem que
favorece a compreensdo da C&T inserida em um contexto politico, social e
econdmico.

Nesse aspecto, o PPP evidencia elementos que remetem a aplicagado da
ciéncia e tecnologia, quando, em uma das disciplinas, se propde a “utilizar as

novas tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC’s) no ensino de
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matematica” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p. 45).
Porém, o objetivo proposto nesta disciplina ndo apresenta elementos que
promovam uma compreensao das teorias por detras da ferramenta utilizada.

As marcas de uma tecnologia como produto imediato da ciéncia vém
sendo evidenciadas nos curriculos de disciplinas cientificas. Esse cenario é
exposto quando o ensino de ciéncias é validado a partir de suas aplicagbes
praticas e tecnologicas. (ZIMAN, 1980).

Assim, apontamos que a formacao do professor de matematica precisa
direcionar o futuro docente a identificar as abordagens que referenciam as
implicagdes essenciais da ciéncia e da tecnologia no contexto social, sendo
capaz de “refletir sobre a natureza da Matematica e o seu papel na sociedade,
as finalidades do ensino da matematica e a identidade e dimensao, profissionais
do professor de matematica” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO,
2011, p. 48).

Com relagéo a interdisciplinaridade, a proposta sugerida para a formagao
do professor de matematica esta diretamente relacionada com a pratica como
componente curricular presente durante todo o processo de formagao. Assim, o
PPP evidencia explicitamente que o discente tera uma formacao pautada “numa
perspectiva interdisciplinar, investigativa e reflexiva” (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p. 14) contemplando dimensées tedrico-
praticas. Entdo, busca-se “promover a integracdo de diversos saberes
disciplinares — da Matematica, da Pedagogia, das Ciéncias, da Educagdao —
procurando torna-los relevantes para a pratica profissional” (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p. 59).

A presenca de uma perspectiva interdisciplinar € bem demarcada no
processo de formacao do professor de matematica, quando “inclui ainda um
treinamento simulado no desenvolvimento de projetos interdisciplinares”
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p. 17) Porém, vale
ressaltar que, mesmo havendo um direcionamento para as praticas
interdisciplinares no processo de formacao de professores de matematica,

vemos que, ao analisar os objetivos das disciplinas do curso, observamos que
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os conteudos sao apresentados de maneira isolada, caracterizando um formato
disciplinar.

Porém, todas as colocacdes sobre a interdisciplinaridade dentro da
proposta pedagodgica do curso de matematica favorecem a efetivacdo da
abordagem CTS, pois este elemento se desdobra como aspecto importante para
romper com as barreiras da ciéncia e favorecer uma integracdo numa
abordagem mais ampla e multidisciplinar. Segundo Pinheiro et al. (2007), o
carater interdisciplinar enfatiza a quebra de fronteiras rigidas entre os saberes,
buscando um ensino reflexivo para a formagdo de um cidadao socialmente
critico.

A perspectiva historica, filoséfica e socioldgica relativa a ciéncia é
apresentada a partir de uma ideia combinada estabelecendo relagdes diretas
entre si. Desta forma, consideramos tais enfoques sob a percepg¢ao de Pinheiro
(2005), destacando que devemos ultrapassar a ideia de que a matematica se
resume a um saber que é concebido pronto e acabado, rompendo com o
tratamento a-histérico e estatico, concebendo o saber de maneira passiva. Desta
forma, destacamos que, na proposta pedagdégica do curso em questao, ha uma
“formacao cientifica-pedagogica capaz de transformar os conhecimentos
matematicos historicamente produzidos em saber matematico relevante a
formacéo dos estudantes” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011,
p. 8).

Tal abordagem abre espaco para pensar em uma formacgao docente que
contribui para modificar a visdo de um conhecimento infalivel e imutavel. Para
Ziman (1994), uma abordagem historica contribui para uma abordagem CTS,
pois proporciona a compreensao de processos evolutivos no contexto da ciéncia
e tecnologia ao longo de sua constituicdo dentro da sociedade.

Abrir espacgo para considerar que o conhecimento matematico esta sujeito
a transformagdes como qualquer outra constru¢do humana, perpassando por
questdes filosoficas e socioldgicas, é revelado a partir das ideias explicitadas na
disciplina de Histéria da Matematica quando se busca “compreender os fatos
sociais e ideias que conduziram ao desenvolvimento da Matematica nas
civilizagdes da Antiguidade” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO,
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2011, p. 62), possibilitando, ainda, “compreender o carater dinamico da
Matematica no seu desenvolvimento motivado pelas necessidades da
humanidade” (ibidem).

A proposta pedagdgica também propde fomentar questdes na “superagao
de preconceitos construidos por uma estratégia de ensino que valorizou o
conhecimento estatico” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p.
9) abrindo espaco para “reconhecer que o conhecimento se constréi conforme o
lugar, tempo e experiéncias dos estudantes” (ibidem). Assim, ressaltamos a
necessidade de discutir questbes politicas e econbmicas relacionadas a
validagao dos saberes que constituem o curriculo do ensino de ciéncias e
matematica, buscando orientar que o conhecimento cientifico-tecnoldgico néo se
estabelece de forma neutra ou sem influéncias externas. De acordo com Ziman
(1994), faz-se necessario perceber a ciéncia e a tecnologia como instituicdes
sociais que produzem conhecimento com relagbes diretas com o poder e
interesses que exercem influéncia direta na sociedade.

Outro aspecto que remete fortemente ao ensino com enfoque CTS esta
relacionado a problematizacdo das questdes referentes a ciéncia e a tecnologia,
e como elas afetam a sociedade. A perspectiva CTS esta diretamente vinculada
a questdo da problematizacdo quando apresenta a necessidade de uma
formacao cientifico-tecnoldgica voltada para a tentativa de resolver os problemas
mundiais, tais como crises energéticas, ambientais, econémicas, etc. A formacao
cientifica-tecnoldgica deve conceder aos alunos a compreensao das dimensoes
sociais, considerando aspectos dos “antecedentes sociais quanto as suas
consequéncias sociais e ambientais.” (PALACIOS et al., 1996).

Os objetivos apresentados na proposta pedagodgica do curso de
Matematica favorecem a perspectiva de uma abordagem voltada para a
problematizagdo quando propde “favorecer a utilizacdo dos conhecimentos
matematicos para a compreensédo do mundo.” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO
MARANHAO, 2011, p. 9). Diante das novas demandas sociais, € necessario que
o professor promova diversos saberes para que o corpo discente tenha
condicdes de compreender os fatores que interferem nas questdes sociais,

politicas ou econémicas.
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Assim, o futuro docente estara sendo formado com condicbes de
apresentar o saber matematico para além de aplicagbes e férmulas
desconectadas das relagdes sociais, isto é, a Matematica passara a exercer
papel importante na leitura e compreensdo do mundo, sendo possivel,
posteriormente, apresentar elementos para a problematizacdo de aspectos
eticos, ambientais ou culturais.

Para caracterizar a contextualiza¢ao, recorremos a Cruz (2001) quando
sinaliza que o papel mais importante a ser desempenhado pela educagao formal
esta em possibilitar aos estudantes a compreensao de sua realidade, dando
condicbes para que participe de forma critica e consciente. Desta forma,
destacamos que, como apontado em um dos objetivos especificos da pratica de
estagio, € necessario “proporcionar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades praticas, cientificas e culturais, por meio da contextualizagao dos
conteudos curriculares” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p.
16). A partir desta formacéao, devera ser capaz de “relacionar a Matematica com
outras areas do conhecimento e aplica-las no contexto sociocultural dos
educandos” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQ, 2011, p. 10).

A partir dos elementos da contextualizagao, obtemos aspectos favoraveis
para uma tomada de decisdes. Santos e Mortimer (2001) apontam que “o
principal objetivo dos cursos CTS é capacitar os alunos para a tomada de
decisdo e para uma acdo social responsavel’. E importante ressaltar que a
formagcdo nao deve se pautar somente em busca de informagdes e dados
atualizados sobre questdes C&T vinculados a questdes sociais; indo além do
discurso motivador e superficial sobre as questdes atuais vinculadas aos
aspectos sociais, politicos, ambientais e econdmicos.

A proposta pedagdgica apresenta fatores que podem ser apontados como
elementos norteadores de uma formagdo com estrutura para a tomada de
decisdo. A proposta pedagdgica constroi um perfil do egresso que possui sélida
formacdo de conteudos matematicos e pedagdgico-cientificos, possibilitando,
assim, “o preparo para enfrentar os desafios das rapidas transformacdes da
sociedade, do mercado de trabalho e das condi¢des de exercicio profissional.”
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2011, p. 9). Assim, acreditamos
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que, a partir da solida formacdo do conhecimento matematico, o curso de
formacgao inicial possui condicbes de ampliar ainda mais os aspectos da
formacédo docente, possibilitando acesso a discussbes promovendo a acgao
cidada e a construgao de um suijeito critico, dando condigdes para dar solugdes
aos problemas relacionados a sociedade na qual esta inserido a partir do
conhecimento cientifico e tecnolégico adquirido.

Por fim, temos a formacéo critica para o exercicio da cidadania, segundo
Pinheiro (2005, p. 28), apresenta-se como um dos lemas da abordagem CTS,
trazendo a necessidade de uma formagao cidada que apresente os direitos e
deveres de cada um, desenvolvendo a capacidade de refletir criticamente e
transformar a sociedade que o cerca. Desta forma, destacamos que o alcance
das atividades cientificas ou culturais da estrutura curricular do curso de
Licenciatura em Matematica possibilita a “formagao profissional do estudante,
tanto no ambito do conhecimento de diferentes areas do saber, como no ambito
de sua preparagao ética, politica e humanistica” (UNIVERSIDADE FEDERAL
DO MARANHAOQ, 2011, p. 19).

Um professor que é formado sob essa perspectiva tera grandes chances
de formar outros com o mesmo principio, cumprindo, entdo, um dos principais
objetivos da educacdo basica apontada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) quando afirma que a educagao tem por finalidade “o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagao para o trabalho” (BRASIL, 2010).

Um professor que passa por uma formacgao cidada e que oriente para a
pratica de aspectos importantes relacionados a ciéncia e a tecnologia nos
espacgos sociais faz-se cada vez mais necessario, tendo em vista as novas
demandas da sociedade. E fundamental (re)ver a formacao inicial do professor
de matematica e prepara-lo para além das operagdes algoritmicas, buscando,
assim, promover uma formacdo completa pautada nos fundamentos que

relacionam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta pedagdgica apresentada pelo Curso de Licenciatura em
Matematica da UFMA apresenta varias pegas que, quando reunidas, revelam um
cenario favoravel para a discussao de uma perspectiva pautada no enfoque CTS.

O texto apresenta fortes elementos para uma formacgao interdisciplinar,
proporcionando uma formacgao equilibrada a partir da perspectiva teérico-pratica.
Quanto a estruturagdo do PPP, extraimos alguns elementos que mostraram a
pratica de contextualizacdo e problematizacdo dos aspectos da ciéncia e
tecnologia, dando condi¢gbes para uma formacdo voltada para um olhar dos
aspectos da sua realidade local.

Com a exposicao de alguns indicadores sobre a abordagem CTS, vemos
que é necessario repensar a formacgao dos professores de matematica quanto a
sua concepgao de aplicacdo da ciéncia e tecnologia, buscando, nos cursos de
formacao inicial, romper com o pensamento equivocado sobre a neutralidade na
aplicagado do conhecimento. Tal concepcédo pode ser reconstruida a partir da
apropriagdo do conhecimento sob uma perspectiva historica, filosofica e
sociolégica tendo como objetivo promover a formagao em matematica para uma
direta tomada de decisdes e, assim, possibilitar uma formacao critica para o
exercicio da cidadania.

Diante disso, podemos concluir que o Projeto Pedagodgico do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Maranhdo né&o
apresenta aspectos explicitos sobre o enfoque CTS, mas, a partir das pecas
expostas, podemos afirmar que ha espaco para discussoes e reflexdes a fim de
(re)prensar a formacgao inicial dos professores de matematica a partir da
Licenciatura em Matematica da UFMA. N&o temos pretensdo de julgar como
acabado todas as discussodes levantadas até entdo, pelo contrario, acreditamos
que o trabalho precisa ser aprofundado, estendendo para uma analise do que
vai além do que € exposto no documento, sendo possivel analisar as concepgoes

dos sujeitos que vivenciam os fenébmenos analisados.
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Resumo: O estudo realiza um levantamento da produgéo de artigos em periédicos nacionais em
ensino de astronomia no Brasil, publicados entre os anos de 2009 a 2019, oferecendo elementos
histéricos aos pesquisadores interessados em compreender o desenvolvimento da pesquisa
nesta area. A analise dos resultados propiciou a visualizagdo da produgao sobre a pesquisa em
ensino de Astronomia desenvolvida no periodo de dez anos. Na investiga¢ao, foram registrados
30 artigos sendo 27 publicados em periddicos de circulagdo nacional e trés em periddicos
internacionais. Considerando o papel integrador da pesquisa sobre ensino de Astronomia,
enfatizamos a importancia da articulagdo desse saber com outros conhecimentos da Fisica para
melhor elucidacao dos fenémenos do cotidiano.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Produgao cientifica. Pesquisa em Astronomia. Brasil.

INTRODUGAO

Atualmente, estudos que remontam a memoaria da pesquisa em ensino de
Astronomia no Brasil vém sendo desenvolvidos por autores como Junior e
Trevisan (2009); Langhi et al. (2015), que buscam tracar o perfil do
desenvolvimento de novos trabalhos. Seguindo os passos das referidas
pesquisas, realizamos um levantamento sobre as publica¢cdes na area de ensino
de Astronomia no pais. Dentro do presente estudo, interprendemos artigos
publicados entre os anos de 2009 a 2019.

A relevancia da pesquisa em ensino de Astronomia, é fortalecida pela
deficiéncia presente no ensino e aprendizado dessa ciéncia, ignorada por longos
tempos, produzida no processo de apresentacao dos conteudos proporcionando
uma abordagem do conhecimento da Astronomia de maneira depreciada
(LANGHI; NARDI, 2010).

A escolha do periodo (2009 a 2019) é fundamentada por acontecimentos
que deram maior visibilidade a Astronomia. O ano de 2009 foi eleito pela
Organizagao das Nagdes Unidas para Educagao, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
como o Ano Internacional da Astronomia (AIA2009) em homenagem aos 400
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anos da primeira observacao do céu em telescopio realizada por Galileu Galilei
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2008).

Por sua vez, o ano de 2019 também possibilitou maior atencao para esta
area. Em 29 de maio de 2019, o mundo comemorou o centenario do eclipse de
Sobral, que forneceu as primeiras evidéncias observacionais para comprovagao
da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE FiSICA, 2019).

Frente a estes acontecimentos, o presente estudo tem como objetivo
apresentar a producéao de artigos em ensino de Astronomia no Brasil, ativando a
memoria da pesquisa neste campo do saber oferecendo elementos historicos
aos pesquisadores interessados em compreender o passado desta area. De
forma precisa, a pesquisa também buscou elucidar, nos artigos de ensino de
Astronomia, a relagao entre o saber proveniente da pesquisa e sua veiculagéao.
Acreditamos que os dados apresentados podem ser utilizados em estudos mais
amplos, intensificando a conexdo dos saberes astronémicos com o ensino de

Astronomia.

O ENSINO DE ASTRONOMIA NAS DIFERENTES CATEGORIAS DE
APRENDIZAGEM

Para melhor percepcado dos limites e das perspectivas no ensino da
Astronomia, faz-se necessario uma apresentagédo das categorias de sistemas de
aprendizagem (educacgao formal, educacgao informal e educacao nao formal) e
suas caracteristicas, nos quais o conhecimento da astronomia pode ser
abordado.

A educacéao formal, na visdo de Gaspar, pode ser compreendida como
uma “[...] estrutura organizada, hierarquizada e administrada sob normas rigidas,
ligadas a um sistema educacional estabelecido a escola” (1992, p.157). Gaspar
outorga a educacgao formal a responsabilidade de alumiar os conceitos cientificos
e oferecer as nogdes basicas de alfabetizacdo cientifica, no entanto o autor
salienta que o conhecimento na educacéao formal é sistematizado.

Na concepgdo de Gohn (2010), a educagédo nao formal é “[...] um
processo sociopolitico, cultural e pedagodgico de formagao para a cidadania,

entendendo o politico como a formagao do individuo para interagir com o outro
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em sociedade” (p. 33). A aprendizagem na educagao nao formal é dividida em
saberes politico, cultural, linguistico, econémico, social, cognitivo, reflexivo entre
outros, e envolve uma multiplicidade de programas, projetos sociais, atividade e
instituicbes. As praticas educativas nessa categoria sdo realizadas fora do
sistema educacional formal, possuindo certo nivel de intencionalidade e
sistematizacdo nao tendo por objetivo usurpar o lugar da escola formal
(LIBANEO, 2005).

A educagéao informal distingue-se das demais categorias de aprendizagem
por ndo se constituir intencionalmente e por nao ser institucionalizada. Nesta
categoria, o conhecimento e o saber sao transmitido de forma difusa e dispersa,
podendo ser realizados por meio das experiéncia do dia a dia, da leitura de
jornais, na visita a um museu, a um zooldgico, ao assistir um programas de radio
e televisdo entre outros meios de comunicacdes (LIBANEO, 2005). Com base
nos conceitos apresentados, acreditamos que a aprendizagem pode ocorrer em
diferentes contextos e ambitos sociais com carater institucionalizado ou nao.

Buscando encontrar uma definicdo comum para os termos educagao
formal, ndo formal e informal, Marandino et al. (2004) realiza uma profunda
investigacao na literatura nacional e aponta uma falta de consenso, ndo sendo
possivel atribuir uma unica definicao para as diferentes categorias de ensino “o
que demonstra a falta de uma linguagem comum entre aqueles que
“pensam’/“praticam” atividades relacionadas a eles” (p.11).

A elucidagao das diferentes categorias de ensino fez-se necessaria para
melhor delimitagdo e reconhecimento do campo de ensino e aprendizagem da
Astronomia. Neste viés, autores como Langhi e Nardi (2007, 2009, 2010); lachel
e Nardi (2014), acreditam que o ensino da Astronomia pode ser versado nas trés
categorias de ensino e exemplificam as atividades pertencentes a cada
categoria. Os autores identificam os museus de Astronomia, planetarios,
observatorios astrondmicos e clubes de astrbnomos amadores alusivo a
educacdo nao formal, enquanto as observagcdes do céu estrelado,
acompanhamento das fases da Lua e das estagdes do ano pertencem a
educacao informal em Astronomia. Na visdo de Langhi e Nardi, a educacéao

formal tem o compromisso com a transposi¢ao didatica dos saberes cientificos
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e dos conceitos de Astronomia de uma forma mais sistematizada e direcionada
a esses saberes.

Em pesquisa sobre o ensino da Astronomia nas diferentes categorias de
aprendizagem, Langhi e Nardi (2009) apresentam os limites existente no ambito
da educacgao formal, salientando a timida presenca de alguns conteudos como,
por exemplo, os conceitos fundamentais de Astronomia, que em muitas ocasides
deixam de ser contemplados por ser considerados pouco relevantes. Essa
relevancia é medida pela pouca presencga, ou auséncia, desses conceitos nos
materiais didaticos utilizados no ambito escolar ou no processo de formagao do
professor. Os autores apresentam, ainda, as consequéncias ocasionadas pela
timida presencga, ou auséncia dos conceitos astroné6micos no ambiente escolar
como propagacgao de erros conceituais, formacéo de concepgdes espontaneas
pelos alunos, confiabilidade em mitos e crencgas sobre fendmenos astronémicos
entre outros.

Langhi e Nardi (2009) consideram que a formacéo inicial do professor &
um dos fatores para a limitagdo no ensino da Astronomia, anunciando que a
maioria dos docentes que lecionam no Ensino Fundamental | possuem
graduacao em pedagogia, ja no Ensino Fundamental Il o professor responsavel
pelo ensino de Ciéncias da Natureza em geral possui formacao em Ciéncias
Biologicas. Essas constatagdes levantam uma preocupacgao, haja vista que os
conceitos fundamentais de Astronomia n&o costumam ser versados nestes
cursos de formacao, podendo impactar na atuagcao do professor em sala de aula
(LANGHI; NARDI, 2009).

A caréncia de metodologias e técnicas adequadas para o ensino de
Astronomia na educacao formal e a inexperiéncia dos professores com o
conteudo da Astronomia intensificam um ensino superficial dessa ciéncia
(LANGHI; NARDI, 2009). Além dessas questdes, a deficiéncia de materiais
pedagogicos favorece uma “ineficiéncia de aprendizado por parte do estudante”
(LANGHI; NARDI, 2009, p. 2).
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LIMITAGOES DO LIVRO DIDATICO NO ENSINO DE ASTRONOMIA

Zabala (1998) evidencia os cuidados que o professor deve ter ao adotar
o livro didatico como instrumento exclusivo na transposi¢édo do conhecimento e
apresenta algumas limitagées deste material como, por exemplo, deficiéncia
quando se trata da assimilagado dos conteudos presente no livro com o cotidiano
do aluno e o favorecimento da aprendizagem por memorizagdo mecanica. Além
das limitagdes, o autor apresenta algumas vantagens do uso deste instrumento
ao afirmar que “Os livros didaticos, que sao veiculadores de mensagens, atuam
como transmissores de determinadas visbes da sociedade, da histéria e da
cultura” (p. 174). Neste sentido, surge a preméncia do uso de diversos materiais
curriculares na transmissao e recepg¢ao do conhecimento que possibilite ao
professor levar para a sala de aula sua realidade, aprendizado e carater
profissional (ZABALA, 1998).

Para Zabala, os materiais curriculares sao os instrumentos que auxiliam
o professor no planejamento do processo de ensino/aprendizagem e norteiam o
caminho que a sequéncia didatica deve seguir, facultando a organicidade da
praxis docente. Na concep¢ao do autor, o professor em exercicio encontra
dificuldade em desenvolver algo diferente ao que fora planejado, dessa forma os
materiais curriculares utilizados na preparacao das aulas devem ser analisados

com maior criticidade.

A complexidade da tarefa educativa nos exige dispor de instrumentos
e recursos que favorecam a tarefa de ensinar. Em todo caso, sao
necessdarios materiais que estejam a servico de nossas propostas
didaticas e n&o o contrario; que ndo suplantem a dimenséo estratégica
e criativa dos professores, mas que a incentivem (ZABALA, 1998, p.
175).

Em uma pesquisa sobre o papel do livro didatico de Ciéncias no processo
de ensino e de aprendizagem da Astronomia, Langhi e Nardi (2007) observam
um grande numero de erros conceituais e auséncia de cuidado na disseminacao
do vocabulario especifico - Astronomia. Para os autores, o livro didatico, em
muitos casos € o unico recurso pedagodgico utilizado pelo docente no preparo de
suas atividades, dessa maneira o professor deve realizar uma leitura critica deste
material evitando que conceitos errébneos a respeito da Astronomia sejam

difundidos e facilitem a construcdo de concepcgoes alternativas pelo professor e
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pelo aluno. Langhi e Nardi (2007) esclarecem que os principais erros conceituais
sdo concernentes a:

- Apresentacao das estacdes do ano como consequéncia da aproximagao

e do afastamento entre a Terra em relagdo ao Sol no periodo de um ano.

- As fases da Lua sao ocasionadas por meio de eclipses formados pela

sombra da Terra na superficie lunar.

- Afirmacéo de que o movimento de rotagdo e o de translagdo sao os

unicos movimentos da Terra.

- Descri¢ao de constelagdes como agrupamentos de estrelas.

Os aspectos de ordem histérica e filosofica relacionados a Astronomia
também sido expostos de forma equivocada e n&o ha distincdo entre o
conhecimento da Astronomia e da Astrologia. Além desses agravantes, muitos
livros exibem figuras de estrelas com pontas e classificam meteoro, meteorito,
asteroide e cometa como objetos celestes similares. Nessa o6tica, os autores
confirmam que as concepcodes alternativas apresentadas pelos professores e
alunos possuem fundamentos nos conceitos erréneos compreendidos nos livros
didaticos de Ciéncias.

Apos apresentacao dos erros conceituais, os autores buscam anunciar,
para cada ideia errada, os conceitos auténticos, reprimindo a generalizagao
dessas ideias e esclarecem que a disseminacdo desses erros conceituais
colaboram para o ensino deficiente da Astronomia, elaboragao ou o reforco de
concepcoes alternativas sobre fenébmenos astrondmicos durante o processo de
ensino e aprendizagem, além de contribuir para uma formacgao acritica “sabe-se
que tais erros estdo presentes nao sé nos livros didaticos, mas também nas
concepgdes de alunos e dos proprios professores, muitas vezes ignorados por

longo tempo” (p.89).
PERCURSO METODOLOGICO

Compreendemos que o presente estudo possui caracteristicas da
pesquisa qualitativa-quantitativa. Tal tratamento se justifica pelo objetivo de
buscarmos apresentar a producéo de artigos em ensino de astronomia no Brasil,

ativando a memoria da pesquisa neste campo do saber e oferecendo elementos

41



Evsino de Cieucias e Watematica

historicos aos pesquisadores interessados em compreender o passado desta
area.

Tendo em vista que a pesquisa qualitativa se preocupa com o mundo dos
significados, ou seja, com a realidade do sujeito, e a pesquisa quantitativa
proporciona uma compreensao do desenvolvimento do fendbmeno ao longo do
tempo “Conhecer a quantidade de um objeto significa avangar no conhecimento
do objeto” (TRIVINOS, 1987, p.66). Nessa linha de entendimento, Minayo
acredita que “O conjunto de dados quantitativos e qualitativos, porém, ndo se
opdem. Ao contrario, se complementam, pois a realidade abrangida por eles
interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia” (2001, p. 22).

Diante das questdes discorridas previamente, na primeira fase do estudo
realizamos um levantamento dos artigo veiculados nos periddicos nacionais e
internacionais disponibilizados na area de ensino da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), publicado entre os
anos de 2009 e 2019.

No que tange a selegéo dos artigos, estabelecemos como critérios que os
mesmo tivessem relagao com a pesquisa sobre ensino de astronomia e que : a)
estejam disponiveis na area de ensino da CAPES; b) revisado por pares no
idioma portugués; c) possuam como objetivo principal o ensino de Astronomia
ou apresentam conceitos de Astronomia relacionados ao ensino. Além dos
critérios estabelecidos, elencamos no titulo do artigo e no resumo palavras-
chave, que representam a tematica de interesse, as palavras-chave foram
definidas a priori: Ensino de Astronomia.

Por meio da leitura de todos os titulos e resumos dos artigos foi possivel
confirmar o enquadramento na area de ensino de Astronomia. A medida que
estes mostravam-se alusivos a Astronomia e seu ensino, eram contabilizados e
registrados, assim como o periodico, os nomes dos autores e o ano de
publicacdo. Para que o resultado da pesquisa fosse satisfatorio,

contextualizamos também o conhecimento abordado nos artigos.
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A PESQUISA EM ENSINO DE ASTRONIMIA

Inicialmente encontramos 326 artigos que versam sobre o ensino da
Astronomia publicados entre os anos de 2009 e 2019 disponivel no banco de
dados da CAPES, ao editarmos a busca para apresentacdo de periddicos
revisados por pares este quantitativo sofreu uma reducgéo (258 artigos). Dando
continuidade a investigagao, com a adigao dos critérios estabelecidos no estudo,
encontramos 30 artigos que atendiam aos critérios da pesquisa distribuidos em
nove periddicos diferentes, sendo trés artigos publicados em revistas
internacionais e 27 em revistas nacionais. Essas publicagcdes contaram com a
participacao de 40 autores, desse total 10 autores publicaram mais de uma vez.
O Quadro 1 apresenta os periddicos e a quantidade de artigos publicados em

cada periddico.

Quadro 1- Apresentagéo da quantidade de artigos por periddico.

Periodico Quantidade Perce'z:}: )a gem
Alexandria 1 3, 33%
Actio: Docéncia em Ciéncias 1 3, 33%
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 10 33, 33%
Ciéncia & Educagao 2 6, 66%
Ensaio Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias 4 13, 33%
Gondola, Ensenar_lza yAprendlzaJe de las 2 6, 66%
Ciencias.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 8 26,70%
Revista Brasileira de F_’Aesq_wsa em Educagao 1 3.33%
em Ciéncias
Revista Electrong:_a de_ Ensefanza de las 1 3.33%
iencias
Total 30 100%

Fonte: Primeira autora (2020).

A analise dos resultados propiciou a visualizagdo da producado sobre a
pesquisa em ensino de Astronomia desenvolvida no periodo de dez anos.
Entretanto, acentuamos que nosso estudo ndo contemplou trabalhos publicados
em anais ou eventos da area, teses ou/e dissertagdes. Delimitamo-nos na busca
unicamente de artigos publicados em revista.

No que tange a quantidade de publicacdes, a revista Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica nos chama atengao por conter um maior numero (10) de
publicagdes fomentando uma grande contribuicdo para a difusdo do ensino de

Astronomia. A revista de circulacédo nacional, busca elevar a qualidade do ensino
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da Fisica tanto nas Instituicdes de Ensino Superior quanto na Educagao Basica.

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica ficou em segundo lugar apresentando

oito artigos publicados nesta area.

Os quantitativos de publicagdes por ano, os titulos dos artigos e nhomes
dos autores séo apresentados no Quadro 2, dessa maneira é possivel sintetizar

os resultados alcangados no levantamento concedendo melhor entendimento

dos motivos que nos levou a constru¢cao do presente estudo.

Quadro 2- Apresentagao das publicagcbes por ano.

Ano de
Publicagéao

Quantidad
e

Titulo do artigo

2009

1

1. Um Perfil da Pesquisa em Ensino de Astronomia no
Brasil a partir da Analise de Periddicos de Ensino de
Ciéncias. (Jayme Marrone Junior; Rute Helena Trevisan).

2010

1. Ensino De Astronomia No Brasil - 1850 A 1951 - Um
Olhar Pelo Colégio Pedro II1. (Yassuko Hosoume;
Cristina Leite; Sandra Del Carlo).

2. Narrativas e Desenhos no Ensino de
Astronomia/Geociéncias Com o Tema "A Formagao Do
Universo”™: um olhar das Geociéncias. (Mauricio
Compiani).

3. Objeto Virtual de Aprendizagem no Ensino De
Astronomia: algumas situagdes problemas propostas a
partir do software Stellarium. (Marcos Daniel Longhini;
Leonardo Donizette De Deus Menezes).

4. Algumas tendéncias das publicacdes relacionadas a
astronomia em periodicos brasileiros de ensino de fisica
nas ultimas décadas. (Gustavo lachel; Roberto Nardi).

5. Fotografando Estrelas Com Uma Céamera Digital.
(Pedro Antdnio Ourique; Odilon Giovannini; Francisco
Catelli).

6. Jornada No Sistema Solar. (Marta F Barroso; Igor
Borgo).

2011

1. Ensino de astronomia em um espago nao formal:
observacéo do Sol e de manchas solares. (Silvia Calbo
Aroca; Cibelle Celestino Silva).

2. Analise das concepgdes astrondmicas apresentadas
por professores de algumas escolas estaduais. (Edson
Pereira Gonzaga; Marcos Rincon Voelzke).

2012

1. O caso Plutdo: uma analise das potencialidades do uso
de textos n&o didaticos no ensino de astronomia.
(Fernanda Marchi; Vanessa Nobrega De Albuquerque;
Cristina Leite).

2. O Projeto Eratostenes: a reprodugao de um
experimento histérico como recurso para a insergao de
conceitos da Astronomia no Ensino Médio. (Antbnio José
de Jesus Santos. et al.).

3. Projeto “Olhando para o céu no sul fluminense”:
primeiras e futuras contribuicdes. (Marco Aurélio do
Espirito Santo; Fernanda Cépio Esteves).

4. Localizando pedacinhos do céu: constelagbes em
caixas de suco. (Deisy P. Munhoz; Alzira C. M. Stein-
Barana; Cristiane Sommer Leme).
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5. Proposta de uma sequéncia didatica para o ensino do
tema "estagbes do ano" no ensino fundamental. (Camila
Linhares Taxini. et al.).

2013

1. Um objeto-modelo didatico do movimento aparente do
Sol em relagéo ao fundo de estrelas. (Francisco Catelli;
Odilon Giovannini; Fernando Siqueira Da Silva).

2. Relégio de sol com interagdo humana: uma poderosa
ferramenta educacional. (Samara Da Silva Morett
Azevedo. et al.).

2014

1. Ensino do Sistema Solar para alunos com e sem
deficiéncia visual: proposta de um ensino inclusivo.
(Adrian Luiz Rizzo; Sirlei Bortolini; Paulo Vinicius Dos
Santos Rebeque).

2. Educagao em Astronomia: investigando aspectos de
conscientizagdo socioambiental sobre a poluigao
luminosa na perspectiva da abordagem tematica.
(Fabiana Andrade de Oliveira; Rodolfo Langhi).

3. Aprendendo fisica com as estrelas binarias. (Daniel
R.C Mello).

2015

1. O ensino de Astronomia: recriando uma esfera celeste
didatica. (Anderson Giovani Trogello; Marcos Cesar
Danhoni Neves; Sani de Carvalho Rutz Da Silva)

2016

1. MOOC: uma alternativa contemporanea para o ensino
de astronomia. (Rodrigo de Souza; Elysandra
Figueredo Cypriano).

2. O céu noturno como cenario do tempo: uma
possibilidade para o ensino de astronomia. (Laryane
Alves de Alcantara; Alessandra Alexandre Freixo).

3. Proposta de construgdo de espectroscopio como
alternativa para o ensino de Astronomia. (Lucas
Guimaraes Barros; Alice Assis; Rodolfo Langhi).

4. Construcao de uma carta celeste: Um recurso didatico
para o ensino de Astronomia nas aulas de Fisica. (Artur
Justiniano; Rafael Botelho)

2017

1. Pesquisa em ensino de astronomia para o ensino
médio. (Giselle Henequin Siemsen; Leonir Lorenzetti).

2. Aprendizagem de conceitos de astronomia no ensino
fundamental: uma oficina didatica em preparagéo para a
OBA. (Suelen Aparecida Felicetti. et al.)

3. As contribuicbes das tecnologias da informacéo e
comunicagdo em um curso de Astronomia a distancia:
uma analise a luz da Teoria dos Campos Conceituais.
(Aline Tiara Mota; Junior Rezende; Frank Mikael).

4. Um problema didatico: como determinar &ngulos de
paralaxe trigonométrica. (Francisco Catelli; Odilon
Giovannini; Paula Hoffmann).

2018

1. Astronomia no Meio do Mundo: uma analise Fisica da
visualizagdo de constelagbes e dos equindcios e
solsticios a partir da Latitude Zero. (José Nilson Da Silva;
Marcos Rincon Voelzke; Mauro Sérgio Teixeira de
Araujo).
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1. Astronomia, ludicidade, enculturagdo cientifica: um
projeto de extensdo voltado a criangas e jovens com
indicadores de altas habilidades. (Alan Alves Brito; Neusa
Teresinha Massoni).

Total 30

Fonte: Primeira autora (2020).

2019 1

Por meio da investigagdo, observamos que 13 artigos apresentam a
pesquisa sobre o ensino de astronomia partindo da elaboragéo de experimentos
ou de observagdes de resultados obtidos por instrumentos tecnoldgicos que
permitem a visualizacdo dos fendmenos astronémicos.

No que diz respeito a necessidade de revisdes da produg¢do académica e
a divulgacao cientifica na area de Astronomia e do ensino de Astronomia, quatro
artigos desenvolveram a pesquisa bibliografica em diversos materiais didaticos
e paradidaticos como, por exemplo, periddicos, livros, revistas cientificas, anais
de congressos entre outros. Estas pesquisas, buscam identificar como a
sociedade tem sido alfabetizada em relagao a Astronomia.

O uso de software computacional aparece em trés artigos como recurso
adotado para transmissdo do conhecimento da Astronomia, o software Massive
Open Online Course (MOOC), Stellarium e Celestia tém-se mostrado objeto de
aprendizagem eficiente na visualizagao dos fendmenos astrondmicos auxiliando
os materiais curriculares (livros didaticos) no ensino da Astronomia. O namero
de oficinas foi registrado no mesmo quantitativo (trés artigos), destacamos o
trabalho de Rizzo; Bortolini e Rebeque (2014) intitulado “Ensino do Sistema Solar
para alunos com e sem deficiéncia visual: proposta de um ensino inclusivo” que
desenvolve uma didatica multissensorial assegurando a aprendizagem
significativa para alunos com deficiéncia visual e promovendo a disseminagao
do conhecimento da Astronomia de forma democratica e igualitaria.

As concepcbes de alunos e de professores em exercicio foram
caracterizadas em dois artigos que examinam também a formagao de conceitos
no ensino de Astronomia. Os autores Felicetti; Luft e Ohse (2017) buscam
promover uma assimilagdo conceitual entre os conceitos pertencentes aos
alunos com topicos cientificos da Astronomia proporcionando uma evolugao
conceitual e maior significado a este campo do saber, ja no trabalho desenvolvido

por Gonzaga e Voelzke (2011) busca-se analisar as concepgdes proprias dos
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professores da Educacdo Basica. Visando reduzir os conflitos observados no
ensino da Astronomia, os pesquisadores recomendam aos professores apropria-
se de novos saberes para seu crescimento cognitivo e desenvolverem a
abordagem dos conceitos astronémicos conforme a faixa etaria dos alunos

A sequéncia didatica fez-se presente em dois artigos no empenho de
fortalecer os lagos entre o saber cientifico e o cotidiano e organizar a estrutura
cognitiva do aluno em relagao aos fendmenos astronédmicos observaveis.

Na investigacao, evidenciamos um artigo reservado a analise documental
e um dedicado a analise curricular. De modo respectivo, um unico trabalho fez
uso de recursos digitais (videos, simulagbes e hipertextos) com enfoque no
potencial que estes materiais apresentam de desmistificar mitos reproduzidos
por professores e alunos sobre o conhecimento da Astronomia.

Ao interpretar os resultados dos trabalhos percebemos que a maioria das
pesquisas sao desenvolvidas partindo da preocupagdo com a divulgagao do
conhecimento da Astronomia reconhecendo “[...]Ja fragilidade dos conceitos
astrondmicos que circulam entre professores e estudantes” (JUNIOR;
TREVISAN, 2009, p. 571).

Quanto ao conhecimento aludido nos artigos sobre o ensino de
Astronomia, identificamos que a grande maioria dos trabalhos fazem referéncia
a Astronomia observacional tais como: fases da Lua; estagdes do ano; orbita
terrestre; forma da Terra; caracterizacdo do Sol; eclipses; observacéo dos astros;
instrumentos astrondmicos e apresentacao do corpo do sistema solar. Neste
contexto, as explicacbes e divulgacdo dos fendmenos astronbémicos sao
aprofundados buscando proporcionar um ensino de Astronomia mais
significativo.

Os dados obtidos no processo de analise apontam para a publicacao de
um unico artigo no ano de 2009, apesar das comemoracgdes do Ano Internacional
da Astronomia (AIA2009), o trabalho publicado neste mesmo ano desenvolve
uma investigacdo sobre o ensino de Astronomia em periddicos de circulagao
nacional nao fazendo meng¢ao as comemoracgdes do AIA2009. lachel e Nardi
(2014) explicam que este acontecimento ofertou maior visibilidade a Astronomia

e contribuiu para o crescimento de atividades e pesquisas nesta area, e
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consequentemente no aumento de publicagbes no campo de ensino de
Astronomia em anos posteriores.

Diante das afirmagbes dos autores (IACHEL; NARDI, 2014),
compreendemos a necessidade de apresentar algumas atividades
desenvolvidas no Brasil no ano de 2009 em torno do conhecimento da
Astronomia. Entre as inumeras atividades temos, a criagdo do cadastro nacional
das instituicbes de educacao formal, informal e ndo formal e de popularizagao
alusiva a Astronomia, visando uma organizagao na divulgacdo das atividades
referente a este conhecimento para maior participagdo da sociedade e a primeira
edicado do programa Encontros Regionais de Ensino de Astronomia (EREAs) que
até o momento registrou mais de 50 edi¢des.

No mesmo ano, o Ministério da Educacdo (MEC) lagou um volume da
Colecao Explorando o Ensino, destinado a educadores da Educacgao Basica,
exclusivo para o ensino da Astronomia. A obra intitulada “Fronteira Espacial” foi
dividida em dois volumes (11- Astronomia e volume 12 — Astronautica), tendo
como principal objetivo “[...] apoiar o trabalho do educador em sala de aula,
oferecendo um rico material didatico pedagdgico sobre estas ciéncias” (BRASIL,
2009, p. 241).

Os resultados levantados na investigagao (Quadro 2), registram o maior
numero de publicagbes (seis artigos) na area de ensino de Astronomia no ano
de 2010. Observamos que os trabalhos publicados neste ano, apresentam uma
preocupagao com os conceitos sobre a formacao do Universo e do Sistema Solar
e em proporcionar uma melhor visualizagado da localizacdo geografica do Sol e
da Lua. Inferimos que os trabalhos desenvolvidos em 2010, fundamentam-se na
perspectiva de oferecer uma reeducagdo em Astronomia e de tornar este
conhecimento mais acessivel a sociedade.

Por meio do levantamento dos dados, observa-se também a publicagao
de um unico artigo em 2019, ano do centenario do eclipse de Sobral. O trabalho
de Brito e Massoni (2019), aborda os conceitos dos fendbmenos astronémicos
com estudante do Ensino Fundamental. Em relagdo aos Cem anos do eclipse de
Sobra, verificamos que o artigo nao referéncia as comemoragdes da maior

descoberta astrondmica do século XX, onde o universo classico de Isaac Newton
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deu lugar ao “espacgo-tempo curvo” de Albert Einstein comprovando a Teoria da
Relatividade Geral (SALINAS, 2019).

E valido ressaltar a existéncia, ainda que timida, de trabalhos publicados
em 2019 que versam sobre tais comemoragdes como o de Salinas (2019),
publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica em uma sec¢ao especial
como “Notas e Discussdes”, no entanto o discurso n&o foi considerado um artigo
por conter apenas duas paginas e nao aparece no banco de dados da CAPES.

Diante das breves articulagdes acima discutidas esperamos um crescente
numero de publicagbes relacionada ao ensino da Astronomia no ano de 2020,
uma vez que a comemoragao do centenario do eclipse de Sobral, ofertou maior
visibilidade a este campo do saber. Assim como a escolha do ano de 2009 como
o Ano Internacional da Astronomia, acendeu a curiosidade das pessoas
aumentando o interesse pela pesquisa em Astronomia e elevou o0 numero de
atividade e publica¢des neste campo (IACHEL; NARDI, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, relatamos os resultados parciais da pesquisa que buscou
representar o quantitativo de publicagdes relacionadas ao ensino de Astronomia
entre os anos de 2009 a 2019, ativando a memoarias dos pesquisadores sobre a
consolidacido dessa area.

Reconhecemos que a pesquisa neste campo do saber vem se
consolidando de forma gradativa no pais, e que os ultimos acontecimentos,
escolha de 2009 como Ano Internacional da Astronomia e as comemoragao do
centenario do eclipse de Sobral realizadas em 2019, despertaram o interesse da
sociedade pela Astronomia motivando o crescente numero de pesquisas e
atividades nesta area.

Esperamos que a memodria das publicacbes no campo de pesquisa em
ensino de Astronomia no Brasil nos ultimos dez anos, por meio da apresentacédo
de trabalhos que podem ser utilizados como material de apoio pelo professor de
ciéncia, possa contribuir na busca de solugcbes de problemas que vem
favorecendo a deformacao do ensino dessa ciéncia. Ressaltamos as limitagdes

encontradas no ensino da Astronomia discutidas ao longo do desenvolvimento
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desta pesquisa relacionada, principalmente a formacao inicial do professor, a
presenca de conceitos errbneos nos livros didaticos e abordagem desse
conhecimento exclusivamente no ensino formal na tentativa de fomentar uma
popularizacdo da Astronomia de maneira eficiente para a sociedade.
Considerando o papel integrador da pesquisa sobre ensino de
Astronomia, enfatizamos a importancia da articulagdo desse saber com outros
conhecimentos da Fisica para melhor elucidagdo dos fenébmenos do cotidiano.
Acreditamos que os dados apresentados neste estudo poderao contribuir para

futuros estudos na area e inspirar novas pesquisas.
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Resumo: O presente trabalho, de natureza exploratéria e descritiva, buscou conhecer o contexto
e elaborar o perfil dos alunos do PROEJA do Curso Técnico em Cozinha do IFMA, Campus Sao
Luis - Maracana, avaliando conhecimentos prévios sobre os conteludos a serem explorados no
componente curricular Higiene e Manipulagdo de Alimentos e buscando fundamentar a
proposi¢cao de um curriculo aberto, flexivel, para cursos técnicos voltados para os sujeitos da
EJA. Foram realizadas coletas de dados a partir de observagdes participantes e da aplicagédo de
formularios, os quais continham questbes do ementario do Curso, bem como elementos das
condi¢des socioecondmicas dos participantes. Este levantamento permitiu agdes pedagdgicas
mais especificas, a partir do contexto e vivéncias apreendidas, gerando novas possibilidades de
ensino com conteudos e métodos melhor elaborados, inseridos na zona proximal dos alunos e
visando atender as diversidades individuais e sociais que caracterizam o publico da EJA. Esses
dados foram categorizados tomando como referencial tedrico Levin (2012). Os resultados
destacaram também os saberes produzidos no cotidiano dos sujeitos da EJA, evidenciando o
quanto ja sdo portadores de conhecimentos e de informacgdes relevantes para a construgédo dos
conteudos do curso.

Palavras-chave: PROEJA. Perfil dos alunos. Curriculo. Higiene e Manipulagéo de alimentos.

INTRODUGAO

Os sujeitos, dos cursos do PROEJA (Programa Nacional de Integragéo da
Educacao Profissional com a Educacgao Basica na Modalidade de Educacao de
Jovens e Adultos), sdo portadores de saberes produzidos no cotidiano e na
pratica laboral. Formam grupos heterogéneos quanto a faixa etaria,
conhecimentos e ocupacado (trabalhadores, desempregados, atuando na
informalidade). Em geral, fazem parte de populagbes em situagao de risco social
e / ou sao arrimos de familia, possuindo pouco tempo para o estudo fora da sala
de aula (BRASIL, p. 45, 2007).

A vinculagao entre educacao e trabalho torna-se, assim, uma referéncia
primordial. No que diz respeito a educacao profissional, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDBEN) n° 9.394/96 esclarece que: a educagao

profissional, integrada as diferentes formas de educacao, ao trabalho, a ciéncia
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e a tecnologia, conduz ao permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida
produtiva (BRASIL, 1996, Art.39).

Isto significa que ndo se pode tratar a formagao como algo exclusivamente
do mundo do trabalho ou do mundo da educagao. Trata-se de percebé-la como
um ponto de interseccdo, para o qual devem confluir diversas abordagens e
contribuicdes, entre elas a dos sujeitos trabalhadores.

Nessa interseccao, que compreende multiplas dimensdes, a qualificagao
nunca € apenas “profissional” (dimensdo técnica), mas sempre “social’
(dimensao sociolaboral). Pode-se falar, portanto, em qualificagdo social e
profissional para denominar as acdes de formacéao voltadas para uma insergao
autébnoma e solidaria no mundo do trabalho. A qualificagdo social e profissional
permite a insercao e atuacao cidada no mundo do trabalho, com efetivo impacto
para a vida e o trabalho das pessoas (BRASIL, 2003, p. 24). Para isso, faz-se
necessario no decorrer do processo formativo “a promogédo de atividades
politico-pedagdgicas baseadas em metodologias inovadoras dentro de um
pensamento emancipatorio de inclusdo, tendo o trabalho como principio
educativo; o direito ao trabalho como um valor estruturante da cidadania; a
qualificagdo como uma politica de inclusao social e um suporte indispensavel do
desenvolvimento sustentavel, a associacdo entre a participacdo social e a
pesquisa como elementos articulados na constru¢ao desta politica e na melhoria
da base de informacdo sobre a relagao trabalho-educacido-desenvolvimento.
Isso possibilita a melhoria das condi¢cdes de trabalho e da qualidade social de
vida da populagao” (BRASIL, 2005, p.20-21).

Em conformidade com o Decreto n° 5.840/2006, poderdo adotar cursos
no ambito do PROEJA, instituicdes publicas dos sistemas de ensino federal,
estaduais e municipais, entidades privadas nacionais de servigo social,
aprendizagem e formacao profissional vinculadas ao sistema sindical e
entidades vinculadas ao Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai),
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (Senac), Servigo Social da
Industria (Sesi), Servigo Social do Comércio (Sesc), Servigo Social do Transporte
(Sest), Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) e Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) (BRASIL, p. 57, 2007).
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O PROEJA é uma modalidade de ensino inovadora possibilitando a
pessoas que nao concluiram a educacgao basica, a elevacéo de sua escolaridade
e permitindo também, uma formacéo profissional de qualidade. Contudo, nessa
modalidade ha sérios problemas que devem ser sanados, tais como, formacéao
especifica de professores para atuarem em certos cursos dessa modalidade,
metodologia de ensino ndo adequada para atender ao perfil e as caracteristicas
do publico alvo dessa modalidade, entre outros fatores.

Vale destacar que, os cursos do PROEJA deverdo ser gratuitos e de
acesso universal segundo os critérios do Programa. A instituicado proponente se
responsabilizara pela oferta de vagas, inscricdo, matricula e organizagao de
turmas. As vagas deverao ser ofertadas na forma de edital publico, podendo a
selecdo ser realizada por meio de processo seletivo simplificado, sorteio,
entrevistas ou a combinagao de varios instrumentos seletivos ou outros meios
que a escola venha a adotar. Para isso, os interessados deverao ter ensino
fundamental concluido e ter idade compativel com a definida no projeto e em
conformidade com a legislacdo sobre EJA (Parecer CNE/CEB n° 11/ 2000 e
Resolugdo CNE/ CEB n° 01/2000) (BRASIL, p.59, 2007).

Ressalta-se que a base legal do Programa se faz pelo Decreto n° 5.840,
de 13 de julho de 2006, tendo outros atos normativos que fundamentam o
PROEJA, tais como: a Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, o Decreto
5.154, de 23 de julho de 2004, os Pareceres CNE/CEB n°® 16/99, n® 11/2000 e n°
39/2004 e as Resolugbes CNE/CEB n° 04/99 e n° 01/2005, Resolugao n°. 03/
2008 e Parecer CNE/CEB n°. 11/2008.

Conforme a proposta pedagdégica do PROEJA, campus Maracana (2010),
o Curso Técnico em Cozinha foi organizado visando atender as diversidades
econdmicas, sociais e culturais dos educandos que nao tiveram acesso na idade
regular de concluir o ensino médio, além de ofertar profissionais qualificados
para o mercado de trabalho na cidade de Sao Luis /MA.

Face ao exposto, destacamos o objetivo geral da proposta do PROEJA,
Campus Maracana: Atender a demanda de Jovens e Adultos da Vila Esperanga

e adjacéncias que estao fora da sala de aula, para a inclusdo dos mesmos no
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processo regular de ensino e de aprendizagem, de forma que estes desenvolvam
seus potenciais enquanto sujeitos participantes da sociedade brasileira.

Segundo o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — 12 Edigao (Resolugéo
CNE/CEB n° 11/2008), o curso técnico em cozinha tem a finalidade de formar
profissionais para atuarem na organizagao da cozinha, na sele¢ao e no preparo
da matéria-prima. Participarem da elaboragdo e organizagdo dos pratos do
cardapio. Executarem cortes e métodos de cozimento, utilizando as praticas de
manipulagéo de alimentos. Operarem e manterem equipamentos e maquinarios
de cozinha. Armazenarem diferentes tipos de géneros alimenticios, controlarem
estoque, consumo e custos.

Em relacdo a formagao de profissionais para atuarem no PROEJA, Reis

(2011, p.38) menciona que:

A ideia central de formagado profissional que se assume em uma
proposta pedagdgica criada para ser avaliada no PROEJA indica que
0 ensino para esses estudantes, exige do professor comprometimento
existencial, do qual nasce auténtica solidariedade entre educador e
educandos, pois ninguém pode contentar-se com uma maneira neutra
de estar no mundo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os conhecimentos prévios dos
discentes sobre conteudos a serem discutidos nas aulas da disciplina Higiene e
Manipulagdo de Alimentos na modalidade PROEJA do Curso Técnico em
Cozinha do IFMA Campus Séo Luis — Maracana, uma vez que “higiene” tem seu
exercicio pratico cotidianamente, entretanto, o critério técnico e operacional
modifica 0 modo operante por aqueles que manipulam. A ideia foi compreender
as multiplas facetas que o assunto disciplinar tem a ver com o conhecimento
prévio e as possibilidades de intervencao de conhecimento educacional, técnico
e operacional para possibilitar interdisciplinaridade curricular.

Para abordar o tema dessa pesquisa foi importante destacar algumas
questdes: Os docentes que atuam no PROEJA tém formacao especifica para
atuarem nessa modalidade de ensino? Eles levam em consideracdo os
conhecimentos prévios de seus discentes ao planejarem suas aulas? Eles
conhecem seus publicos-alvo? Para os desencadeamentos desta pesquisa,

tomou-se por bases nos aportes tedricos de Paulo Freire, Germano, Kuaye,
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Barcelos entre outros e em algumas pesquisas de autores relacionadas com

tema em estudo.

METODOLOGIA

Este trabalho pretendeu, dentre outras finalidades, alcancar as
concepgoes prévias dos discentes da modalidade PROEJA sobre os conteudos
a serem ensinados na disciplina Higiene e Manipulagao de Alimentos, do curso
Técnico em Cozinha. Também teve o propdsito de alcangar uma compreensao
mais real dos sujeitos da pesquisa, apreendendo seus anseios, necessidades e
vivéncias. Por isso, de acordo com a sua abordagem, a pesquisa se classifica
como qualitativa. Esse entendimento tem como concepg¢ao Minayo (2014, p. 57),

a qual menciona:
Esse tipo de método que tem fundamento tedrico, além de permitir
desvelar processos sociais ainda pouco conhecidos referentes a
grupos particulares, propicia a construgdo de novas abordagens,
revisdo e criagdo de novos conceitos e categorias durante a
investigacao.

Os dados foram coletados a partir de observagdes participantes e através
da aplicagdo de formularios. Este instrumento de coleta foi previamente
planejado pela pesquisadora com base na ementa da disciplina. Os formularios
constaram de 20 perguntas de aspectos socioeconémicos e de conhecimentos
prévios sobre higienizagao e sanitizagao.

Para a analise e interpretacdo dos dados obtidos dos formularios
aplicados em sala de aula, utilizou-se o Programa IBM SPSS Statistic para a
categorizagao dos dados. Segundo Levin (2012), os niumeros tém pelo menos
trés fungcbes importantes para os pesquisadores sociais, dependendo do nivel
de mensuracgao particular que eles os empregam: i) classificar ou categorizar em
termos nominais de mensuragdo; ii) estabelecer um ranking ou ordenar em
termos ordinais de mensuragao, € iii) designar um escore em termos intervalares
de mensuragao. Nesta pesquisa, se trabalhou com a categorizagdo em termos
ordinais de mensuragao, em que se envolve nomear ou rotular —isto &, classificar
casos em categorias e contar sua frequéncia de ocorréncia, o que foi feito com
as respostas obtidas no trabalho através da aplicagao de formularios aos alunos

do PROEJA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentacgao dos graficos:

Grafico 1: Alimentos que podem trazer prejuizo a saide na opinido dos alunos do PROEJA do
IFMA Sao Luis — Campus Maracana

Vocé acredita que algum alimento pode trazer
algum prejuizo asua saude?

Comicla
estragada
Respostas
inadequadas a
pergunta

O Alimertos mal
armazenacos
Alimertos sem

M higoenizag&o
adequacda

Fonte: Sampaio (2019)

Grafico 2: Contaminagdo de alimentos na opinido dos alunos do PROEJA do IFMA Sao Luis —
Campus Maracana

Vocé ja ouviu falar em contaminacéo de
alimentos?

M sim

[ [NER

Fonte: Sampaio (2019)
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Grafico 3: Toxicologia de alimentos na opinido dos alunos do PROEJA do IFMA Sao Luis —

Vocé ja ouviu falar em toxicologia de alimentos?
M sim
[ [

Campus Maracana
Fonte: Sampaio (2019)

Grafico 4: Diluicdo dos produtos de limpeza para a higienizagao de frutas e verduras

Como vocé realiza a diluigcado dos produtos de limpezaem
sua casa para a higienizagao de frutas e verduras?

W Com agua
Respostas
@ inadeqguadas a
pergunta
Mo realizagio
Ddilui o dos
rocutos para
igienizagio
Com agua e
produtos
sanitizantes

Fonte: Sampaio (2019)

Discussao dos resultados:

Ao serem questionados sobre alimentos que podem trazer prejuizo a
saude (grafico 1), se obteve 70% de respostas inadequadas a esta pergunta.
Talvez, pelo fato de ndo compreenderem a pergunta, uma vez que era para
responder “sim” ou “nd@o” e justificar. Essa podera ter sido uma expressao néao

conhecida por eles, cabera em uma nova etapa melhorar a pergunta para que
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nao haja ruido na percepgado escrita. A respeito dessa questdo, os autores
Germano (2015) destacam que entre os inumeros parametros extrinsecos que
favorecem a multiplicagdo ou crescimento de micro-organismos, a temperatura
tem posicao de destaque. Ja se constatou crescimento de micro-organismos nos
alimentos que estdo armazenados entre temperaturas que variam de 2°C a 70°C
e em temperaturas extremas, tais como, -35°C ou préximas a 100°C.

Ao se perguntar sobre contaminag¢ao de alimentos (grafico 2), 90% dos
discentes relataram que ja ouviram falar sobre isso, pois sdo fatos que ocorrem
com eles proprios e com membros de seus familiares. Segundo os autores
Germano (2015, p. 81)” pesquisadores calculam que por ano, de 1 a 100 milhdes
de individuos contraem doencgas (infecgdes e intoxicagcbes) decorrentes de
alimentos consumidos e de agua”.

Fica evidenciado o saber comum dos discentes em relagcéo ao risco de
contaminagao de alimentos. Esse assunto devera ser amplamente abordado e
dimensionado na disciplina de higiene e manipulagéo. Os discentes até sabem
que a contaminacado de alimentos € um fator que podera trazer transtorno a
saude do consumidor, mas n&o tém estudo sobre os fatores que acarretam esses
riscos. Cabera ao professor realizar uma intervencao sistematica na abordagem
do assunto.

Ao se indagar sobre toxicologia de alimentos (grafico 3), 70% dos alunos
relataram que tinham conhecimentos, de forma superficial, sobre o assunto.
Conforme dados da organizagdo mundial de saude (OMS), anualmente, 2,2
milhées de pessoas morrem no mundo devido a doengas diarreicas, que na
maioria dos casos, estdo ligadas ao consumo de alimentos e agua
contaminados. Conforme SBCTA (2000a), as principais fontes de contaminacéo
microbiana nos alimentos sdo matérias-primas ou ingredientes; ser humano;
agua; ar ambiental; pragas e insetos; equipamentos e instalagdes.

Portanto, esse aspecto merece maior atencéo pelo fato de se tratar de
alimentos que podem trazer problemas de saude publica, seja por problemas
doengas infecto - parasitarias (em especial, por bactérias patogénicas), doengas
toxicologicas (seja por aspectos naturais ou por residuos quimicos) ou mesmo

por injuriosas fisicas (pedra, vidro, plastico, madeira, etc).
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Ao serem interrogados sobre como realizavam a diluigdo dos produtos de
limpeza em suas casas para a higienizagao de frutas e verduras (grafico 4), 65%
dos discentes responderam que usavam a agua como solvente. A agua é
considerada um solvente universal e € fundamental no processamento de
alimentos, enquanto ingrediente dos produtos, ou como elemento de utilidades
nos diversos processos, entre eles, a sua utilizagdo na diluicdo de produtos
quimicos usados para a higienizagdo de alimentos. Kuaye (2017, p. 93)

menciona que nessas situagoes:

Suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas devem seguir
padroes definidos, cujo controle tera que ser necessariamente
realizado por meio do monitoramento e avaliagdo constante. Além dos
aspectos da qualidade, o seu uso deve ser norteado por uma
preocupagdo e atengdo constante quanto a otimizacdo de seu
consumo, bem como a sua recuperagdo e consequente
reaproveitamento nos processos.

De um modo geral, esses alunos do PROEJA carregam consigo bases
importantes sobre os assuntos de contaminagao, toxicologia, higienizagao e
manipulagdo de alimentos. Para comegar didlogos mais assertivos entre seu
cotidiano, bases técnicas e profissionalizacdo, deste modo, compete ao
educador as estratégias pedagogica, orientagcao técnica e uma vivéncia, nao
somente em sala de aula, mas praticas no laboratério de quimica para consolidar
o assunto. Contudo, ressalta-se que precisa maior atengcdo sobre o modo
operacional dos aspectos sanitizantes na vida cotidiana e profissional destes
alunos.

Caso nao seja realizado um diagnéstico participativo anterior e posterior
no formato disciplinar, essas falhas de condutas técnicas ou informacdes
equivocadas poderao repercutir no mercado de trabalho ou mesmo trazer sérios
riscos aos entes proximos. Portanto, dimensionar esses critérios técnicos com
os conhecimentos prévios favorece maior percepcao do assunto frente aos
desafios profissionais.

Uma dimensao dos saberes prévios dos alunos que se deve considerar
sdo suas representagdes de escola, aula, professor e aprendizagem. De fato, a
relacdo do aluno com o conhecimento escolar na EJA constitui um aspecto
importante da problematica que se pretende analisar. No texto Um sonho que

nao serve ao sonhador (Carlos; Barreto, 1995), os autores revelam que os alunos
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de EJA trazem nogdes sedimentadas sobre a cultura escolar. Trata-se de nog¢des
acerca do que € uma aula e de como ela se processa, do que sao conteudos
escolares e avaliacao, entre outros.

Ocorre que, tendo em vista as contribuicdes mais ou menos recentes no
ambito da pedagogia, alguns professores ja adotam estratégias de ensino que
requerem maior participagdo do aluno através do dialogo, possibilitando,
inclusive, que ele diga o que ndo reconhece que sabe (FREIRE, 2005). Entre as
novas estratégias estdo as atividades em grupo, discussdes, debates,
pesquisas, interagdo, conversas etc., as quais, muitas vezes, geram
estranhamento no aluno, pois ele espera que a escola garanta seu acesso ao
que ele entende que sejam conteudos através da transmissao de informacgdes.
Ou seja, o aluno entende como legitima a aplicagdo do modelo que Freire chama
de educacgao bancaria. O aluno acredita que nada sabe e que deve aprender
com o professor.

Conforme Moreira e Masini (2001) se deve assumir como principio do
ensino planejado, a interdisciplinaridade entre as areas e a necessidade de
sabermos os conhecimentos prévios dos estudantes. Tendo a percepgao desses
autores, o melhor ensino a ser praticado tera base nas relagdes em sala de aula
e fora dela. Relagbes focadas em trocas de ideias, em discussdes de conceitos
e teorias, quando se reflete e se fala sobre o que se imagina.

Barcelos (2012, p. 81-82) ao relatar sobre as praticas curriculares na EJA,
cita que:

[...] necessidade de flexibilizar nossas praticas curriculares, bem como
repensar e reorientar nossas praticas pedagdgicas. [...] os conteudos
curriculares precisam ser trabalhados a medida que surgem as
condigbes favoraveis, e as atividades poderao ser modificadas visando
atender aos interesses e as necessidades de cada turma. O curriculo
fica, assim, aberto a modificagbes, que acontecer durante o
planejamento ou no desenvolvimento do trabalho pedagdgico.

Todavia, o que se observa sdo as praticas curriculares hegeménicas nas
escolas da EJA. Segundo o préprio Barcelos (2012), os discentes da EJA
expressam significados que, muitas vezes, a instituicdo de ensino ou nao esta
preparada, ou ndo possui instrumentos eficazes para compreender e superar. E

preciso superar a visdo da norma, habitualmente ligada a sanséo (ao castigo ou
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a recompensa), e desenvolver olhares diferentes para facilitar o dialogo e a
compreensao mutua.

Ainda sobre algumas reflexdes sobre as praticas curriculares na EJA,
Barcelos (2012, p. 86) nos diz:

Penso que o envolvimento com a Educagédo de Jovens e de Adultos
acaba, de uma forma ou de outra, nos mostrando, talvez, com maior
evidéncia alguns dos processos de exclusdo que sdo tipicos de nosso
sistema educacional em geral e das orientagdes curriculares em
particular. Processos que, nao raro, passam mais facilmente
despercebidos nas modalidades classicas de ensino. Isto ndo quer
dizer que estas praticas inadequadas ndo acontegcam nas demais
modalidades e niveis de ensino ou que nao produzam também
enormes prejuizos. Nao. O que ocorre é que na Educacdo de Jovens
e de Adultos, em funcdo de algumas caracteristicas e das trajetérias
historicas e culturais dos educandos e das educandas dessa
modalidade, certas questbes sdo exacerbadas, vém a tona com maior
intensidade, se tornando, assim, mais evidentes, [...].

Pelo que foi exposto pelo autor, verificamos que o caso da Educacao de
Jovens e Adultos ndo € um caso a parte na educagdo. Ao contrario, ela ndo s6
€ integrante como esta colocada hoje como um dos pontos desafiadores de
nossa capacidade de inventar, de criar, de recriar, de reinventar alternativas
curriculares e praticas pedagogicas mais dialdgicas, cooperativas e o que € uma
urgente necessidade dos tempos atuais: que estas praticas pedagogicas e
perspectivas curriculares estejam abertas aos diferentes processos de
subjetivacdo em andamento entre nos.

Em relagéo ao curriculo no PROEJA, Reis (2011 p. 30) menciona que o
mesmo tem um impacto direto sobre a extensao e a qualidade da dialogicidade
nos dialogos entre professores e estudantes, como também nos enunciados da
aula.

A partir dai, um curriculo que nao contemple explicitamente a
comunicacao entre professor e estudantes ndo favorece, no caso do PROEJA,
aproximacoes entre estudantes e os cenarios da profissionalizagao.

O professor que atua no PROEJA deve ter uma formagao continuada
complementada a sua formacao inicial visando possibilitar aos seus alunos uma
construgao critica e positiva do meio social em que estdo enquadrados.

Em relagdo a formacao continuada para esses professores, Coutinho
(2015, p.86-87) nos diz que as instituigdes proponentes que oferecem o PROEJA
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devem apreciar em seu plano de curso a formagao continuada da seguinte

forma:

a) formagéo continuada totalizando 120 horas, com uma etapa prévia ao
inicio do projeto de, no minimo, 40 horas;

b) participagdo em seminarios regionais, supervisionado pela SETEC/
MEC, com periodicidade semestral e em seminarios nacionais com
periodicidade anual, organizados sob responsabilidade da SETEC/
MEC;

c) participagdo de professores e gestores em outros programas de
formagdo continuada voltados para areas que incidam sobre o
PROEJA, quais sejam: ensino médio, educagao de jovens e adultos e
educacao profissional, bem como aqueles destinados a reflexdo o
préprio Programa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dessa forma, a atuacao do professor precisa centrar-se na percepgao da
relagdo do aluno com os discursos que Ihe sao apresentados na Escola, de tal
modo que ambos possam dar-se conta dos multiplos significados que atuam no
processo de ensino-aprendizagem como partes integrantes desse processo,
indicativas dos diferentes saberes que constituem a pluralidade que é a cultura
humana.

Assim, considerar a heterogeneidade desse publico, seus interesses,
identidades, preocupacdes, necessidades, expectativas em relagdo a escola,
habilidades, enfim, suas vivéncias tornam-se de suma importancia para a
construgdo de uma proposta pedagdgica. Para tanto € fundamental perceber
quem é esse sujeito com o qual se convive cotidianamente, para que os
conteudos a serem trabalhados fagam sentido, tenham significado e, sobretudo,
sejam elementos concretos na sua formacgao, instrumentalizando-o pelo dominio
de conhecimentos que o habilite para uma intervengéo significativa na sua

realidade.
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Resumo: O presente trabalho se reporta a uma pesquisa sobre os niveis de representagbes do
conhecimento quimico presentes no livro didatico de Quimica (LDQ), referente as ilustragdes que
abordam o conteudo de Modelos Atdémicos (MA). A analise dos dados seguiu a perspectiva
qualitativa, adotando categorias estabelecidas por Johnstone (1993) que versam sobre niveis de
representagdes do conhecimento quimico (Macroscépico, Submicroscépico e Simbdlico). Desta
forma, foram analisados 3 livros didaticos de quimica utilizados em escolas publicas da cidade
de Sao Luis/Maranhao e neles, catalogou-se 225 imagens presentes em capitulos que tratam
sobre MA. Observou-se que 80 imagens se enquadraram no nivel Submicroscépio e suas
correlagdes. A analise dos dados subsidiou discussdes sobre o sentido pedagogico das
ilustracbes presentes no livro didatico quando se evidencia elementos voltados para a
compreensao de conceitos que requerem uma capacidade maior de abstragao.

Palavras-chave: Livro Didatico. Modelos Atdmicos. Representagédo. Submicroscopico.

INTRODUGAO

Atualmente, sdo muitas as discussbes em volta das questdes que
envolvem o ensino de ciéncias e entre elas, emerge a preocupac¢ao em torno das
diversas representacdes contidas na apresentacdo dos conteudos trabalhados
no curriculo escolar e, pontualmente, no campo da quimica, percebe-se um
proficuo encaminhamento de reflexdes sobre as imagens que estao contidas nos
livros didaticos que sao utilizados por alunos e professores das escolas da rede
publica nacional (KRASILCHICK, 2000; FRACALANZA; MEGID NETO, 2006).
Nessa vertente € possivel afirmar que os debates sobre ensino convergem para
a compreensao que o livro didatico de quimica LDQ é um instrumento que faz
parte do processo de interagdo ativa que aluno tende a ter com o meio externo,
pois em sua estrutura se encontram representag¢des imagéticas de variados tipos
que podem auxiliar na aprendizagem (GARCIA; PERALES, 2006; GIBIN;
FERREIRA, 2013).

Segundo Schnetzler (2002) discorrer sobre ensino no Brasil é tratar sobre
diferentes realidades, seja pelo viés das propostas de ensino ou da diversidade
de instrumentos utilizados, bem como das distintas formas de aprendizagem. No
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campo da Quimica, as discussdes que enveredam para a escolha de conteudo
e o0s métodos de ensino pressupdéem a necessaria transformagado do
conhecimento cientifico em conhecimento escolar, com vistas principalmente
para o desenvolvimento da cidadania (CARNEIRO, 1997; CHASSOT, 2003;
SILVA, 2006; KIILL, 2009).

Esses pressupostos elevam a importancia das pesquisas que abordam o
porqué, o qué, e como ensinar quimica e a partir dessa o6tica, os materiais
didaticos entram em foco de analise, uma vez que sao os instrumentos que
auxiliam o percurso da construgédo do conhecimento quimico e assim, espera-se
que destaquem aspectos cientificos e sociais em efetiva harmonia dentro de um
movimento de constante atualizacdo das informagdes (CARVALHO;
BEJARANO, 2000; PAIXAO; CACHAPUZ, 2003). Logo, espera-se que através
do livro didatico de quimica (LDQ) os alunos possam vivenciar experiéncias
pedagdgicas significantes, variadas e condizentes com a sociedade atual

Nas ultimas décadas, a inser¢ao de imagens em LDQ utilizados no Ensino
Médio tem aumentado relativamente quando comparado a tempos anteriores,
proporcionando a alunos e professores terem contato com uma variedade de
mensagens visuais explicitadas de diferentes modos, tais como: fotografias,
figuras, desenhos, diagramas, graficos e tabelas (CASSIANO, 2002;
KIILL,2009). De acordo com Silva (2006) a ilustracdo tem a finalidade de
contribuir para enriquecimento da leitura do texto e facilitar o entendimento dos
conceitos cientificos, podendo assim inserir o aluno na cultura cientifica. Para
Carneiro (1997) e Pazinato, Braibante, Medeiros (2016) essas manifestagdes
visuais constituem-se muitas das vezes em critérios para selecao das coleg¢des
escolares indicadas no planejamento escolar, principalmente porque a presenga
desses elementos vem sendo considerada atrativas visualmente para os alunos.

Nessa otica, entende-se que para auxiliar a apropriagao do conhecimento
quimico por meio das imagens presentes nos livros didaticos é preciso que o
aluno tenha compreensdo dessa linguagem visual e é nessa linha de
pensamento que os estudos de Alex Johnstone (1982) propuseram reflexdes
sobre os diferentes niveis de representagdes no campo da quimica no processo

de ensino e aprendizagem. Johnstone (1982; 1993) destaca trés niveis dentro
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desse modelo, que sao: o Nivel Macroscopico, o Nivel Submicroscopico e o
Simbdlico. As ideias desse autor tém sido utilizadas por décadas como medida
para facilitar a compreensao conceitual das representagdes quimicas no tocante
aos transformacdes e fendmenos naturais (JOHNSTONE, 1982; 1993; CASSIO
et al, 2012; KIILL, 2009; WARTHA; REZENDE, 2011; SILVA; BRAIBANTE;
PAZINATO, 2013).

Nesse contexto, a presente pesquisa traz um recorte de dissertacao de
mestrado que envereda discussdes com foco no estudo das imagens sobre
Modelos Atdmicos presentes em livros didaticos de quimica, sob a otica das
representacdes dessas imagens na perspectiva analitica de Johnstone (1982;
1993).

ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA ATRAVES DE IMAGENS

A literatura estabelece o conceito de “imagem” de diferentes formas, e
dependendo da area de conhecimento na qual o termo é empregado, € possivel
identificar inumeros significados que ele carrega consigo, e desse modo, pode-
se afirmar que a imagem é utilizada e analisada em diversas areas do
conhecimento, incluindo o campo da arte, da psicologia, da filosofia, da
comunicacgao, das ciéncias e da educacao (FERREIRA; GIBIN; 2013).

Dentre os inUmeros conceitos sobre 0 que € a imagem, Santaella e N6th
(1998) afirmam que é uma representagdo mental ou visual. No campo da
representacdo mental, apresenta-se como visbes, fantasias, imaginagdes,
modelos, atuando em uma espécie de dominio imaterial, ou seja, € a imagem
produzida mentalmente sem que ela esteja representada visualmente. Ja como
representacgao visual, revela-se como objeto material e/ou signos representativos
do nosso meio ambiente visual como no caso dos desenhos, fotografias,
pinturas, gravuras, imagens televisivas, cinematograficas, holos e infograficas.
Embora possam ser representacbes distintas, essa classificagdo tem uma
relacdo de dependéncia, posto que ndo ha imagens como representacdes
visuais que nao tenham surgido a partir de imagens na mente daqueles que as

produziram e do mesmo modo, ndo existem imagens mentais que nao tenham
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alguma origem no mundo concreto dos objetos visuais (SANTAELLA;
NOTH,1998; KIILL, 2009).

Pontualmente no aspecto pedagogico, Carneiro (1997) afirma que a
imagem é uma representacgao visual, real ou analégica de um objeto ou um
fendmeno. Para Cassiano (2002) as imagens sao signos icbnicos que mantém
uma relagao analégica com um conceito, ou um objeto ou um fendmeno. Dessa
maneira, esses signos aparecem em oposi¢cao ao texto e sdo constituidos por
figuras, fotografias, diagramas, graficos, esquemas, desenhos e imagens de
arte. O fato é que na sociedade atual, a presenga de imagens tem alcancgado
uma disseminagao muito maior em relagado as décadas passadas. E no campo
da educacao nao é diferente, visto que funciona como forma de linguagem visual,
portanto alcanca indiscutivelmente o seu espago em diversas situacoes,
sobretudo na esfera da sala de aula (FERREIRA; GIBIN, 2013; SILVA, 2006;
NERY; BATISTA, 2004).

Para as questdes didaticas, Perales e Jimenez (2002) realizaram uma
discussdo a partir de uma revisdo de literatura e destacaram as funcgdes
principais que as imagens presentes nos LD’s podem desempenhar na
aprendizagem dos alunos, tais como:

a. llustrar e embelezar os livros, neste caso torna-los mais atraentes

visualmente para os alunos como forma de despertar o interesse;

b. Descrever situagdes ou fendmenos, levando em conta a capacidade
humana de processar uma informacgao visual de modo mais vantajoso
em comparagdo ao um texto escrito com base na estimulagéo dos
modelos mentais;

c. Exemplificar situacbes ja descritas. Nesse ponto as ilustracdes
revelam ndo s6 o mundo mas o qué o transforma a fim de identificar
as relagcbes ou ideias que existem, e que nao se evidenciam por si
mesmas, facilitando assim a compreensdo do mundo pelo aluno
(PERALES; JIMENEZ, 2002; SILVA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2013).

Desse modo, as imagens dentro das ciéncias naturais representam a
investida de explicagcédo ou de representacdes da realidade, e assim, sendo um

recurso didatico extremamente util, pois possui o carater intuitivo da linguagem
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visual, e ja que o ser humano de uma forma natural lida intelectualmente com as
imagens, logo, facilitara a construgao de representagdes internas, isto €, através
da visdo e do que é observado, ele sera capaz de elaborar modelos que
representem a realidade (COSTA,; 2005; FERREIRA; GIBIN; 2012).

Na area da quimica nao é diferente. Ha4 muitos anos os alquimistas ja
faziam uso de variados cédigos na forma de imagens com intengao de propagar
o conhecimento construido, como por exemplo, as ilustracbes que foram
recomendadas para as primeiras representacbes dos simbolos quimicos,
elaboradas graficamente por meio de uma notagdo denominada de taquigrafia
quimica, conforme mostra a figura 1 (KIILL, 2009). Para Sardella e Lembo (1988,
p. 29) [...] desde os antigos alquimistas, até fins do século XVIIl, usavam-se cruzes,

luas e sois para representar os elementos quimicos.

Figura 1. A representagao dos elementos quimicos através dos simbolos.

Desenvolvimento de uma taquigrafia quimica*
1500 1600 1700 1783 1808 1814
Ouro D xR o] o @ ’/ Au )
Merctrio RVA W Y § & . ﬁg)
< Chumbo $a h '2 H © P b\)

Fonte: SARDELLA, A.; LEMBO, A, 1988.

Muitos autores afirmam que a quimica embora faca muito uso da
linguagem escrita, mas a aplicacédo de modelos explicativos € fundamental para
apropriagao e entendimento do conhecimento quimico na sala de aula (PICCINI;
MARTINS, 2004; KILL; 2009). Assim, a imagem como recurso didatico dentro do
universo quimico se pauta nas seguintes defesas: a importancia das
representagbes visuais para a comunicagdo dos conceitos cientificos; a
facilidade que as imagens possuem para promover a compreensdo dos
conhecimentos cientificos; a fungcdo motivadora quando estimula as discussbes
de temas; a funcéo explicativa quando ilustra as informagdes de um texto ou
explicitam a realizagcao de atividades; a permanéncia significante na memoria
visual do aluno, as vezes com maior clareza e por mais tempo do que as

informacgdes escritas; viabilizacdo de abordagens interdisciplinares e serem
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favoraveis para contextualizagées de conceitos cientificos (MARTINS; 1997;
CARNEIRO; 1997; MARTINS et al; 2003; TOMIO et al, 2013).

Wartha e Rezende (2016) discorrem sobre as representagdes no
processo de ensino e aprendizagem em Quimica e discutem que conhecimento
de formulas, equacgdes, ligagdes e mecanismo de reagdes nao séo o suficiente
e nem deveriam ser o0 objetivo principal no processo de aprendizagem , seria
sim mais importante o desenvolvimento da imaginagado em fung¢ao das atividades
observadas, dos dados analisados e da capacidade de criar modelos
explicativos.

Desse modo para que o desenvolvimento da aprendizagem aconteca €
necessaria a compreensao do processo na qual representamos e interpretamos
0 mundo, portanto, quando nos referimos a representacdo do conhecimento
quimico nos deparamos com Johnstone (1982; 1993) que foi um dos pioneiros
na construgdo de um modelo representativo para conhecimento quimico,
teorizando sobre a relagédo entre os niveis de representacoes.

O modelo proposto por Johnstone (1982) como mostra a figura 4, aborda
trés niveis representacionais em referéncia ao conhecimento quimico, a saber:
o nivel sensorial ou perceptivo (Nivel Macroscépico); nivel molecular ou
exploratorio (Nivel Submicroscépico) e o nivel representacional (Nivel
Simbdlico). Em 1993, apos evolugéo dos estudos, Johnstone propés uma nova
traducado desse modelo contendo alteragdes importantes, denominando novos
fundamentos de “componentes de uma nova quimica”, que seriam: a
Macroquimica do tangivel, do concreto, do mensuravel; a Submicroquimica do
molecular, do atébmico e do cinético e o Representacional que envolveria
simbolos, as equagdes e férmulas quimicas (SILVA; BRAIBANTE; PAZINATO,
2013; WARTHA; REZENDE, 2016) .

Figura 4. Os trés niveis de representacdo do conhecimento quimico baseado no modelo
proposto por Johnstone (1989; 1993).

Macroscépico

Fonte: Adaptado Johnstone, 1993; Wartha; Rezende, 2011.
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De acordo com Johnstone (1982; 1993) as maiores dificuldades em torno
da aprendizagem no campo da Quimica se dao pelo fato de que o processo de
ensino e aprendizagem tende a permanecer quase que exclusivamente nos
niveis macroscopicos e simbdlicos, ou seja, em apenas um vértice do triangulo,
impossibilitando o aluno de desenvolver sua capacidade de modelagem. Sem
essa capacidade de modelagem, os alunos propendem a explicarem os
fendmenos e as transformag¢des quimicas no plano macroscopico, ja que nao
possuem competéncias ou recursos simbdlicos necessarios no plano mental ou
compreensao desses fendbmenos e transformagbes num nivel de maior
capacidade de abstragdo, como possibilitam nos casos dos niveis
submicroscopicos e simbolicos (JHONSTONE, 1993; WARTHA; REZENDE,
2016). Dessa forma, os alunos tanto do Ensino Fundamental como do Médio
devem aprender a transitar entre os diferentes niveis de representacdes, so
assim terdo embasamento tedrico para compreensdao da natureza e a
interpretacéo de seus fendmenos (CASSIO et al, 2012; SILVA; BRAIBANTE;
PAZINATO, 2013).

Franca, Marcondes e Carmo (2009) apresentam as dificuldades que os
alunos possuem em realizar a transicao entre esses niveis de representacgoes,
pois se faz necessario a aquisicado de competéncias para reconhecer e relacionar
simbolos, cddigos e os demais sinais, além de se ter que estabelecer relagdes
entre 0 macroscoépico e microscopico. Portanto, concorda-se que dos recursos
que os professores de quimica podem recorrer para facilitar essa transi¢cao entre
os niveis de representagdes e alcangar a efetiva aprendizagem do aluno seria a
utilizacdo de imagens, mediante o entendimento sobre o comportamento das
transicbes desses niveis de representagdes pelos quais se inserem muitos
conceitos abstratos presentes no campo da quimica (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000; LEMES; SOUZA; CARDOSO, 2010; VIDAL; PORTO, 2012;
SILVA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2013).

A REPRESENTAGCAO DOS MODELOS ATOMICOS NOS LDQ

No que tange ao conteudo de modelos atdbmicos, segundo Oliveira et al
(2013) sua explicagédo em sala de aula ndo é uma tarefa facil, tanto que muitos
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professores fazem uso de analogias, expressdes e metaforas para facilitacéo da
aprendizagem, porém, muitas das vezes, podem resultar em concepgdes
distanciadas do conhecimento cientifico e surgimento de concepgoes
alternativas a respeito do conhecimento que € ensinado.

No entanto, segundo Lopes (1992) sugere-se que para o ensino da
evolugao dos modelos atdbmicos uma abordagem histérica e cientifica pode ser
fundamental para uma aprendizagem mais significativa, e nesse caso é de
grande meérito realizar uma varredura de como os LDQ apresentam o tema,
considerando também como estdo representados nas imagens que
acompanham os textos dos capitulos que tratam do assunto, ja que os livros
didaticos s&o a principal fonte de referéncia para os professores ( FARIAS; 2004;
BALTHAZAR; OLIVEIRA; 2010; MOURA;GUERRA, 2013; CARTUSO;
HUSSEIN, 2014).

Kiill (2009) discorre que um dos principais objetivos do ensino da quimica
€ justamente que os alunos entendam os fendbmenos numa perspectiva de
arranjo e movimento de moléculas e atomos. A vista disso, é significativo dizer
que o estudo da quimica deve proporcionar ao aluno a capacidade de interpretar
fendbmenos e fatos do seu cotidiano a luz das teorias cientificas. Nesse sentido,
para a compreensao da quimica € imprescindivel que o aluno entenda o conceito
do que € o atomo, que por si s6 exige um certo nivel de abstracdo, o que pode
ser uma tarefa ndo muito facil para os alunos do Ensino Médio (SILVA;
BRAIBANTE; PAZINATO; 2013).

Diante do exposto, o presente artigo versa sobre um recorte de pesquisa
em andamento que tem por objetivo verificar como se apresentam as imagens
referentes ao conteudo de Modelos Atdmicos presentes nos livros didaticos de
quimica (LDQ) utilizados em sala de aula e/ou no acervo bibliotecario de um
determinado pélo de escolas publicas do Ensino Médio da cidade de Sao Luis —
MA. E nessa 6tica, a questao de pesquisa que norteia essa investigagao se focou
em: Quais as caracteristicas presentes nas imagens sobre o conteudo de
Modelos Atémicos e qual nivel de contribuicdo pedagogica elas apresentam para

a compreensao e apropriacdo de uma linguagem Quimica?

PERCURSO METODOLOGICO
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A presente pesquisa se caracterizou pelos fundamentos metodologicos
qualitativos, uma vez que se debrugou em realizar uma analise do conteudo das
imagens sobre modelos atdbmicos presentes em capitulos de LDQ (LUDKE;
ANDRE, 2012; BARDIN, 2009). A pesquisa foi realizada pela coleta de livros em
escolas da rede publica estadual do ensino médio da cidade de Sao Luis/MA,
pontualmente do polo VII, onde se apresentam unidades escolares distribuidas
em diferentes bairros. Ressalta-se que o objeto de pesquisa foi estabelecido
mediante acesso ao acervo bibliotecario dessas escolas, montando-se um
catalogo dos livros recolhidos para amostragem desta pesquisa.

Depois de realizada a coleta de dados, procedeu-se a analise pela
perspectiva de estudo exploratdrio para identificagéo e catalogacado das imagens
presentes nos LDQ que tratassem de Modelos Atdbmicos, sob a dtica da
classificagao estabelecida por Jousthone (1993). Neste recorte, apresentaremos
somente a esfera de representacdo Microscopica, na vertente da definicdo do
nivel submicroscépico (nossa categoria), que se completa nas seguintes
subcategorias: (i) Macrosubmicroscopica; (i) Submicrosimbolica, (i)
Macrosubmicrosimbolica (JOHNSTONE, 1993; KIILL, 2009).

Explica-se que a categoria Submicroscopica corresponde ao plano
microscopico de conhecimento, pois trata da submicroquimica, ou seja, da
dimensao molecular, do atdmico e do cinético. Porém, ela se completa em trés
classes de representagdes, denominados neste trabalho de subcategorias
transversais, que sao: Macrosubmicroscopica, Submicrosimbdlica,
Macrosubmicrosimbdlica. Desta forma, €& possivel definir que essas
subcategorias se explicam da seguinte maneira: (i) a Macrosubmicroscoépica
perpassa pelas dimensdes macroscopica e submicroscopica; (i) a
Submicrosimbolica, revela um fenbmeno quimico nas circunstancias
submicroscoépicas e simbdlicas; e a Macrosubmicrosimbdlica percorre por
aspectos em relacdo ao macroscopico, microscopico e simbdlico.

E importante salientar que essas subcategorias transversais
representam a transigdo entre os niveis Macroscéopico — Submicroscépico —
Simbdlico, e suas presengas sinalizam caracteristicas fundamentais para o

alcangce da aprendizagem, pois apresentam em comum, justamente o
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microscopico na representacdo visual das imagens e que muito interfere na
dimenséao do conhecimento quimico (JOHNSTONE, 1982; 1993; WU et al, 2004;
KIILL; 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram selecionados para analise a amostragem de trés LDQ
pertencentes ao acervo bibliotecario do Polo VII, conforme se detalha: Livro
Didatico A. NOVAIS, V. L. D; TISSONI, M. A. Quimica - Colegdo VIVA. 12 ano
do Ensino Médio. Ed. Positivo. 12ed. Curitiba, 2016; Livro Didatico B. SANTOS;
MOL. Quimica Cidada. 12ano do Ensino Médio. Ed. AJS. 22 ed. Sao Paulo, 2013;
Livro Didatico C. PERRUZZO; CANTO. Quimica na abordagem do cotidiano. 12
ano do Ensino Médio. Ed. Moderna. 4%ed. Sdo Paulo, 2010.

Primeiramente, foram detectadas 225 imagens distribuidas nos trés
livros didaticos selecionados presentes em capitulos que tratam sobre Modelos
Atdbmicos, sendo que a quantidade dessas imagens por livros esta apresentada
da seguinte forma: Livro A possui 58 imagens, ja o Livro B tem 65 imagens e o
Livro C possui 102 imagens.

Para o numero de imagens que retratam o nivel de representagao do
conhecimento quimico Submicroscépico ou correlacionado a esse nivel
totalizou-se a quantidade de 80 imagens, o que representa um percentual de
35,5 % das imagens estudadas. Destacamos que em relagdo ao montante total
de imagens (225), o percentual que configura essa categoria e as suas
subcategorias transversais € menos que 50% em relagdo aos outros niveis
encontrados (Macroscopico e Simbalico).

Assim, essa categoria principal Submicroscoépica apresenta um total de
62 imagens em todos os livros analisados, isso nos remete levantar discussdes
acerca da importancia da presenga das imagens contidas no livro didatico de
quimica, ou seja, da inclusdo desse plano de representagdao para auxiliar na
significagado visual dos conceitos e fenbmenos e desenvolver a habilidade de
interpreta-los dentro de uma abordagem quimica (PASELK, 1994).

O livro didatico A possui o menor percentual (7%) de ilustragdes que

retratam essa categoria submicroscépica em relagdo aos outros livros
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estudados, destacando que o conteudo abordado no texto exige uma
compreensao de abstragdo maior, por isso seria necessario a utilizacdo de
imagens que retratem a transigdo entre os niveis principalmente em referéncia
submicroquimica (JOHNSTONE, 1993).

Quadro 1: Identificagado das imagens dos LD A, B e C referente a categoria submicroscépica
(JOHNSTONE, 1982; 1993).
Categoria Submicroscopica

Livro Didatico A B C Total
Quantidade de 14 19 29 62
Imagens

Fonte: proprias autoras, 2019.

O quadro 2 demonstra a quantificacdo das imagens em referéncia as
correlagbes das imagens que se enquadraram em mais de um plano de
representacdo do conhecimento. Assim, observou-se que 0s niveis com
quantidades muito poucas de imagem séo os que retratam a transigao entre as
dimensdes do conhecimento, ou seja, niveis que representam as subcategorias
transversais, embora sejam cruciais para aluno na compreensdo de muitos
fendmenos quimicos, na transi¢gdo de um plano para o outro (Macroscopico —
Submicroscopico — Simbalico) (JOHNSTONE, 1982; 1993; KIILL, 2009).

Quadro 2. Classificagao das imagens dos LD A, B e C mediante as categorias transversais
(JOHNSTONE, 1982; 1993; KIILL, 2009).

Categoriais Transversais correlacionadas a Submicroscoépica e outros Planos
Livros Didaticos A B Cc Quantidade
de Imagens
Submicrosimbdlica 1 7 3 11
Macrosubmicroscopica 1 1 2 4
Macrosubmicrosimbdlica | - - 3 3

Fonte: préprias autoras, 2019
Em relagdo a subcategoria transversal Submicrosimbdlica identificou-se

11 ilustragdes no total de livros. Essa subcategoria trata dos aspectos
submicroscopico e simbdlicos, também chamada de representacional, pois
corresponde as equacgdes, formulas quimicas, simbolos. E ratifica-se que a
presenca dessa categoria € importantissima dentro do livro didatico,
principalmente porque estas representagdes sao fundamentais para formacao

de modelos mentais pelos alunos o que facilitaria a compreensao da quimica,
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visto que diversas pesquisas constatam que os alunos se concentram em
caracteristicas concretas, apresentando dificuldades em relacionar aspectos
tedricos aos simbdlicos, criando barreiras na construgcao de conceitos a partir do
abstrato (SEUFERT, 2003; WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012; WARTHA,;
REZENDE, 2016).

Ja para subcategoria Macrosubmicroscopica verificou-se que esta
presente timidamente nos Livros A, B e C. Explica-se que essa subcategoria
retrata a transi¢cdo entre os planos macroscépico e submicroscopico, uma vez
que considera as evidéncias experimentais observaveis como também a
explicacdo do comportamento e a propriedade das substancias quimicas,
fazendo uso de modelos explicativos como no caso dos modelos de atomos, ions
e mecanismos de reacdes. Essa conexdo entre o plano macroscopico e
submicroscopico € essencial para a interpretacdo da estrutura dos sistemas
materiais que vao permitir ao aluno elaborar seus préprios modelos explicativos
sobre os fendbmenos observaveis (WARTHA; FILHO; JESUS, 2012).

Exemplifica-se essa subcategoria na figura 5.

Figura 5. llustragdo da categoria Macrosubmicroscépica contida no livro didatico de quimica.

0K SECCO

5 ADILS

TRACHEE

N

Brome (Bry), liquido castanho. Enxolfine (Sg), solido amarelo. Agua (H,0), liquido incolor

Fonte: Livro Didatico C

A subcategoria Macrosubmicrosimbodlica atende aos trés niveis de
representacdo do conhecimento, pois “atravessa” os planos macroscépico,
submicroscoépico e simbdlico. Em relagao a essa transicao, Wartha et al (2012)
afirma que no ensino deve se empregar esses trés aspectos, pois a produgao do
conhecimento em Quimica resulta de uma dialética entre teoria e experimento,
pensamento e realidade, mesmo porque ndo ha uma atividade experimental sem
uma possibilidade de interpretagdo, porisso é indispensavel a multiplicidade de
representacdes ( PAULETTI; ROSA; CATELLI, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS
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Os resultados deste trabalho revelaram um ponto crucial da nossa
pesquisa que foi a presenga de imagens no nivel de representagao
Submicroscopico (35,5%) ser inferior em relagéo aos outros niveis identificados
(Macroscopico e Simbdlico) no tocante ao valor total de imagens que
acompanham os textos que tratam sobre Modelos Atdmicos nos livros didaticos
de quimica analisados, o que significa concluir que a representacdo do
conhecimento quimico dentro do livro didatico tende a privilegiar o plano
macroscopico em detrimento ao microscopico, ndo levando em conta os
aspectos abstratos do conteudo proposto (atdmico-molecular) e dificultando
assim, ou nao auxiliando na forma que deveria, a aprendizagem dos alunos em
relagcdo a interpretagcdo de conceitos basicos da quimica, como no caso do
Modelo Atdmico.

Desse modo, e tendo como base o referencial tedrico sobre o uso
adequado de imagens em LDQ, no sentido de que deveriam auxiliar o aluno na
abstrcdo sobre os conteudos e na interpretacdo dos mesmo por meio de
complemento no processo de transicdo entre os niveis de representacdo do
conhecimento quimico, sugere-se que os livros escolhidos como material de
apoio a aprendizagemno ensino médio levem em consideragcdo os preceitos
defendidos nessa pesquisa. Uma vez que a Quimica é uma ciéncia na qual seu
ensino necessita de modelos representativos que ilustrem e expliqguem os
fendmenos e suas transformacgdes, entende-se que a insergdo de imagens que
trabalhem este nivel de representacdo e suas correlagbes deve ser
preferenciado pelos professores. Para tanto, tanto docente como gestores das
escolas (pessoas que escolhem os LDQ) devem estar afinados com as
discussdes que pesquisadores discorrem sobre os preceitos de aprendizagem e
as sugestdes de elementos necessarios nos materiais didaticos para que os
alunos utilizem durante o percurso de construgcédo e a apropriagéo de conceitos
e informacdes n&o sensorias (WU et al, 2004; KIILL; 2009).
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AS OBRAS COMPLEMENTARES DO PNLD E O ENSINO DE MATEMATICA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Maria do Carmo Alves da Cruz
Doutoranda em Educag¢ao em Ciéncias e Matematica na Rede Amazoénica de
Educacao em Ciéncias e Matematica-REAMEC. Professora do Curso de Pedagogia,
da UFMA, Campus Dom Delgado

Resumo: Nosso desafio, como docente formadora de professores que atuarao nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, é vivenciar com as estudantes do curso de Pedagogia praticas que as
envolva, tornando-as participativas dos processos de ensino e de aprendizagem de matematica.
Este estudo foi guiado pela pergunta: como a Literatura Infantil pode ressignificar as praticas
docentes no ensino de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? O objetivo &
discutir as relagbes entre Literatura Infantil e ensino de matematica nos Anos Iniciais do ensino
fundamental, estabelecendo conexdes entre as possibilidades tedrico-metodoldgicas, e a
necessidade de redefinir cada vez mais as aprendizagens das criangas. A metodologia utilizada
€ qualitativa, utilizando como método a Investigagao da Propria Pratica na perspectiva de Ponte
(2002), Lima e Nacarato (2009), tendo como interlocutores estudantes do curso de Licenciatura
em Pedagogia, da Universidade Federal do Maranhdo, Campus Dom Delgado, no semestre
2019.2. Para o entendimento da tematica, buscamos as publicagbes de Brasil (2009; 2012),
Ziberman e Lajolo (2007), Danyluk (1991), entre outros. A partir da nossa experiéncia, e das das
analises das obras, fica evidente a necessidade dos professores formadores promoverem
atividades que estimulem trans(formagdes) na formacgao inicial de professores que ensinam
matematica, adotar praticas interdisciplinares que estabelegam dialogos entre a Literatura Infantil
e o ensino de matematica com o uso de Sequéncia Didatica, € um passo importante no
enfrentamento dos desafios da formagéo inicial.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Anos Iniciais. Literatura Infantil.
INTRODUGCAO

A maioria da sociedade reconhece as dimensdes significativas da
matematica, essa ciéncia, que também é linguagem. Mesmo com os avangos da
modernidade, ainda tem supremacia a visdo de ela ser resumida somente a
numeros, regras, definicdes, propriedades e um amontoado de calculos. A
Literatura Infantil -LIé resultado das transformacgdes sociais advindas do processo
de industrializagdo (ZIBERMAN; LAJOLO, 2007), enquanto o livro didatico se
transformou historicamente em um produto da fusdo de culturas, pedagogias,
producao editorial e aspectos da sociedade de cada época.

No Brasil a Literatura Infantil nasceu de um conjunto de reformulagdes
sociais emergidas numa onda de “republicanismos” da sociedade brasileira, com
a queda da monarquia. Muito embora existisse uma “pseudo” Literatura
Brasileira, no sentido de uma literatura estrangeira escrita em portugués nacional
para as criangas brasileiras, nosso pais sé consagrou o seu primeiro escritor na

época da primeira fase do modernismo brasileiro.
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Neste texto buscamos discutir as relagdes entre Literatura Infantil e ensino
de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, estabelecendo
conexdes entre as possibilidades tedrico-metodologicas e a necessidade de
ressignificar cada vez mais as aprendizagens das criangas, com vistas a
responder a pergunta: como a Literatura Infantil pode ressignificar as praticas
docentes no ensino de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

Como metodologia, utilizamos a Investigacdo da Propria Pratica-IPP,
auxiliada por Ponte (2002) e Lima e Nacarato (2009). Eses pesquisadores
utilizam o termo Investigagcdo da Propria Pratica, em vez do termo pesquisa-
acao. Ao investigar nossa propria pratica, estamos contribuindo para o
desenvolvimento profissional dos agentes envolvidos, colaborando com a
melhoria das organizagdes em que eles se inserem, podendo ainda contribuir
para o desenvolvimento da cultura profissional nesse campo de pratica e, até,
para o conhecimento da sociedade em geral (PONTE, 2002).

Desse modo, apos esta introdugao faremos algumas consideragdes sobre
a a Literatura Infantil, as obras complementares e o ensino de matematica; em
seguida, apresentamos uma Sequéncia Didatica-SD vivenciada com as alunas
do curso de Pedagogia no semestres 2019.2, em que conteudos matematicos
dialogam com a LI; e, por fim, encerramos com as consideracdes finais e as

referéncias utilizadas.

A LITERATURA INFANTIL, AS OBRAS COMPLEMENTARES E O ENSINO
DE MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

A ampliagdo do Ensino Fundamental para nove anos causou mudangas
na organizagao do tempo pedagdgico e na escolha de materiais didaticos. Com
as criangas chegando na escola aos seis anos de idade, aumentou-se a
necessidade de ampliar os contatos com o universo letrado, sendo a instituicao
escolar promotora de ensino e leitura. Logo, as orientagdes dos documentos
reguladores € que, desde cedo, as praticas de ensino sejam baseadas na
diversidade textual, assim, as criangas obtendo tais conhecimentos podem fazer
sua utilizacao na sociedade. (BRASIL, 2007).

A figura de Monteiro Lobato (1882-1948) molda as primeiras tentativas de

84



Evsivo de Cieucias e Watemdatica

um conto e de histérias voltadas ao publico infantil eminentemente brasileiro.
Nesse sentido, é importante atentar para o fato de que alguns autores
reivindicam a distingdo entre duas possiveis vertentes: a Literatura Infantil e a
Literatura Didatica ou Paradidatica; isso porque a LI, no Brasil, nasce tendo como
um dos objetivos a disseminagao dos ideais republicanos. Na primeira, tem-se
elementos narrativos proprios da Literatura, que sao escapismos, 0 magico e o
reflexivo, enquanto que, na segunda, tem-se muito mais aspectos didaticos e
escolares, em que o texto literario em si, ndo € o aspecto mais importante da
obra, ela tem a finalidade de ensinar um ou mais conceitos. Nesse contexto
concordamos com a escritora Ana Maria Machado (2017), para quem a literatura
nunca tem uma fungéo didatica, mas sim uma responsabilidade ndo tanto de
quem escreve, mas de quem vai escolher esse livro para uma criancga ler.

O Programa Nacional do Livro Didatico, adquiriu formato atual em meados
da década de 1990. No entanto, sua criagao data de 1937, com a publicagédo do
Decreto-Lei n°® 93, de 21 de dezembro daquele ano, com o surgimento do
Instituto Nacional do Livro. O Instituto Nacional do Livro — INL foi criado pelo,
entao, ministro da educacao e saude Gustavo Capanema.

No que concerne a matematica, uma das primeiras produgdes que
conecta a Literatura Infantil a eu ensino é de autoria de Katia Smole, do ano de
1996, reeditado em 2004, na obra intitulada “Era uma vez na Matematica: uma
conexao com literatura infantil”, desde entdo tém crescido os estudos com essas
possibilidades.

Na edicdo de 2009 do PNLD, foi estabelecido a distribuicdo de obras
pedagogicas complementares aos livros didaticos para os alunos e alunas das

turmas de 1° e 2° anos do Ensino Fundamental, com a seguinte funcao:

Oferecer a professores e alunos alternativas de trabalho e formas de
acesso a conteudos curriculares, nas diferentes areas de conhecimento
(Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas, Linguagens e
Cddigos), de forma ludica e instigante. (BRASIL, 2009, p. 3).

Esse processo de mudancas foi coordenado pelo Centro de Estudos em
Educacédo e Linguagem — CEEL, da Universidade Federal de Pernambuco,
ficando responsavel pela avaliacdo, selecdo e composicdo dos acervos

complementares.
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A principal diferenca entre os livros didaticos e as obras complementares

esta na fungao a ser desenvolvida por estas, o manual de uso afirma:

[...] os acervos ndo sdo chamados de complementares por acaso: sua
funcdo é a de oferecer a professores e alunos oportunidades de
trabalho e vias de acesso a conteudos curriculares que as colegoes
didaticas ou contemplam ou ndo, ou sé o fazem esporadica e
secundariamente. (BRASIL, 2009, p. 23).

O termo “complementar” utilizado pelo programa faz referéncia ao papel
de permitir um novo significado aos conteudos elencados nos livros didaticos, de
fato, um “formato ndo disciplinar”, os conhecimentos nao estdo organizados em
disciplinas especificas. Na edicdo do ano de 2012, o manual de orientagdes
destaca como principal objetivo “favorecer boas condigcbes de ensino,
propiciando o acesso das criangas a materiais escritos de qualidade, que as
aproximem das esferas da literatura, da ciéncia e da arte” (BRASIL, 2012, p. 27).

Destacam-se, ainda, os requisitos basicos das obras selecionadas:

Abordagem dos conteudos de forma ludica, despertando o interesse e
envolvimento dos alunos com os assuntos neles abordados; Projetos
editoriais capazes de motivar o interesse e despertar a curiosidade de
criangas dessa etapa de escolarizagdo; Linguagem verbal e recursos
graficos adequados a alunos do 1°, 2° e 3° anos do Ensino Fundamental;
Tratamento de tematicas relevantes e apropriadas a faixa etaria e nivel
de escolaridade. (BRASIL, 2012, p. 27).

As obras complementares podem proporcionar aprendizagens
significativas no contexto escolar, dentre o total de 330 titulos encontrados nas
duas edi¢des (2009-150 e 2012-180), a taxonomia criada conforme Leal e
Rodrigues (2011), permite-nos identificar diferentes tipos de livros, a saber: livro
de divulgacao de saber cientifico; obras didaticas; biografias; livros instrucionais;
livros de cantiga de roda, trava-lingua, parlenda e jogo de palavras; livros de
palavras; livros de imagens; livros de histérias, com foco em conteudos
curriculares.

No acervo de 2012, foram selecionadas 180 obras. Diante disso, temos
um total de 330 titulos nas duas edi¢gdes consideradas como instrumentos
eficazes no processo de alfabetizacdo e de formacdo do leitor; ensino-
aprendizagem de conteudos curriculares; acesso do aluno ao mundo da escrita
e a cultura letrada. (BRASIL, 2009) Como nosso foco sdo os conteudos

matematicos, identificamos 30 obras nas duas edi¢cdes que exploram tais
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conteudos conforme tabela abaixo:

Quadro 1 - Livros de literatura infantil que contemplam conteudos matematicos

Titulo Autor/a Conteudo explorado
A economia de Maria Telm G. C. Andrade | Educagéo financeira
Apostando com o monstro Michael Dahl Diferencgas entre conjuntos/
quantidade
Usando as méaos contando de cinco Michael Dahl Contar de cinco em cinco
em cinco
Pés na areia contando de dez em Michael Dahl Contar de dez em dez

dez

Vamos passear

Sue Williams

Numeros, cores

O vira lata Filé

Claudia Ramos

Lateralidade

O tamanho da gente

Murilo Cisalpino

Grandezas e medidas

O livro comprido Caulos Geometria
O pirulito do pato Nilso José Machado | Fragao
O filhote do vové coruja Eun Hee na Adigao e subtragao

Beleléu e os niumeros

Patricio Dugnani

Sequéncia numérica algarismo e por
extenso 1 a 10

Livro dos numeros bichos e flores

Cléo Busatto

Sequéncia decrescente de 9 a 1

Era uma vez...1,2,3

Alison Jay

Numeros de 1 a 10, em ordem
crescente e decrescente

Quem ganhou o jogo? Explorando a
adicdo e a subtragao

Ricardo Dreguer

Resolugao de problemas com
adicdo e subtracaol/inclusao

Poemas problemas

Renata Bueno

Aritmética, padrao, geometria plana.

Nunca conte com ratinhos

Silvana D’ Angelo

Subtragdo, numeros ordinais

Clact.. Clact.. Clact..

Liliane e Michele
lacocca

Geometria plana,

Brinque-Book com as criangas na
cozinha

Gilda de Aquino e
Estela Schauffert

Grandezas e medidas

Uma incrivel po¢ao mégica

Sin-Ji-Yeong

Geometria plana

Eram 3

Guto Lins

Geometria plana

Brincando com dobraduras

Thereza Chemello

Geometria

Contando com o relégio

Nilson José Machado

Grandezas e medidas

Histérias de contar

Ana Paula Perovano

Resolugao de problemas

Contagem regressiva

Kay Woordward

Contagem decrescente

T6 dentro, t6 fora

Alcy

Nocbes e conceitos espaciais

S6 um minutinho

Ana Maria Machado

Sequéncia numérica/morte

As trés partes

Edson Luiz Kozminski

Geometria

Fonte: autora.

As acbes do PNLD/ obras complementares possuem cunho didatico-

pedagdgico, na medida em que abordam conteudos curriculares. O tratamento

que dao a esses conteudos combina o rigor conceitual com a curiosidade infantil,

0 jogo e, muitas vezes, a ficgdo, permitindo ao aluno um acesso ludico e

interdisciplinar (BRASIL, 2009), como deve ser no processo educacional de

criangas.

Os 30 titulos relacionados a matematica permitem a exploragcao de

conteudos, como a educacao financeira; a sequéncia numérica; o tempo; a

geometria; as grandezas e medidas; a probabilidade e estatisticas, tematicas
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elaboradas a partir das orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais-
PCN, publicados em 1997.

Essas obras permitem interdisciplinaridade com diversos géneros textuais
como o texto instrucional encontrado no livro Brinque-Book; poemas,
encontrados na obra “poemas problemas”, dentre outros. O uso articulado deles
com o livro didatico permitem um novo olhar sem perder de vista os conceitos
cientificos necessarios, subsidiados pelo livro didatico e as possibilidades
criativas, imaginativas, apresentadas pela literatura, de modo que a inser¢ao do
texto literario seja mais um ingrediente nas possibilidades metodoldgicas, de
modo a contribuir com o progresso educacional destas criangas.

E importante destacar que para uso da literatura infantil ¢ imprescindivel o
dominio dos conceitos matematicos abordados, Danyluk (1991) nos ajuda a
refletir que, antes de pensar nas metodologias, treinamentos, € preciso
mergulhar nas situacdes e ver o que tem provocado repulsa pela matematica
nos anos iniciais, quando os alunos tém o primeiro contato com essa ciéncia e

linguagem.
UMA SEQUENCIA DIDATICA

No semestre 2019. 2 , desenvolvemos nosso estagio de doutoramento. Foi um
semestre intenso com experiéncias muito significativas para nosso porcesso formativo.
Importante destacar que o conceito de experiéncia aqui defendido é baseado em
Bondia (2002, p. 26), entendido como “aquilo que nos passa, que nos toca, que
nos acontece, e, consequentemente, forma e transforma”. Segundo o autor ,
apenas € o sujeito da experiéncia esta aberto a sua propria transformagao.
Assim, reforcamos que a experiéncia do doutorado tem o significado de
deslumbramento com tantas aprendizagens e com a imensidao de
aprendizagens, que as pesquisas em Educacdo Matematica apresentam.

No que concerne a tematica de formagao de professores, o Estagio tem
importancia imensuravel. Zabalza (2014) reitera que a etimologia da palavra
estagio advém do latim medieval stagium, que significa “residéncia”, “morada”.
Na lingua inglesa e espanhol, utiliza-se o termo é practium, estando ai,

dialogicamente com a etimologia latina, a raiz do entendimento do Estagio como
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Pratica. O autor amplia a discussao ao dizer que o neologismo latino foi “[...]
adquirindo substancia seméantica mais por seu uso que por sua etimologia”.
(ZABALZA, 2014, p. 37).

Com base neste entendimento, e tendo a triade formativa como uma
importante referéncia para o processo formativo de professores, arriscamos
vivencia-lo no nosso estagio. Nos subsidiamos em Zanon (2003, p. 160) que
defende a triade formativa como uma composicdo entre estudantes,
professore/as da educacéo basica e professores/as formadores/as, “[...] o que &
acrescido pela triade € esse modo de interlocugdo que indica que os sujeitos
interagem e refletem sobre um 'algo’ concernente a elementos e condi¢des de
4" da escola”. Assim, compusemos nossa triade com 38 estudantes de
Pedagogia, naquele momento, cursando o componente curricular Fundamentos
e Metodologia do Ensino de Matematica, duas professoras da educacgao basica,
atuantes no 3° e 5° anos, de uma escola da rede municipal de Sao Luis, e a
professora/formadora cursando o doutorado em Educagdo em Ciéncias e
Matematica.

Realizamos diversas atividades durante o semestre, envolvendo
diferentes perspectivas teéricos-metodoldgicas. Para abordar a Literatura Infantil
e 0 ensino de matematica, optamos por trabalhar com as obras complementares,
por ser o acervo que as futuras professoras terao contato nas escolas publicas.
Inicialmente, fizemos a leitura do edital de sele¢do das obras, em seguida, a
leitura dos titulos no acervo de uma escola na qual as professoras trabalham,
logo apds, elaboramos a SD, para entao, vivenciarmos com as estudantes e as
docentes.

A proposta de utilizar a LI como aliada no ensino de matematica,
representa “substancial mudancga no ensino tradicional da matematica, pois, em
atividades desse tipo, os alunos ndo aprendem primeiro a matematica para
depois aplicar a historia, mas exploram a matematica e a histéria ao mesmo
tempo” (SMOLE, 2000, p. 68).

Nés vivenciamos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica a qual
seguira um roteiro de atividades interdisciplinares, entendendo que este trabalho

pressupoe a
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elaboragao de um conjunto de atividades pedagdgicas ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteudo etapa por etapa. A organizagéo
das atividades em sequéncia tem o objetivo de oportunizar aos alunos
0 acesso a praticas de linguagens tipificadas, ou seja, de ajuda-los a
dominar os diversos géneros textuais que permeiam nossa vida em
sociedade, preparando-os para saberem usar a lingua nas mais
variadas situagdes sociais, oferecendo-lhes instrumentos eficazes para
melhorar suas capacidades de ler e escrever (DOLZ; NOVERRAZ;
SCHNEUWLY, 2004, p. 35).

Essa busca por atividades que fazem interse¢cbées favorecem o dominio
dos diferentes géneros textuais, no nosso caso, também contribue para
melhorias no ensino de Matematica. Com vistas a atender as especificidades

dos alunos, fizemos uso de sequéncia didatica , entendida aqui como:

[...] um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para
delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteudos
disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no
processo ensino aprendizagem (OLIVEIRA, 2013, p. 39).

E importante considerar que o trabalho com a sequéncia didatica
envolvera conteudos de diferentes &areas. Nesse sentido, entendemos
interdisciplinaridade como uma “exigéncia interdisciplinar que impde a cada
especialista que transcenda sua propria especialidade, tomando consciéncia de
seus proprios limites para acolher as contribuicbes das outras disciplinas”
(GUSDOREF, 1976, p. 27).

Adotar uma pratica docente interdisciplinar no ensino de Matematica &
ultrapassar limites que as vezes ndés mesmos estabelecemos na nossa docéncia.
Como afirma José (2013, p. 93), “nas diferentes disciplinas ha sempre mais de
uma possibilidade metodolégica de organizagdo das aulas”. A
interdisciplinaridade € uma maneira de refletir sobre a organizagdo da nossa
pratica docente para o ensino de Matematica.

Desse modo, escolhemos o livro intitulado Gabriel tem 99 centimetros, de
autoria de Annette Huber, para elaborar a SD. Destacamos aqui que o livro é
orientado a alunos do 1° ao 5° ano, e a escolha se deu em funcdo de assuntos
do cotidiano das criangas, temas que elas vivenciam em familia. A obra
apresenta conteudos de facil assimilagao e interpretagao. Inferimos que um livro
bem escolhido desperta o prazer da leitura e o interesse em querer resolver os

desafios propostos no final de cada capitulo. Nesse sentido, entedemos que
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Ler é ter uma fonte de imaginacdo e é através dela que se obtém
respostas a todas as indagagdes. O dominio da leitura traz ao mundo
dos conhecimentos o raciocinio ldgico. Ninguém é capaz de ser grande
pesquisador se nao faz dos livros seu amparo, fazendo conexées com
a vida para assim o recriar. Em outras palavras, a leitura deve ser feita
de forma concreta, ou seja, tenha significados com o real do leitor que
deixara de ser objeto da leitura para se tornar o sujeito ativo na
construcdo do significado. (SILVA, 2011, p. 9).

Ao lerem um livro, as criangas terdo facilidade em obter respostas a
questionamentos, serdao capazes de dominar o raciocinio e poderao fazer
ligacdes do que leram com o seu dia a dia. Esperamos que, os alunos, ao lerem
o livro Gabriel tem 99 centimentros, possam dar significados ao que leram e
consigam atribuir esses significados as atividades desenvolvidas por eles em

suas vidas.

SEQUENCIA DIDATICA
a) Objetivos

» Conhecer diferentes unidades de medida e instrumentos de uso social
para medir comprimento e seu historico;

» Resolver problemas com medidas convencionais e ndo convencionais ;

» Valorizar as unidades de medidas ndo convencionais e seus diferentes
instrumentos;

» Construir um grafico da altura da turma e das pessoas que residem na

mesma casa que o estudante.

b) Conteudos

> Unidades de medidas

Fita métrica

Palmos

- Trena

Régua

» Graficos
- Caracteristicas

- Construcao
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» Resolucéo de problemas

- Escrita e resolugao de problemas com dados coletados na sala de aula

c) Sequéncia de atividades

1. Acolhida - boas vindas com e emociondmetro: as estudantes sentadas no
chdo em formato de roda escolheram emoticons de acordo com seu
humor no dia, em seguida, socializaram os motivos da escolha. A
professora conversou sobre as circunstancias colocadas introduzindo a
histéria a ser vocalizada;

2. Vocalizagao da historia “Gabriel tem 99 centimetros”, de Annette Huber,
sentadas no chdo em formato de roda;

3. Dialogo com as estudantes acerca das vantagens e desvantagens de ser
grande e pequeno;

4. Levantamento sobre as unidades de medidas que cada estudante
conhece a partir dos questionamentos: quais as formas de medir objetos
ou pessoas vocés conhecem? Vocés ja mediram algum objeto? Que
instrumentos utilizaram?

5. Medicao de todos as alunas com fita colorida de tecido, organizagao da
turma em pequenos grupos;

6. Explicagdo sobre as medidas convencionais e ndo convencionais, seus
conceitos, uso social e evolugao historica, com entrega de cépias de texto
gue mostra imagens de medidas convencionais antigas;

7. Comprovagao das medidas com fita métrica: individualmente a professora
mediu as estudantes e verificou em qual delas a medida n&o convencional
mais se aproximou da convencional, a professora fez uma tabela no
quadro com o nome das estudantes e anotou a medida de cada uma, tais
dados serviram de base para construgdo de um grafico da altura da turma;

8. Breve retomada sobre os tipos de graficos, em seguida, orientagdes para
construcado do grafico da altura das estudantes; organizagcdo do menor
para o maior, para facilitar a montagem do grafico: cada estudante
recebeu a sua foto em 3x4 e colou na sua fita para identificar sua altura.

Apresentagao e discussao sobre o grafico da altura da turma;
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9. Resolucédo de problemas envolvendo as medidas convencionais e nao
convencionais de objeto da sala de aula. A turma dividida em seis grupos
deve medir a lousa e a porta, tendo como instrumento o palmo das méos;
0 espago fisico e a mesa da professora foram medidos com a fita métrica,
logo apds conferiram inversamente: os objetos que forem medidos pelas
medidas nao convencionais agora medidos pelas convencionais, € 0
contrario, as convencionais conferidas pelas nao convencionais.
Socializacao e discussao dos resultados;

10. Dialogo sobre as possibilidades de uso das medidas ndo convencionais
e convencionais, € a importancia do Sistema Internacional de Unidades
(I

11. Orientagbes para constru¢ao do grafico da altura das pessoas que reside

com as criangas, essa atividade devera ser apresentada na préoxima aula.

A SD foi desenvolvida em 4h, com essa atividade buscamos proporcionar
as estudantes de Pedagogia, estimulos a planejarem e a realizarem situagbes
matematicas articuladas com outras areas de ensino, de modo a ressignificarem
o olhar delas e das criangas para a matematica.

A diversidade do grupo, além das possibilidades de debates entre as
professoras da educacao basica e as licenciandas de Pedagogia, permitiu
discussdes colaborativas e reflexdes instigadas a partir da acéo-reflexao-agao
das diferentes concepcdes sobre o ensino de matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

No final do semestre, como avaliacdo da disciplina, cada estudante
escreveu um memorial avaliativo, desse modo, destacamos alguns apontamos

sobre esse momento:

Nos foi apresentado alguns livros paradidaticos e de literatura infantil e
também as suas diferengas enquanto género. Muito rica a literatura
que tem como tematica a aprendizagem da matematica e de conceitos
basicos desta disciplina de maneira ludica tornando atrativa a crianga
e a adulto também. (RASS)

Também elaboramos e apresentamos sequéncias didaticas que faziam
relacdo da geometria com outras tematicas (nesse momento tivemos a
oportunidade de perceber como a matematica se faz tdo presente em
situagcdes do nosso cotidiano). No caso da minha equipe que
apresentou uma sequéncia didatica abordando a tematica “Geometria
Plana e Cultura Africana” percebemos que a matematica consegue
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trabalhar ndo s6 com questdes de diversidade cultural e respeito, como
também, com as mais diversas areas do conhecimento. (JTLG)

No dia 02/10, continuamos a estudar a literatura infantil e o ensino de
matematica, a professora Suzana Coutinho da UEB Henrique De La
Roque, que trabalha com o terceiro ano apresentou como é construida
sua metodologia em sala de aula tendo por base a matematica utilizada
no terceiro ano. (TPNS)

As trés estudantes sinalizam momentos diferentes relacionados as
discussdes sobre LI e o ensino de matematica. A primeira licencianda faz
referéncia ao momento anterior a vivéncia da SD, quando discutimos os
conceitos de LI, historico e importancia no processo de desenvolvimento das
criangas. A citagdo seguinte, da segunda, faz mengcdo ao momento em que as
estudantes tiveram que escolher um livro que abordasse conteudos
matematicos,elaborar e apresentar uma SD para turma. Por ultimo, a terceira,
relata o dia que uma das professoras socializou como discute a leitura e a
matematica nas suas aulas a partir da LI. Assim, reafirmamos que houve o antes,
o durante (vivéncia da SD) e o depois com a apresentagdo e avaliagdo das
sequéncias das estudantes, além da socializagao da experiéncia da professora
que ja atua na rede.

E importante ressaltar que durante todo o semestre foram temas das aulas
0S numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, e probabilidade e
estatistica, aliados as possibilidades de ensino na Educacéo Infantil e nos Anos
Iniciais, principal area de atuacado das licenciadas em Pedagogia. Para cada
unidade tematica, realizamos o mesmo movimento: leituras e discussdes sobre
0s conceitos, vivéncias de atividades elaboradas pela professora da turma,

planejamento e socializagdo de atividades organizadas pelas estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O ponto de encontro entre a Literatura Infantil e a Matematica exige, de
nos docentes, o exercicio de uma relacdo horizontal, no qual as criangas
explorardo a matematica e a histdria infantil, simultaneamente.Embora o ensino
da matematica tenha avangado positivamente nos ultimos anos, no que tange
as abordagens tedrico-metodoldgicas, ha longos caminhos a trilhar, muitas

mudancas a serem feitas, prova disso sdo as constantes reclamagdes de alunos
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que dizem nao gostarem de matematica e de professores declararem que nao
se identificam com essa ciéncia e linguagem.

A proposta da atividade é trasnformar esses olhares, pois acreditamos
nao ser possivel ensinar aquilo que ndo se sabe e ndo se gosta. No caso do
curso de Pedagogia, € fundamental adotar posicionamento profissional com
compromisso, responsabilidade, buscando diferentes maneiras de ressignificar
essa relacdo com a matematica e, consequentemente, com seu ensino; do
mesmo modo as professoras ndo podem transpor seus desabores para as
criangas.

Acreditamos ser necessario por fim a légica de ter a matematica como
bicho papao dos processos de ensino e de aprendizagem, em que as praticas
educativas sdo pautadas por uma légica que coloca cada componente curricular
em seu deposito, sem didlogos. Podemos continuar essas trans(formacdes) que
muitos colegas ja iniciaram no passado e outros o fazem atualmente; adotar
praticas que estabelegcam esse dialogo € um passo fundamental, como o uso de
sequéncias didaticas interdisicplinares, nas quais a matematica esteja interligada
com outras areas do conhecimento de modo a enfrentar os desafios da
alfabetizacao e do letramento matematico, nos Anos Iniciais.

E desafiador propor atividades que estimulem a curiosidade e
impulsionem a procura pelo novo, capazes de aumentar os interesses das
criancas pelas matematicas. Entendemos que as estudantes/ futuras
professoras precisam, antes, serem estimuladas para, entado, recriarem suas
praticas docentes, inovando com a imaginagcdo e a polissemia didatico-
pedagogica.

A nossa tentativa, enquanto docente e discente ao mesmo tempo, uma
vez que estamos no processo de doutoramento, buscou experimentar as
significativas discussdes e as orientagdes recebidas nessa formagao continuada,
com consciéncia das especificidades de cada turma que iremos encontrar no

nosso percurso profissional.
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Resumo: A avaliagao esta presente na vida do ser humano em diversos momentos, tornando-
se marcante no ambiente escolar, com avaliagdes realizadas desde o ensino fundamental ao
ensino superior. Neste contexto, este trabalho buscou entender as concepgbes e praticas
avaliativas utilizadas pelos professores de ciéncias do municipio de Mocajuba-Pa. Baseada nos
principios da abordagem qualitativa, os dados foram coletados com dez professores através de
entrevistas, com um roteiro semiestruturado, e analisados segundo os principios da Analise de
Conteudo (BARDIN, 2016). A investigagédo transcorre sob trés principais indagagdes, sendo
elas: ‘O que é Avaliar? ‘Porque Avaliar? e ‘Como Avaliar?’. A maioria dos entrevistados
ressalta, em suas falas, o termo ‘avaliagdo continua’ para defender a ideia de avaliagdo
processual e formativa. Observou-se que os professores possuem uma visdo segundo os
fundamentos da avaliagdo formativa, ressaltando a importancia de se considerar mais o
processo do que o produto.

Palavras-chave: Avaliagdo escolar. Ensino de Ciéncias. Praticas Avaliativas.

INTRODUGAO

A avaliagao é uma acao constante em nosso dia a dia e ndo esta restrita
apenas ao espago de uma sala de aula. Mas, € no ambiente escolar que a
avaliagao assume um papel de destaque, sendo reconhecida e temida pelos
estudantes. Esse medo do processo avaliativo esta presente nas escolas em
decorréncia da distor¢ao do significado de avaliagao escolar, uma vez que esta
€ associada a testes e classificagdes. A distorcdo da avaliagdo escolar esta
atribuida ao fato de que “os educadores percebem a agao de educar e a acéo
de avaliar como dois momentos distintos e nao relacionados. E exercem essas
acoes de forma diferenciada” (HOFFMANN, 2006, p.15).

Meirieu (1994, p. 13) cita que “a avaliagdo nao é tudo; ndao deve ser o
todo, nem na escola nem fora dela; e se o frenesi avaliativo se apoderar dos
espiritos, absorver e destruir as praticas, paralisar a imaginagédo, desencorajar

o desejo, entdo a patologia espreita-nos e a falta de perspectivas, também.”
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Portanto, entender e refletir sobre as praticas avaliativas existentes em nossa
sociedade torna-se fundamental para manter um ensino e aprendizagem de
qualidade, sem oprimir os educandos que estdo sendo avaliados.

O sistema avaliativo envolve fatores além da aplicacdo de exames, ela
transcorre através de bases sociais que devem considerar fatores histéricos de
cada regido, uma vez que para Caldeira (2000) a avaliagdo sO acontece
quando se considera toda, ou a maior parte dos fatores sociais que regem o
ambito escolar e seu referido processo de ensino e aprendizagem, bem como
caracteristicas particulares a cada sala de aula.

Entretanto, a ideia de se considerar o modelo social para a realizagao
das praticas avaliativas escolares ¢é utilizada esporadicamente, e essas
avaliagcbes em sua maioria ocorrem através de praticas classificatérias, uma
vez que suas ‘“influéncias moérficas do passado se fazem presentes em
organismos similares subsequentes. [...] E quantos mais sejam os individuos
que pratiguem um determinado padrdao de consulta, mais forca tera esse
padrao sobre as herangas futuras” (LUCKESI, 2002, p.3-4).

Nesse contexto, esta pesquisa visa entender as concepg¢des dos
professores de Ciéncias da rede publica municipal de Mocajuba, Para, acerca
da avaliacdo escolar e os mecanismos utilizados por eles para avaliar os
alunos. Refletindo sobre a diversidade de cada profissional em sua forma de
avaliar, e a influéncia das orientagdes pedagdgicas nas escolhas dos
instrumentos que devem ser utilizados durante o processo de avaliagao
escolar, consequentemente realiza-se uma analise dos modelos avaliativos que

sustentam as praticas desses educadores.

AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM E AS MODALIDADES AVALIATIVAS

Ao reunir obras de diferentes estudiosos, pesquisadores e profissionais
da area da educacao, sdo encontradas varias definicbes acerca de avaliacéo
escolar, mostrando quao complexo €& tratar desse assunto em nossa
sociedade. Mas esses conceitos de avaliagao transcorrem em duas principais
vertentes: a avaliagao classificatéria considerada por muitos como antiquada e
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inadequada, e a avaliagao formativa/processual defendida por autores como
Hoffmann (2011) e Luckesi (2003).

Para Vianna (1995) precisamos estudar a historia da educagéo em nivel
mundial para que possamos entender os processos atuais realacionados a
avaliagdo. Uma vez que estudar o passado para se entender o presente torna-
se uma técnica capaz de esclarecer como 0s processos avaliativos se
modificam através dos anos, gerando os conceitos conhecidos atualmente pela
sociedade.

No entanto, questdes relacionadas a fungéo e a finalidade da avaliagao

continuam em discussao, como afirma Perrenoud (1999, p. 10):

[...] Desde que a escola existe, pedagégos se revoltam contra as
notas e querem colocar a avaliagdo mais a servigo do aluno do que
do sistema. Essas evidéncias sdo incessantemente redescobertas, e
cada geragao cré que “nada mais sera como antes”. O que nao
impede a seguinte de seguir o0 mesmo caminho e de sofrer as
mesmas desilusdes.

Para o autor, o sitema escolar ndo muda com facilidade e os debates
sobre a avaliagdo escolar ainda perdurardo muito tempo, mas isso nao significa
dizer que nao podem haver mudangas no sistema que conhecemos.

As reformas educacionais exercem um grande papel nesse debate, visto
que elas podem estabelecer determinada autonomia aos profissionais da
educacao no que diz respeito a forma como é avaliado o desempenho dos
alunos, estabelecendo ao educador uma fungao de destaque nas ocasionais
mudangas dos processos avaliativos e construgcdo de conceitos efetivos. No
entanto, esse fator ocasiona duvida no que diz respeito a como essa autonomia
sera trabalhada, e quais suas consequéncias em sala de aula, afinal como os
professores agirdo diante de tal “poder” de escolha em suas maos? Vao
apenas continuar estaticos como antes ou irdo se reinventar? (ROMAO, 2011)

Vianna (1995) aponta os Estados unidos como um bergo da avaliagao
educacional, e afirma que a avaliagdo associada ao meio educativo sempre

existiu de varias formas. Porém ela vem a se expressar de forma oficial
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somente em 1845, quando Horace Mann' se propbem a realizar coleta de
dados para fins de comparagdo com os resultados causados pelas politicas
publicas no meio educacional, tornando a avaliagdo da aprendizagem um
estudo efetivo. A partir desse fator novas pesquisas comegam a surgir e as
discussbes sobre a avaliagao da aprendizagem comegam a se desenvolver,
trazendo consigo conceitos e praticas

Com isso surgem as modalidades avaliativa, elaboradas com finalidades
de reinventar o sistema tradicional avaliativo. Dentre elas podemos destacar:
Avaliacao Classificatoria, Avaliagdo Formativa e Avaliagao Diagndstica (DEMO,
2004; PERRENOUD, 1999; ROMAO, 2011; SANMARTI, 2009; SANT'ANNA,
2005; VIANA, 1995, 2014).

A avaliagéo classificatéria ou Avaliagdo Somativa € conhecida como o
meétodo tradicional de avaliar os estudantes, e ela ainda encontra-se presente
na maioria dos paises como o principal método avaliativo. Ela é retratada por
Perrenoud como uma forma de criar hierarquias, onde temos alunos que
conseguem notas altas, dominando e conseguindo éxitos sobre os alunos que
alcangam as notas baixas. E uma forma avaliativa que leva em consideragéo
apenas alguns fatores cognitivos com objetivo exclusivo de classificar os

alunos.

Avaliar é — cedo ou tarde- criar hierarquias de exceléncia, em fungao
das quais se decidirdo a progressdo no curso seguido, a selegdo no
inicio do secundario, a orientagdo para diversos tipos de estudos, a
certificagdo antes da entrada no mercado de trabalho e,
frequentemente, a contratacdo. (PERRENOUD, 1999. P. 9)

Essa avaliagdo por hierarquias acontece com os estudantes sendo
submetidos a pequenos testes no decorrer do ano, para que no final sejam
submetidos ao ultimo exame que apenas confirmara os resultados obtidos até
aquele momento. Sendo assim, esses testes no decorrer do ano letivo tem por
objetivo apenas conceder uma amostra preliminar dos resultados obtidos no
exame final, sem que os professores executem uma intervengdo que possa

modificar os resultados.

1 politico norte-americano engajado em causas sociais e educacionais, que ap6s uma controversa entre ele
e 0 comité das escolas americanas sobre a qualidade da educacdo, elaborou um sistema uniforme de
exames, com objetivo de alcancar estabilidade nas praticas avaliativas.
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No entanto, com o assunto em debate surgem novas formas de
avaliagdo para suprir as necessidades avaliativas que passam a existir
juntamente com mudangas politicas. A escola ja ndo deve reconhecer a
avaliagdo como um sistema de opressao e ameacga aos alunos, e sim como um
conjunto de instrumentos que possibilite os educadores a compreender o
entendimento dos seus alunos, levando em consideracao diversos fatores além
dos cognitivos.

Politicos, educadores e a sociedade em si, comegcam a discutir novas
praticas educativas, ap6s uma tomada de consciéncia da qual as escolas
utilizam instrumentos incompativeis com a educagdo democratica. E atividades
com objetivo de gerar mudancas na forma de avaliar podem ser observadas
com mais empenho nas ultimas décadas. (HOFFMANN, 2011).

A avaliagao escolar esta diretamente relacionada com as politicas
publicas, por isso se torna necessario um acordo e participagao entre a escola,
comunidade e politicos. A avaliagdo deve ser vista como uma ferramenta para
melhorar o ensino-aprendizado dos alunos e ndao um método banal de
atribuicdo de notas, onde se avalia por avaliar, apenas para gerar numeros
(VIANNA, 2014). Assim, surge a Avaliacdo Formativa, tendo por objetivo avaliar
para promover a aprendizagem, se utilizando de mecanismos avaliativos que
indiguem aos educadores a evolugdo dos seus alunos. Com esse
procedimento os professores desenvolvem uma avaliacido continua, levando
em consideracdo o desenvolvimento dos estudantes ao decorrer do ano letivo
(SANT’ANNA, 2005).

Deste modo, a avaliacdo torna-se mais qualitativa, uma vez que o
processo formativo assume determinado grau de importancia, se equiparando
e posteriormente ultrapassando a importancia quantitativamente estabelecida
no processo avaliativo atual (DEMO, 2004). “A avaliagdo deixa de ser um
momento terminal do processo educativo para se transformar na busca
incessante de compreensao das dificuldades do educando [...]” (HOFFMANN,
2006, p.19).

Segundo Sanmarti (2009), a avaliagdo formativa trabalha com trés

principais eixos: a avaliagdo inicial ou diagnéstica; a avaliagdo enquanto se
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esta aprendendo; avaliagao final. Nesse processo, os intrumentos utilizados
sdo importantes meios de indentificacdo dos erros. Estes, por sua vez, “sdo
objetos de estudo na medida em que sado reveladores da natureza das
representacdes ou das estratégias elaboradas pelo estudante” (SANMARTI,
2009, p.30) ajudando os educadores a criar métodos de resolugéo para os
problemas, antes que a avaliagcdo final aconteca, visto que esta sera o
indicativo definitivo, acerca do processo de ensino e aprendizado que
aconteceu em sala de aula.

A Avaliagcdo Diagnostica inicialmente surge como um mecanismo
utilizado pela Avaliagcdo Formativa, e aos poucos vem se desvencilhando da
mesma, conquistando seus espago proprio como modalidade avaliativa. Para
Romao (2011) essa quebra de relagdes entre a avaliagdo diagndstica e a
avaliacao formativa demora para ocorrer, visto que esta modalidade, por si s0,
nao supre a necessidade do sistema de identificar e categorizar os alunos
através de resultados precisos. Uma vez que sua principal finalidade baseia-se
na verificagdo de conhecimentos adquiridos, diagnosticando se esses
conhecimentos encontram-se presentes ou n&o na concepgao do educando.

Sant’Anna (2005, p.33) afirma que através dela “pode-se detectar pré-
requisitos para novas experiéncias de aprendizagem”. Deste modo, o educador
utiliza a avaliagcdo escolar como mecanismo auxiliador no ensino e
aprendizagem em sala de aula, possibilitando feedbacks especificos para os
educandos e direcionando quais os instrumentos avaliativos melhor se
adequam a determinada classe. Assim sendo, para autores como Santos e
Varela (2007) a avaliagdo diagndstica deve ser aplicada durante varios

periodos ao decorrer do ano letivo, uma vez que:

Os dados que o professor vai obtendo por meio dela sdo sempre
provisorios, pois o que o aluno demonstrou ndo compreender hoje,
podera ser compreendido amanha. Aprender € um processo ativo
pelo qual o aluno constréi, modifica, enriquece e diversifica seus
esquemas de conhecimento a respeito dos diferentes conteudos
escolares a partir do significado e do sentido que pode atribuir a
esses conteudos e ao proprio fato de aprendé-lo. (SANTOS e
VARELA, 2007, p.7).

Mas essa ndo € uma regra da avaliagdo diagndstica, posto que para

Lemos e Passos Sa (2013, p.56) “[...] nesse tipo de avaliagdo nao ha,
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necessariamente, a intervengao do professor para possiveis melhorias”. Uma
vez que sua caracteristica principal se baseia em diagnosticar os educandos.
Contendo alguns defeitos em sua constitui¢ao.

Para Romao (2011) o erro de uma avaliagdo totalmente diagnostica
encontra-se no excesso de desconsideragao de valores quantitativos atribuidos
aos estudantes, se igualando a avaliagdo classificatéria em termos de
extremidades das concepcgbes avaliativas, umas vez que esta desconsidera
totalmente os valores qualitativos dos processos avaliativos. Percebe-se que,
quando trata-se de avaliagdo escolar, ha trés principais concepg¢des, sendo
duas extremas e opostas entre si, a avaliacdo classificatéria e avaliacédo
diagnostica, e uma que se utiliza de conceitos das outras duas para a

formulacéo de suas ideias denominada avaliagdo formativa.

METODOLOGIA

A pesquisa segue o0s principios da abordagem qualitativa, uma vez que
possibilitou o contato direto do pesquisador com seu objeto de estudo (LUDKE;
ANDRE, 1986). Quanto aos objetivos, ela assume um carater de investigagéo
descritiva, tendo em vista que buscou-se entender as percepgdes de um grupo
de professores de ciéncias com relagdo a avaliagdo da aprendizagem (GIL,
2010).

Participaram da pesquisa dez professores de Ciéncias da rede publica
de ensino do municipio de Mocajuba, Para. Localizado em terra firme na
margem direita do Rio Tocantins. A constituigdo dos dados deu-se a partir de
entrevistas, sendo guiada por um roteiro semiestruturado. Para Appolinario
(2012, p. 138), em um roteiro semiestruturado “ha um espaco para a
elucidacdo de elementos que surjam de forma imprevista ou informagdes
espontaneas dadas pelo entrevistado”.

As perguntas foram elaboradas considerando trés blocos de pesquisa:
“O que é avaliar?”, “Porque avaliar?” e “Como avaliar?” (SILVA, 2015). Deste
modo, os dados foram organizados de acordo com cada bloco e analisados
segundo os principios da Analise de Conteudo (BARDIN, 2016; MARQUES,
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2010). O presente trabalho trata-se de um recorte da investigagao, tendo como

foco a analise dos resultados apresentados no bloco I: “O que é avaliar?”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O bloco |, referente as concepgdes dos professores sobre avaliagdo da
aprendizagem, foi agrupado na categoria Modalidades Avaliativas. Com isso,
organizou-se trés subcategorias de acordo com as respostas que define e
caracteriza a avaliacdo pela Ootica dos professores, sdo elas: Avaliagcao
formativa; Avaliacdo Classificatoria; Avaliagdo diagndstica. No Quadro 1 é
possivel observar a descricdo das subcategorias e das unidades de

significados referente ao primeiro bloco de analise.

Quadro 1. Descrigdo das subcategorias e unidades de significados do Bloco I: O que é avaliar?

BLOCO I: O QUE E AVALIAR?
Modalidades Unidades de - ~
o Lo Professores Exemplificagoes
avaliativas Significado
“‘eu  também fagco uma
. avaliagcao continua,
Avaliacado processual i
continua: avaliando outros aspectos
o . o ’ P4, P5, P6, P8, | do meu aluno [...]" (P5).
Avaliacdo Formativa | Verificar se os alunos ) DAL
esto alcancando os P9, P11 Avaliagdo ja ta dizendo
ob'etivgos né?! vocé vai avaliar o
) ’ aprendizado do aluno [...]"
(P4)
“...] a avaliagao é
quantitativa, através de
Classificag&o dos provas, de testes. E ela é
Avaliagao alunos por médias; P2, P3, P7, Fa}cia(;;)mo uma pontuagao
Classificatéria Realizada ao final de P12 ) d bi
uma etapa. [...] todo imestre,
semestre no caso, eles
passam por uma avaliagao
[..]” (P3)
Avaliagdo Verificar “para mim, eu vou fazer um
. L . - P5, P12 diagnostico até onde meu
Diagnéstica conhecimento prévio. N
aluno aprende.” (P5)

Fonte: Elaborado pela autora.

Avaliacao Formativa

Dos dez professores entrevistados, seis apresentam relatos do
conhecimento da avaliagdo como sendo formativa, voltada para um melhor
aproveitamento do potencial de seus alunos ao decorrer do ano letivo. Eles

ressaltam, em suas falas, o termo ‘avaliagcao continua’ para defender a ideia de
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avaliacao processual e formativa. A avaliagdo formativa, caracterizada pelos
professores de ciéncias como continua, apresenta o intuito de “informar o aluno
e o professor sobre os resultados que estdo sendo alcancados durante o
desenvolvimento das atividades” (SANT'ANNA, 2005, p.39) sendo esta uma
das quatro fungdes estabelecidas na avaliagao formativa.

Durante a entrevista a Professora P4 e P5 enaltecem a avaliagdo como
uma estratégia utilizada ao decorrer do ano letivo para indicar os resultados

obtidos durante o processo de ensino e aprendizagem:

“E um periodo que a gente tem pra... certo que a avaliacdo ela ocorre no
decorrer das aulas, entdo depende muito do professor, entdo a avaliacao ja ta
dizendo, né?! Vocé vai avaliar o aprendizado do aluno, saber se a gente
conseguiu transmitir mesmo o conhecimento, se ele conseguiram
aprender algo em relacdo a disciplina. Entdo avaliacdo ela acontece

diariamente ou seja todos os dias nos avaliamos nossos alunos” (P4).

“A avaliacdo escolar, para mim, ela simboliza, eu posso dizer até uma forma
de avaliar o nosso trabalho, porque a gente trabalha com nossos alunos
ministrando aula, entdo, avaliacdo, para mim, eu vou fazer um diagndstico
até onde meu aluno aprendeu e ai eu consigo obter essas informacdes a
partir dos Testes que eu vou aplicando. Para mim, avaliacdo ndo se resume sO
em provas né, eu também faco uma avaliacdo continua, avaliando outros
aspectos do meu aluno, e testando eles em varias habilidades e
competéncias eu néo fico restringido sé a aplicar teste ou no sentido de prova,
faco outras atividades também. E uma forma de avaliar o meu aluno como um

todo ndo fica restringido sé a um aspecto de avaliacdo” (P5).

As falas supracitadas remetem a concepc¢ao de avaliacdo defendida por
Demo (2004) onde afirma que a avaliagdo qualitativa deve transcender a
avaliacdo quantitativa, mas sem deixar esta de lado. Tendo em vista que os
numeros ainda sao importantes para medir niveis de conhecimentos como um

produto final, mas o percurso para se chegar até esse produto deve ser levado
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em consideragao se tornando a principal forma de avaliar os alunos. Desde a
superagao dos seus erros até seu grau de crescimento particular, ndo somente
nas resolucdes de testes e sim participag¢ao ativa em sala de aula.

Ha quem defenda a avaliagdo formativa como um mecanismo de
construcdo de conhecimentos entre professor-aluno. Possibilitando uma
interacdo mais ativa entre eles, podemos observar essa 6tica na fala da

professora P9.

“[...]Ino meu ponto de vista, as avaliagbes ndo se restringem apenas em provas
discursivas ou objetivas. elas se baseiam, principalmente, no decorrer do ano
com o desempenho dos alunos. De certa forma, alguns alunos, inicialmente,
principalmente do interior, possuem uma dificuldade maior. Alguns aqui
chegaram gque ndo sabiam escrever direito e isso ndo me vale na prova, se eu
for contar exatamente como estd aqui (ela comeca a mexer nas provas) tem
provas rasuradas. Se eu for levar exatamente ao pé da letra, aquele aluno que
rasurou a prova € porque era uma palavra que era com “X” e outra com “CH”.
Se eu for realmente descontar tudo isso o aluno acaba tirando uma nota bem
baixa, entdo na hora que eles me perguntam: escreve com X com CH? Eu
respondo. Porque assim, eu acho que é um conhecimento construido que
forca eles a escreverem palavras novas, a adquirir mais conhecimento,

mas em si a avaliagdo n&o se restringe apenas em uma prova formal” (P9).

A professora descreve uma avaliagdo continua, com objetivo de
construgcdo de conhecimentos juntamente com seus alunos. Permitindo que a
verdade absoluta seja deixada de lado e que impere uma verdade construida
em conjunto, livre de padrées e medidas pré-estabelecidas pelos educadores.
A fim de proporcionar um conhecimento mais rico e de facil compreensao, uma
vez que construir o conhecimento se trona mais prazeroso que apenas decorar
um conteudo que lhe foi imposto (HOFFMANN, 2011).

Avaliagao Classificatoria
A subcategoria Avaliacdo Classificatoria referiu-se a segunda parcela de

concepgao com mais professores adeptos. Os professores P2 e P3 consideram
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a avaliacdo como um conjunto de teste em que o aluno & submetido ao
decorrer do ano letivo, para que entdo possa ser classificado para a turma

subsequente, conforme o recorte de suas falas a seguir.

“[...] entdo, avaliacdo é nessa forma, de forma quantitativa ainda. E ela
requer esse aprendizado durante o tempo das aulas, né?! e a cada bimestre &
feita uma avaliacdo, sendo que no ano séo 4 avaliacdes e, no final, o aluno

vai ter ou ndo a sua aprovacao” (P2).

“Olha, a minha avaliacdo em relacdo a ciéncias quando eu estou passando
algum trabalho para eles, eu estou avaliando eles. Todo e qualquer trabalho eu
avalio eles na parte da matematica. Todo bimestre, semestre no caso, eles
passam por uma avaliacdo. Como € que eu faco? Eu elaboro um pré-teste e
nesse pré-teste eu tento mesclar um pouquinho de todo o conteddo e repasso

pra ele, e 0 mesmo eu pego na prova” (P3).

Essa oOtica ainda estabelecida em nossa sociedade € explicada por
autores como Luckesi (2003), onde aborda que essas praticas de exames
escolares decorrem desde os séculos XVI e XVII. Trazidas para o Brasil
através dos Jesuitas, e que embora as escolas tenham mudado e estdo se
reinventando através de novos paradigmas, essas praticas foram sendo
mascaradas e ainda encontram-se inseridas em nossa sociedade.

Podemos observar que embora existam varias ideologias de avaliagao
escolar, a avaliagao tradicional ainda obtém destaque dentre as mais utilizadas.
Como um mecanismo para medir a capacidade humana, idealizada
formalmente em 1845 por Horace Mann através de observacgdes das politicas
publicas que vivenciou naquela época (VIANNA, 1995).

O professor P7 destaca os métodos avaliativos para formacao de
conceitos como sendo pré-estabelecidos pela instituicdo onde trabalha, com
pontuacdes estabelecidas para cada instrumento a ser empregado, dando
destaque ao teste com a maior porcentagem da nota final atribuida aos alunos.
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“avaliacdo sdo métodos que os professores utilizam orientado pela
prépria instituicdo. [...] uma parte da avaliacdo é feita por trabalhos e a outra
parte € feita por teste, por prova. Entdo 40% é trabalho e 60% prova, e pode
Nao ser a maneira correta, mas a instituicao vé isso. E avaliar, cada um tem a
sua forma de avaliar, e as vezes essa avaliacado € apenas para medir talvez o

potencial de um aluno” (P7).

Esse estabelecimento de regras na avaliagdo dentro das escolas
corresponde a heranga avaliativa dos primeiros modelos estabelecidos no
Brasil pelos jesuitas, que comprova a permanéncia de caracteristicas de
sistemas nas escolas atuais. E embora nomes sejam modificados, a esséncia

da pedagogia de exame ainda vigora nas escolas brasileiras (LUCKESI, 2003).

Avaliacao Diagnéstica

Ao observar com calma as transcricdes das entrevistas, constatou-se
que nem um dos entrevistados possui de fato uma concepcao diagndstica em
relacdo a avaliagcdo escolar, mas observa-se fragmentos desse tipo de
avaliacdo em algumas falas como as dos professores P5 e P12. Eles trabalham
em escolas diferentes e possuem o6ticas conceptivas diferentes em si, mas
ambos abordam em determinado momento conhecimentos diagndsticos de
avaliagao educacional.

Para Romao (2011) a avaliagdo diagndstica volta-se para analise em
busca de instrumentos que conduzam a educacao de forma mais qualificada,
ap6s o professor identificar os problemas através dos testes, cabe a ele
diagnosticar e tomar decisdes que busquem maior aproveitamento do potencial
de seus alunos. E esses professores demonstram entender essa necessidade

através de pequenos trechos destacados abaixo:

“A avaliacdo escolar para mim ela simboliza, eu posso dizer até uma forma de
avaliar o nosso trabalho, porque a gente trabalha com nossos alunos
ministrando aula entdo avaliacdo, para mim, eu vou fazer um diagnaostico até

onde meu aluno aprende.” (P5)
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“[...Imétodo avaliativo é avaliar se o aluno tem a capacidade ou néo, né?! a

capacidade de ter aprendido tudo que ele deveria aprender/...]” (P12)

Apés diagnosticar a problematica em sala de aula, cabe aos
educadores a tomada de decisdes que acompanha a avaliagdo diagnodstica
(LUCKESI, 2003). O professor P12 cita em determinado momento da entrevista
a utilizagdo do pré-teste como ferramenta para avaliagdo diagndstica, com
intuito de identificar a situacdo de aprendizagem do aluno antes da aplicagao
de uma prova final, deixando espago para a preparagdo desse aluno, caso 0s
resultados do pré-teste sejam negativos. Apds a analise dos resultados do pré-
teste o educador deve buscar meios para solucionar os possiveis problemas

identificados, tornando a educacgao mais eficaz para o aprendizado do aluno.

“l...Joré-testes também que sdo fundamentais para saber como o aluno

esta, se ele ta preparado para uma avaliacéo.” (P12)

O professor avaliador tem como papel refletir sobre suas praticas em
sala de aula, partindo do pressuposto de que a avaliagdo diagndstica oferece
subsidios para ele criar e recriar “alternativas pedagogicas adequadas a partir
da melhor observagdo e conhecimento de cada um dos alunos, sem perder a
observagéao do conjunto [...]” (HOFFMANNN, 2011, p.18)

De modo geral, observa-se que os professores tem uma ideia do que
seja uma avaliagao diagnéstica. Contudo, ndo se utilizam dela com frequéncia,
dando preferéncia para outros métodos avaliativos, visto que essas praticas
sao de maior dominio deles e historicamente se fazem presentes no cotidiano
das salas de aula. Assim a avaliacdo diagndstica apresentada por esses
professores mostra-se distorcida dos conceitos elaborados pelos autores da

area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os professores demonstram o6ticas que valorizam os diversos processos

durante a avaliagao continua de seus alunos. Eles fomentam a concepc¢ao de
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uma avaliagcdo que considera o aprendizado em um patamar acima dos
resultados, uma vez que, o processo pelo qual os estudantes percorrem no
decorrer do ano letivo sdo levados em consideragao mais que os resultados de
um teste ao final do ano letivo.

Contudo, a busca por métodos avaliativos satisfatérios permanece, uma
vez que a sociedade encontra-se em constante mudanga. Assim, todas as
modalidades avaliativas possuem determinado grau de importancia, uma vez
que o desenvolvimento de novas modalidades depende da existéncia das
atuais. Para que haja mudangas em sistemas insatisfatorios € necessario um
despertar critico. A avaliagdo educacional deve ser visualizada como um
artificio para se chegar ao ensino e aprendizagem satisfatérios e ndo como um
simples instrumento gerador de conceitos.

Uma otica humanizada por parte dos educadores torna-se necessaria
para que o ensino e aprendizagem nas escolas cumpra seu papel fundamental,
que é a formacdo de cidaddos competentes e preparados, capazes de
aprender com seus erros e perceber a avaliagdo como um processo necessario

€ nao apenas um fim.
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Resumo: A cultura digital nunca esteve tdo presente no modo de vida das pessoas como se faz
atualmente, havendo, portanto, uma necessidade de incorpora-la também no ambiente escolar por
meio de estratégias de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento e aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) para analisar a aceitagéo
e producgao de significados pelos alunos ao utilizar a Linguagem de Programagéo (LP) em blocos
por meio do Scratch como ferramenta cultural e mediadora no ensino das solugdes quimicas. A SD
planejada foi aplicada com alunos do nono ano do ensino fundamental de uma escola estadual no
municipio de Bacabal-MA. Tomou-se como referéncia os métodos de Elaboragao, Aplicagédo e
Reelaboragao (EAR) e os dados foram analisados sob a luz da Teoria da A¢do Mediada, de James
V. Wertsch. Como pontos de chegada nesta pesquisa, inferimos que houve ndo s6 motivagao,
engajamento e significagcdo de contelddos pelos estudantes, mas, também, limites e desafios para
inserir o pensamento computacional num curto periodo de tempo com a SD.

Palavras-chave: Scratch. Linguagem de Programacgao. Ensino de Ciéncias. Solugbes Quimicas.
INTRODUGAO

O mundo tecnoldégico trouxe consigo diversas transformacoes e, dentre elas,
a capacidade de reinventar os processos de ensino e aprendizagem no ambito
escolar com o uso de novas ferramentas que dimensionam a aprendizagem pelos
estudantes. Como consequéncia dessa evolugao, faz-se necessario pensar nas
possibilidades de inser¢do das Novas Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagdo (NTDICs), por permitir que novos ambientes de aprendizagem
estejam a disposicdo dos estudantes como aliados na construgdo autbnoma do
conhecimento (VALENTE, 2014).

Dentro dessa vertente, os documentos oficiais, em especial a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), assumem uma postura otimista sobre a
implementacgao de estratégias tecnoldgicas no ensino. Podemos atestar essa real
necessidade em uma das competéncias gerais da BNCC a ser seguida pelo

curriculo escolar em que os estudantes precisam:

Compreender e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo
de forma critica, significativa e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
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informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018).

Ao langarmos nosso olhar sobre essas orientagdes curriculares e
vislumbrarmos o universo digital que o século XXI nos permite viver, devemos
considerar que nao faz mais sentido se utilizar de métodos ou ferramentas de
ensino que se distanciem da cultura digital, pois a maioria dos estudantes ja nasceu
dentro dela, por isso sdo chamados de nativos digitais (PRENSKY, 2001). Por
conseguinte, ao preconizar o protagonismo diante dos conhecimentos mobilizados
pelas tecnologias digitais como um requisito fundamental para a resolugdo de
problemas, entendemos que seja necessario o conhecimento dos meios e ferramentas
que possam estar adequados a essa concretizagao.

Sendo assim, nesta pesquisa fizemos o uso do Scratch como uma das
ferramentas digitais que se baseia na Logica de Programacéao (LP) em blocos, ideal
para a construgdo de jogos digitais no ambiente escolar por estar disponivel
gratuitamente na internet e ser considerada de facil manuseio. Nessa abordagem, as
intencbes primeiras foram dar énfase aos conteudos de ciéncias, em especial a
tematica de solugdes quimicas. Isso em razdo destes serem tratados em muitos
contextos escolares de maneira superficial ou, ainda, sobre um viés bastante
quantitativo, com o uso de formulas ou conceitos que nada dizem aos estudantes
sobre a natureza social e tecnologica da ciéncia.

Portanto, o objetivo deste trabalho centrou-se no desenvolvimento e aplicagao
de uma SD (metodologia de ensino) para verificarmos a aceitacdo e producdo de
significados pelos estudantes com o uso de ferramentas culturais, principalmente a
l6gica de programacao usada através do Scratch. Nesse caminho, tomamos como
referencial tedrico e metodoldgico de pesquisa os estudos envolvendo a Teoria da
Acéo Mediada, de James. V. Wertsch. Esta baseia-se na aproximagao sociocultural
dos individuos para explicar como se estabelece a significagdo por meio de
ferramentas mediacionais usadas nos processos de ensino e aprendizagem no
contexto escolar (WERTSCH, 1991; 1998).

O Scratch como ferramenta Mediacional no ensino de ciéncias
Com o intuito de incentivar a LP no curriculo escolar, a equipe americana
Media Laboratory, do Massachusetts of Institute of Technology (MIT), desenvolveu

em 2007 o Scratch. O programa tem como objetivo principal o ensino e manuseio
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da LP baseada em blocos de comando para a criagao de jogos digitais, animagdes
e outras simulagdes que podem ser desenvolvidas até mesmo por pessoas que se
consideram leigas na area, pois o software se baseia na programagao visual do
algoritmo por meio de sua interface.

Dentro do panorama brasileiro, alguns trabalhos apontam o uso da LP por
meio do Scratch como sendo uma importante alternativa para se trabalhar o ensino
de ciéncias, a citar: Medeiros e Santos (2014); Medeiros (2018); Sousa (2019);
Fernandes, Denis e Furlan (2017); Webber et al, (2016); Costa (2017); Silva,
Moraes e Batista (2014); Neto (2013); Aono et al, (2017); Sapiras, Vecchia e
Maltempi (2015). Assim, ao dar possibilidade de desenvolver o pensamento
computacional como forma de resolver problemas da vida real por meio de
estratégias do proprio usuario, o Scratch pode estar alinhado as demandas
educacionais nas disciplinas que exploram conteudos de ciéncias, bem como
fomentando a formacao de professores nessa perspectiva.

O Scratch, ao ser inserido nas aulas de ciéncias como uma ferramenta que
norteia a aprendizagem, pode ter como aporte tedrico a Teoria da A¢gao Medida,
de James V. Wertsch (1998), uma vez que esta se fundamenta primordialmente na
dimensao sociocultural dos individuos com o intuito de “explicar a relacdo entre a
acao humana, por um lado, e o contexto institucional, histérico e cultural na qual a
acgao ocorre, por outro” (WERTSCH, p. 24, 1998). Dessa forma, o Scratch assume
as caracteristicas de uma ferramenta cultural por fazer parte de uma cultura digital
e mediacional a medida que os alunos podem atribuir significados a aprendizagem
por meio dela, numa relacdo de dominio e apropriacdo diante do que se deseja
ensinar no ensino de ciéncias.

Os processos de dominio e apropriagao estéo ligados a internalizagao por
meio da acdo mediada. Wertsch (1998) prefere fazer uso desses termos para nao
implicar uma oposigao entre os processos mentais internos e externos. A ideia de
dominio possui grandes vantagens em relacdo a nogdo mais geral de
internalizagdo, pois recorda uma imagem na qual os processos realizados
inicialmente no plano externo ou social passam a ser executados no plano interno
ou psicoldgico do individuo.

Para entendermos melhor o processo de dominio e apropriagdo em termos

do uso das ferramentas, tomemos o seguinte exemplo relacionado a esta pesquisa:
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os alunos utilizaram o Scratch para construir jogos relacionados as questdes
socioambientais numa abordagem local. Entdo, aprender a usar habilmente a
ferramenta para elaborar o jogo dentro das orientagdes que foram apresentadas
se constitui como dominio, pois a ferramenta foi utilizada corretamente no contexto
em que foi proposta. No entanto, ao transpor esse dominio sobre o potencial que
a ferramenta tem dentro de novos contextos para explorar novos conteudos que
se relacionam, os alunos estariam, assim, se direcionando ao campo da

apropriacao.

CAMINHO METODOLOGICO
Contexto e sujeitos da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida junto ao Laboratério de Pesquisa em Ensino
Digital para Ciéncias da Universidade Federal do Maranhdo (PEDIC/UFMA). Trata-
se de um estudo de caso por meio da aplicacdo de uma SD realizada com alunos
do nono ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Militar Tiradentes do
municipio de Bacabal-MA. A referida escola foi selecionada por oferecer uma das
etapas do Ensino Fundamental (nono ano) que geralmente trabalha o conteudo de
solugdes quimicas, bem como pela presenga de um laboratério de informatica
equipado com computadores e acesso a internet, o que seria primordial para esta
pesquisa.

Desse modo, este trabalho é classificado como uma investigagao de carater
qualitativo (LUDKE & ANDRE, 2015) por compreendermos que o nosso foco de
analise se baseou na construg¢ao de significados atribuidos no contexto da sala de
aula, indissociavel ao universo subjetivo dos alunos, em que levamos em
consideragao muito mais o processo do que o produto numa relagao proximal entre
0 pesquisador e a realidade estudada. Sobre os instrumentos utilizados na coleta
dos dados, fizemos o0 uso de uma camera com tripé (registro audiovisual), gravador

de audio e diario de campo do pesquisador.

Planejamento da Sequéncia Didatica

Instados a trabalhar com a légica de programag¢ao com o uso do Scratch
como ferramenta cultural sobre os conceitos envolvendo os conteudos de solugdes

quimicas, planejamos uma SD pautada por estratégias de ensino sobre uma
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perspectiva sociocultural. Desse modo, seguimos as contribuigcbes teodricas de
Guimaraes e Giordam (2012; 2013), que consideram uma SD como um
instrumento canalizador do ensino e da aprendizagem no contexto escolar,
refletida sobre as faces da dimens&o sociocultural. Neste sentido, consideramos
as fases do modelo de Elaboragdo, Aplicacdo e Reelaboracdo (EAR),

representados no esquema abaixo:

Figura 1 - Esquema das fases do modelo EAR

Elaboragdo Aplicagdo

>

Avaliagdo

Reelaboragdo

v
Desenvolvimento Profissional do Docente
Fonte: Adaptado de Guimaraes e Giordam (2013).

Na fase de elaboracdo, detivemos nosso olhar para o contexto escolar e
incorporamos o0 Scratch como uma das ferramentas culturais para a criagao de
jogos digitais pelos alunos. Assim, munidos desse suporte contextual, passamos
para a fase de aplicagdo que seguiu trés etapas de validag&o: a primeira, por meio
de um contato com a professora de ciéncias da escola; a segunda, intermediada
por integrantes do PEDIC, com formagdes tanto na area de ensino de ciéncias
quanto da computagao; ja a terceira e ultima fase consistiu na experimentagao, ou
seja, na aplicacdo em sala de aula. A vista disso, a SD foi dividida e aplicada em

sete encontros (quadro 1).

Quadro 1 - Sintese da Sequéncia Didatica
ENCONTROS PROPOSITO
Apresentacéo inicial do projeto para a direcdo da escola e a professora de
ciéncias; apresentagéo da proposta aos estudantes por meio de um seminario
e aplicagdo de termos de livre consentimento e questionarios aqueles que
demonstraram interesse em participar da pesquisa;

1° Encontro

2° Encontro
3° Encontro
4° Encontro

Dominio da légica de programacdo pelos estudantes, sendo inicialmente
subsidiada pela plataforma Code.org e, posteriormente, com o uso do Scratch.

Insercéo de situagdes-problema discutidas numa perspectiva socioambiental e
com base nos conhecimentos prévios e cientificos relacionados aos contetdos
de solugbes quimicas do curriculo; os estudantes deverao elaborar um jogo em
Scratch como forma de resolver os problemas levantados;

6° Encontro | Acompanhamento dos estudantes na construgdo do jogo em Scratch.

7° Encontro | Socializacgao final dos jogos produzidos pelos alunos e avaliagdo do professor.

5° Encontro
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Depois de termos uma visdo geral do que ocorreu in-loco em todos os
encontros da SD, realizamos uma analise do conteudo segundo Bardin (2016) a
partir das seguintes categorias criadas: limites, desafios e possibilidades; interagéao
e producédo de significados no processo de ensino e aprendizagem; e motivagao
por meio da construgdo de jogos digitais.

Por meio das trés categorias citadas, realizamos inferéncias com o aporte
da Teoria da A¢cao Mediada no que tange ao contexto sociocultural dos alunos,
pontuando tanto aspectos que se mostraram relevantes dentro dos objetivos da
SD, como outros que nos fizeram refletir sobre uma possivel reelaboracdo da
proposta. Avaliamos, assim, como se deu o contato da LP com o Scratch e suas
possibilidades no ensino de temas cientificos que se relacionam aos conteudos de
solugdes quimicas para a criagao de jogos, numa perspectiva mais social, ligada

ao cotidiano dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Limites, desafios e possibilidades

Esta categoria foi criada com base em alguns empecilhos, mesmo
justificaveis, para se trabalhar a LP de maneira interdisciplinar no contexto escolar.
Um dos grandes limites encontrados em sala de aula diz respeito ao tempo
curricular reduzido frente a grande quantidade de conteudos do curriculo, o que
nos impossibilitou de aplicar a SD junto as aulas da professora de ciéncias e com
sua participagao. Era preciso ter em vista que os alunos necessitariam aprender a
utilizar a ferramenta, e isso ocasionaria um desfalque no cronograma das aulas.

Deste modo, a SD foi aplicada no contraturno, e a professora péde participar
apenas do planejamento das atividades e de algumas etapas de sua validagéo
devido a outros compromissos em sua agenda. Infelizmente, apenas oito alunos,
dos vinte que iniciaram, puderam participar da maioria dos encontros na SD e,
portanto, foram os Unicos que tiveram condi¢cdes de apresentar resultados do que
desenvolveram ou pensaram em desenvolver com a ferramenta Scratch atrelada
as situagdes-problemas inseridas. Dessa forma, o nosso maior foco de analise
sobre a producdo de significados voltou-se aos estudantes que se engajaram

nessa construcdo, tratados no proximo item. Esse desfalque em relacdo aos
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demais foi compreensivel, uma vez que outras atividades obrigatérias no mesmo
turno acabavam acontecendo na escola e a turma estava em semana de avaliacio.

Os encontros se detiveram, em sua maior parte, no aprendizado das
ferramentas e na logica de programacéo (encontros 2, 3 e 4), embora os objetivos
de trabalhar com o conteudo de solugdes quimicas fossem a todo tempo
pontuados. Todo esse processo era necessario, pois para Wertsch (1998), o
dominio esta relacionado ao ato de saber dominar habilmente a ferramenta, para
s6 depois chegar ao nivel de apropriagdo, que deve ser carregado de propésitos e
significados fora do contexto de aplicacdo da ferramenta, evitando que seja
utilizado de maneira mecanica. Lembremos que o dominio também esta ligado a
producdo de significados dos conceitos cientificos, em que estes deveriam ser
gerados a partir das situagdes-problema de cunho socioambiental (encontros 5 e
6) na construgao do jogo, para depois dialogar a respeito da tomada de deciséo
enquanto cidadaos criticos (encontro 7), caracterizando, assim, uma possivel
apropriacao, tanto da ferramenta quanto dos conceitos.

Diante da dificuldade do emprego imediato das situagdées-problema para
logo iniciar a produgao dos jogos - tendo em vista que os alunos precisavam
dominar a ferramenta e estas fossem carregadas de propdsitos -, encontramos o
desafio, em um curto tempo, de inserir a cultura digital, em especial o pensamento
computacional, no ambiente escolar, e que os alunos pudessem, assim,
enxergarem-se como produtores de seu proprio conhecimento. Dessa forma,
compreensivelmente, investiu-se muito tempo no aprendizado de conceitos dentro
da computacado, o que nos levou a refletir sobre a insercao curricular de uma
disciplina para o desenvolvimento e aprimoramento da cultura digital, o que
agregaria uma melhora na produgéo de significados.

Como possibilidade, diante dos desafios e dificuldades relatadas, algumas
organizacoes brasileiras t€ém mobilizado esforgos para o emprego de legislacdes e
curriculos que compreendam o ensino da computagdo na Educagao Basica no
contexto atual. Assim, podemos citar a iniciativa realizada pela SBC (2018), que
elaborou um conjunto de diretrizes para se trabalhar o ensino de computagao
desde o Ensino Fundamental até o Médio. Além dessa, uma nova proposta surgiu
integrada ao CIEB (2018): trata-se de um curriculo, intitulado Curriculo de

Referéncia em Tecnologia e Computagédo (CRTC), destinado a Educacéao Infantil
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e ao Ensino Fundamental. Como principal diferencial, o CRTC segue as
competéncias e habilidades previstas pela BNCC na formagao dos estudantes,
sendo, portanto, um curriculo que da suporte as redes de ensino sobre o qué e
como trabalhar a cultura digital desde os anos iniciais da escolarizagdo. Embora
essa proposta curricular necessite de estudos que investiguem sua viabilidade
para o ensino de Ciéncias em uma perspectiva sociocultural e de modo
interdisciplinar, para n&o ser mais uma disciplina fragmentada, visualizamos como

um bom comecgo a insergao da cultura digital na escola.

Interacao e producao de significados no processo de ensino e aprendizagem

As diversas formas de interagdo no plano social estdo intimamente ligadas
a producéo de significados. Nesse sentido, no contexto do ensino, Giordam (2008,
p. 100) pondera que seja fundamental considerar “formas mediadas de interagcao
social da sala de aula quando se planeja o ensino com base na inser¢gao dos alunos
em praticas culturais superiores como aquelas mediadas por abstragdes e
conceitos cientificos". Ressaltamos que uma das formas de interacdo que se
mostrou bastante acentuada ao longo da SD voltou-se a relagao aluno-ferramenta

e aluno-aluno (figura 2).

Figura 1 - Alunos interagindo entre si e com a ferramenta

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Ao longo do quinto encontro, ao inserirmos situagdes-problema a serem
discutidas e solucionadas com o uso das ferramentas culturais, em especial com
o Scratch, dividimos os alunos em duplas para trabalharem de maneira
colaborativa. Entretanto, no ultimo encontro, reservado as apresentacbes das
construcdes dos estudantes, somente quatro duplas estiveram presentes, as quais
nomeamos de duplas A, B, C e D. Destas, somente a dupla A conseguiu elaborar

um jogo na plataforma Scratch; as duplas B e C elaboraram um roteiro sobre como
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imaginavam a dindmica e os objetivos do jogo que nao foi possivel ser
desenvolvido, por razbes ja comentadas neste trabalho quanto a necessidade do
dominio das ferramentas; ja a dupla D comegou o desenvolvimento do jogo, mas
seus integrantes informaram que, por acidente, um deles acabou excluindo tudo o
que haviam construido, dando a entender que nao iniciariam novamente. Dessa
forma, analisaremos mais especificamente o jogo da dupla A e as duas propostas
construidas pelas duplas B e C.

No jogo produzido pela dupla A (figura 3), os estudantes representaram um
cenario comum a realidade local, trazendo o caso das queimadas como um
problema que repentinamente se agrava em alguns meses do ano. O obijetivo
principal do game era usar a molécula de agua (H20) para capturar as chamas
antes que estas chegassem as arvores. Para cada arvore destruida pelo fogo, o
jogador perderia uma de suas chances, num total de seis, e, caso o fogo fosse
apagado usando a molécula da agua, o jogador acumularia pontos como

recompensa.

Figura 2 - Jogo elaborado pela dupla A
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Apesar de o jogo nao responder de maneira explicita como os
conhecimentos sobre solugdes quimicas poderiam ser mobilizados para enfrentar
a problematica das queimadas, os alunos reconheceram suas causas e
consequéncias a nivel social e biologico. Dessa forma, os integrantes da dupla
argumentaram que a eliminagdo de gas carbbnico (CO2) decorrente desse
fendbmeno interfere de maneira negativa no efeito estufa e traz problemas
respiratérios para as pessoas. Como solugdo, chamaram atengdo para a
necessidade do reflorestamento, associando o processo de fotossintese a captura
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de CO:2 e a producao de oxigénio. Esse foi um ponto interessante de se observar
porgue mesmo nao tendo todas as condi¢gdes necessarias para um dominio mais
profundo da ferramenta, os alunos buscaram compreender o papel que algumas
substancias e/ou misturas tém em processos quimicos e biolégicos, o que
demostra que houve intengao inicialmente de usarem a ferramenta em diregao a
apropriagao dos conhecimentos num contexto mais amplo.

A dupla B construiu uma proposta de jogo sobre a mesma tematica de
poluicdo atmosférica, entretanto, explorando as consequéncias danosas dos
combustiveis fosseis usados pelos veiculos. O jogo trouxe a seguinte tematica:
Menos poluicdo, mais conscientizacdo. Intitulado “Eco cidade”, teria como
personagem principal uma familia que precisaria tomar decisdes corretas quanto
ao tipo de transporte que deveria usar em diferentes condi¢des do dia a dia, como
viajar, ir a escola, ir ao supermercado etc. Assim, cada decisdo tomada resultaria
em consequéncias, tanto positivas quanto negativas, sobre os seres humanos e o
meio ambiente.

Em relacdo ao roteiro elaborado pela dupla C, os alunos trouxeram
contribuigdes para solucionar o problema do acumulo de residuos solidos em um
importante rio que passa na cidade, o rio Mearim. “A recolha inteligente”, nome do
jogo escolhido pela dupla, teria como objetivo promover a conscientizagao das
pessoas, mostrando que o rio n&o seria o local adequado para o descarte do lixo.
O game seria dividido em duas fases: na primeira seria apresentado o rio com
varios tipos de residuos solidos, em que o jogador deveria escolher uma forma de
separagao quimica adequada para remover o lixo; na segunda, apos a despoluigao
do ambiente aquatico, os jogadores seriam levados a conhecer as acodes
realizadas de maneira individual, coletiva e em colaboracdo da gestdo
governamental, focadas no estimulo a conscientizacao para a cidadania.

Selecionamos a seguir a descricdo da fala de um dos estudantes da dupla
C (C1) para evidenciar a relagao atribuida ao poder das ferramentas culturais no

contexto em que foram empregadas:

C1: Eu nado encontrei um método de separagédo adequado para esse tipo
(rio poluido), mas eu encontrei separagdes que podem ser usadas, tipo a
levigagao, a peneiragao e a catagao.

Professor-pesquisador: Tu encontraste isso no livro didatico?

C1: Nao, eu pesquisei na Internet, mas também tem no caderno que a
professora passou.
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O que podemos atestar na transcricao das falas do aluno C1 é que as suas
hipoteses sobre os métodos de separagao quimica estdo atreladas ao uso de
ferramentas culturais, como o livro didatico, a Internet e as anotagdes feitas nas
aulas de ciéncias. Essa relacdo caracteriza-se por uma tensao irredutivel entre o
aluno, como agente ativo que foi atras dos métodos mais apropriados, e as
ferramentas mediacionais usadas como fonte de pesquisa. Isso acontece a medida
que os dois (aluno e ferramentas) atuam de maneira conjunta em busca dos
objetivos, nesse caso, os métodos de separagédo quimica adequados a situagéo, o
que Wertsch determina como “individuos-atuando-com-ferramentas-culturais”.

Diante do jogo e das duas propostas construidas, notamos que houve
mobilizacao dos estudantes para responder as questdes-problema levantas. Esse
processo foi auxiliado pela busca de informacdes em diferentes fontes de pesquisa,
como em sites, livros didaticos e até mesmo nas anotagdes feitas no caderno sobre
assuntos que se relacionavam, demonstrando que os estudantes estavam
significando os conteudos por meio de seu kit de ferramentas culturais. Wertsch
(1991) ressalta que quanto mais os alunos tiverem acesso a essas ferramentas,
maior sera o rol apreciativo para significar os conteudos cientificos. Essa dinamica
nos ajuda a entender as formas de abordagem sociocultural da agdo mediada e
que estas possuem diferencas culturais, historicas e institucionais no dominio e

apropriagao pelos agentes.

Motivagao por meio da construgao de jogos digitais

Um dos aspectos que esta intimamente relacionado ao dominio e
apropriacdo das ferramentas diz respeito a motivacdo, concebida sob a
possibilidade de se construir jogos digitais. Essa constatagéo pode ser percebida
nos alunos desde o contato inicial do professor-pesquisador no primeiro encontro
da SD ao apresentar os principais objetivos do projeto, ficando evidente que muitos
se interessavam pelas atividades almejadas.

No ultimo momento da SD, foi reservado um espago dialégico para os
alunos externarem suas opinides a respeito do que foi positivo e das eventuais

dificuldades que tiveram ao longo das aulas. Sobre esse momento, selecionamos
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alguns trechos da conversa que foi travada entre os alunos e o professor-

pesquisador:

Professor-pesquisador: Qual a contribuigcdo do projeto para a formagéo
de vocés?

C1: Foi legal essa experiéncia porque a gente adquiriu varios
conhecimentos, com a apresentagédo do trabalho e como criar jogos e
adquirir esses métodos no dia a dia.

B2: Eu achei muito bom o projeto porque ele abriu mais a nossa mente
sobre esse mundo dos jogos, fez a gente revisar mais um pouco do
assunto que a gente viu no comego do ano. Eu acho que o projeto
contribui cada vez mais para gente poder viver mais socialmente, poder
abrir mais a nossa mente sobre esses tipos de situagéo.

A1: Eu acho que a gente conseguiu aumentar 0 nosso conhecimento
sobre informatica, porque a gente bota na cabega que, tipo, construir um
jogo é dificil, que sé pessoas de paises avangados conseguem, mas, nao.
Construir um jogo nao é tao dificil.

Professor-pesquisador: E sobre a ferramenta do Scratch, o que
acharam?

C1: Foi bom, mas também eu achei muito dificil.

Podemos notar na fala dos estudantes que as experiéncias foram relevantes
para significar conhecimentos que ja haviam tido contato. Além disso, como
relatado pelo aluno A1, novos conhecimentos da area da informatica foram
assimilados, e que estes, de certa forma, serviram de base para desmistificar
concepgdes equivocadas, como a ideia de que a construgao de jogos € uma tarefa
distante de suas realidades.

Quando questionados sobre o programa Scratch, percebemos na fala do
aluno A1 o que ja comentamos anteriormente em relagdo a dificuldade associada
a aprendizagem ou dominio da ferramenta, nesse caso o uso da LP com o Scratch.
Entretanto, foi evidente, como se percebe na fala do mesmo aluno e do aluno B2,
que as experiéncias da SD contribuiram de alguma forma para a formagao cidada
de maneira mais autbnoma e critica frente as problematicas inseridas e
relacionadas ao contexto sociocultural, integrando aspectos socioambientais de

suas proprias realidades.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados que foram elucidados com esta pesquisa,
ponderamos que novas estratégias de ensino e aprendizagem que privilegiam a
cultura digital dos estudantes podem fortalecer os lagos da aprendizagem no

ensino de ciéncias. Em se tratando da constru¢cao dos jogos digitais, os alunos
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sentem-se motivados a enxerga-los nesse contexto, uma vez que dificiimente sdo
trabalhados nas disciplinas escolares e, muitas vezes, vistos como um elemento
dissociado da cultura escolar. Assim, ao dar possibilidades de elaboracdo de
games com o uso de plataformas adequadas como o Scratch, os estudantes sao
desafiados a desenvolverem competéncias e habilidades sobre o dominio da
ferramenta, nas quais estas sdo requeridas sobre a aprendizagem dos conteudos
cientificos num processo posterior, que seria a apropriagéo, ou seja, em um nivel
de produgéo de significados.

Cabe ainda salientar que essas possibilidades no ensino de ciéncias devem
estar coadunadas com uma formacao cientifica, tecnolégica e social dos
estudantes. Nessa légica, a elaboragdo da SD baseou-se em situagdes proximas
ao cotidiano dos estudantes, com o objetivo de fomentar a tomada de decisdes
como cidadaos comprometidos com o bem-estar social. Assim, os projetos
elaborados pelos estudantes refletiram essa conexado, discutindo questdes
socioambientais como a poluicdo atmosférica e hidrica, e tecendo inter-relacbes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Mesmo enxergando os beneficios de se trabalhar a construgcdo dos jogos
digitais no contexto sociocultural dos alunos do Ensino Fundamental, é importante
entender também que o dominio das ferramentas usadas ocorre como um pré-
requisito para que haja uma apropriagdo, numa relagéo entre elas e os conteudos
que se pretende explorar. Dessa forma, uma SD com um numero limitado de aulas
se torna um desafio a apropriagao, tanto das ferramentas quanto dos conteudos
pelos estudantes. Portanto, o tempo como uma variavel acaba se relacionando a
um fator limitante quando consideramos a grande quantidade de conteudos
cientificos que o curriculo escolar esta comprometido.

Outro fator que merece destaque quando se trabalha na perspectiva
sociocultural da aprendizagem com os estudantes, diz respeito a necessidade de
se pensar na validagcdo dos métodos de ensino em todas as etapas de uma SD.
Dessa forma, apds a aplicagao das atividades pensadas sobre a SD neste trabalho,
acreditamos que alguns aspectos podem ser levantados e confrontados com a
analise a priori, como a necessidade de um planejamento mais eficaz frente as
situagdes-problema ja relatadas, de modo que direcionem os estudantes a

discutirem os conteudos de maneira mais profunda sobre a narrativa dos jogos e
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nao somente pelo cunho socioambiental. Além disso, faz-se necessario relacionar
0 que os estudantes precisam aprender de LP de maneira mais sistematica dentro
das aulas para que consigam dar conta de produzir significados quando desafiados

pelas situacdes apresentadas.
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Resumo: Apresentamos, neste artigo, um estudo sobre o entendimento do uso da abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) por professores de Matematica de uma rede publica
estadual de ensino do Municipio de Sao Luis - MA. Participaram desta pesquisa cinco
professores dessa area que atuam nos niveis fundamental e médio. A abordagem metodolégica
foi a pesquisa qualitativa e o instrumento de coleta de dados pautou-se no questionario
semiestruturado elaborado pelos pesquisadores, buscando conhecer o perfil profissional do
professor, suas concepgdes acerca do enfoque CTS e a aplicabilidade desse enfoque nas aulas
de Matematica. Os principais resultados evidenciam que a grande maioria dos professores
apresentou uma visdo equivocada acerca da abordagem CTS nas aulas de Matematica, ja que
a associaram ao uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC). Além disso,
consideraram que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico sempre traz beneficios para a
populagao, entendimento proprio da visao tradicional.

Palavras-chave: Abordagem CTS; Ensino de Matematica; Entendimentos dos Docentes.
INTRODUGAO

No contexto atual, ciéncia e tecnologia estdo presentes em toda parte.
Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento do ensino nas escolas, de
modo que o estudante tenha uma visao critica e reflexiva de mundo, levando-o
a se posicionar apropriadamente sobre questdes sociais, cientificas e politicas
que interferem no meio no qual ele esta inserido. Nessa perspectiva, a
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode contribuir para a
formacgao do individuo enquanto cidadao autbnomo e consciente do seu papel
na sociedade, pois ela oportuniza ao estudante uma reflexado critica acerca da
realidade, por meio de discussdes referentes aos problemas da vida real. Dessa
maneira, professores de Matematica da Educacado Basica podem abordar em
suas aulas o enfoque CTS, visto que ele esta presente nas diversas areas do

conhecimento.

[...] todo cidad&o para ter acesso ao mundo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico, precisa possuir uma cultura matematica basica que Ihe
permita interpretar e compreender criticamente a matematica do dia-a-
dia, [...] resolver problemas e tomar decisées diante dos mais variados
aspectos de sua vida, nos quais a matematica esteja presente
(BARALDI, 1999, p. 36).
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Desse modo, o conhecimento matematico poderia contribuir para a
formacdo destes educandos, ja que permite aos mesmos nao somente
compreender 0 que é ciéncia e tecnologia, mas tornar-se capaz de julgar a
aplicabilidade dos avangos e descobertas cientifico-tecnolégicas. Corroborando

esse entendimento, Pinheiro (2005) expde que

Precisamos ultrapassar a velha ideia de que discutir sobre ciéncia é
tarefa das disciplinas de Quimica, Fisica ou Biologia; participamos de
um compromisso social comum. Todos os conhecimentos contribuem
em igual escala nas tarefas de lutar por um mundo mais justo € mais
humano. E necessario quebramos o mito de que as ciéncias exatas,
como por exemplo, a matematica, devem ficar alheias a tais
questionamentos anteriormente tecidos. Por trabalhar mais
especificamente com numeros, atribui-se-lhe um “status” de ciéncia
inquestionavel. Porém, ao contrario do que se pensa, a sua nao
neutralidade esta presente nos assuntos de interesses sociais,
ajudando a moldar a sociedade tecnolégica da mesma forma que os
demais conhecimentos (PINHEIRO, 2005, p. 54).

Nesta perspectiva, apresentamos um estudo sobre o entendimento e uso
da abordagem CTS por cinco professores de Matematica de uma rede publica

estadual do municipio de Sao Luis.

O ENSINO DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA CTS

Percebemos no ambiente escolar que ha um grande distanciamento entre
a realidade vivida pelos estudantes e os conteudos existentes nos curriculos
escolares. Essa distancia € provocada, principalmente, pelo surgimento das
novas tecnologias. A sociedade entdo passa a exigir um novo tipo de
homem/mulher. Espera-se dele/dela competéncia, criatividade, flexibilidade,
dinamicidade, solidariedade que compreenda e respeite as diferengas, que seja
ético, que anseie constantemente por conhecimento, que trabalhe em grupo e
que procure atuar no seu meio. Para atender a essa demanda, busca-se um
ensino interdisciplinar que problematize o conhecimento cientifico de modo a
estabelecer correlacdo com o cotidiano do estudante em prol de uma educacao
participativa e emancipatoria.

O conhecimento cientifico e as novas tecnologias constituem-se, cada vez
mais, condicdo para que a pessoa possa se posicionar frente a processos e
inovagdes que a afetam. Nesse sentido, entendemos que a perspectiva CTS

pode contribuir com o nivel de criticidade dos estudantes e promover o interesse
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pela matematica, o que os ajuda na resolugéo de problemas, nos confrontos de
pontos de vista e nos processos de tomada de decisao.

Nota-se que o ensino de matematica ainda parece seguir metodologias
de introducao dos conteudos, aulas expositivas e exercicios, o que nao responde
as demandas do mundo atual. Dessa forma é preciso modificar a maneira de
ensinar a Matematica, potencializando o processo de ensino-aprendizagem de
modo que o discente tenha condi¢des de aprender mais e melhor e que esse
aprendizado apresente reflexdes em suas opg¢des diarias de consumo e vida
tornando-se cada vez mais uma pessoa consciente dos problemas da
sociedade.

Segundo Pinheiro (2005):

O conhecimento matematico € algo que foi construido historicamente
pela humanidade, tornando-se uma ciéncia que influencia fortemente
na vida do ser humano, em suas relagbes com a sociedade,
contribuindo na legitimagdo do sujeito enquanto cidaddo. [...] A
matematica se constitui em conhecimento que pode nos auxiliar na
compreensao do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, sendo,
muitas vezes, a balizadora e responsavel pelas tomadas de decisdes
em torno de varios fendmenos cientifico-tecnologicos (PINHEIRO,
2005, p.14).

Percebe-se, assim, que o ensino da matematica pode auxiliar na
percepcao e intervencao da realidade, e, portanto, colaborar para a formagao
critica do educando. Desenvolver atividades utilizando-se o enfoque CTS nas
aulas de matematica, “implica capacitar o educando a participar do processo
democratico de tomada de decisdes, promovendo a agao cidada encaminhada
a solucao de problemas relacionados a sociedade na qual ele esta inserido.”
(PINHEIRO et al., 2007, p. 82).

O ensino de matematica por meio do enfoque CTS pretende-se evitar a
simples mecanizagao de calculos e aplicagdes de regras e, em contra partida,
propor uma abordagem onde o discente possa construir o conhecimento
matematico, bem como refletir sobre questbes que envolvam o contexto
cientifico-tecnoldgico. Espera-se que os educandos sejam capazes de refletir,
discutir, debater e decidir sobre problemas relevantes que fazem parte da
realidade na qual estdo inseridos, mais especificamente problematicas que

versam sobre as implicagdes da ciéncia e tecnologia na sociedade que integram.
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Para Santos (2007), introduzir numa perspectiva critica o ensino de
ciéncias e/ou matematica a temas de abordagens CTS significa estender a visdo
sobre a posi¢ao da ciéncia e tecnologia na sociedade e debater com os alunos
questbes econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. E
segundo Skovsmose (2001),

E impossivel imaginar o desenvolvimento de uma sociedade do
tipo que conhecemos sem que a tecnologia tenha um papel
destacado, e com a matematica tendo um papel dominante na
sua formagdo. Dessa forma, a matematica tem implicacbes
importantes para o desenvolvimento e organizacdo da
sociedade — embora essas implicagbes sejam dificeis de
identificar (SKOVSMOSE, 2001, p. 40).

Nessa perspectiva, o professor deve descortinar a matematica presente
na sociedade, proporcionando ao educando um ensino de matematica no qual o
mesmo possa desempenhar seu papel como cidadao responsavel, participativo
das decisdes que envolvem a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade de forma
habitual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa tem carater qualitativo e a escolha dos professores levou
em conta a cidade onde eles lecionam: S&o Luis. Utilizamos como instrumento
de coletas de dados um questionario semiestruturado, que buscou conhecer o
perfil profissional do professor, seu entendimento acerca do enfoque CTS e a
aplicabilidade dele nas aulas de matematica. Para a analise dos dados obtidos
foi empregada uma abordagem naturalista a qual procura entender os
fendmenos em configuragdes proprias do contexto, como o mundo real (LUDKE;
ANDRE 1986).

Participaram da pesquisa cinco professores de Matematica de trés
escolas publicas estadual localizada no municipio de Sao Luis — MA. Esses
sujeitos ministram aulas nos niveis fundamental e médio e, também em
instituicbes da rede municipal de ensino. Para garantir a ndo identificagdo dos
participantes do estudo, utilizamos a denominacdo M1, M2, M3, M4 e M5. A
analise das respostas ao questionario foi realizada em trés etapas, a saber: na
primeira etapa foi elaborado o perfil dos professores; na segunda, buscamos

conhecer o entendimento dos professores sobre CTS; e por ultimo, a
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aplicabilidade da abordagem CTS nas aulas de matematica. Cabe mencionar
que, como nao consultamos os demais professores da rede publica estadual de
educacédo do municipio de Sdo Luis — MA, ndo podemos generalizar nossas
conclusdes. Cabe também mencionar que algumas falas dos professores foram

omitidas por questao de extensao do texto.

Perfil dos Professores

Participaram da pesquisa cinco professores do ensino regular formados
em Matematica. O M1, M3 e M5 se formaram em Licenciatura em Matematica
na Universidade Federal do Maranhao em 2016, 1997 e 2004, respectivamente.
Enquanto o M2 e M4 se formaram na Universidade Estadual do Maranhdo em
1998 e 2008.

Com isso, pudemos verificar também que a graduacao dos professores
com mais de 20 anos de formacao inicial (M2 e M3) n&o contemplou tematizagéo
sobre o enfoque CTS. Para tanto, ja na graduacado de M1 e M4, formadas em
2016 e 2008, respectivamente, essa tematica foi abordada. Os professores M3
e o M5 também néo tiveram contato com o enfoque CTS em cursos de formacéao
continuada, enquanto que M1, M2 e M4 tiveram experiéncias com a abordagem
CTS em suas qualificacdes profissionais.

De forma unanime, os professores participantes da pesquisa reconhecem
a importancia do enfoque CTS nas aulas de matematica. Esses professores
consideram essa abordagem uma grande aliada na construgdo do pensamento
reflexivo dos estudantes relacionado a temas e problemas atuais. Quanto ao
ensino de matematica, os professores consideram que a abordagem CTS
colabora para a autonomia do educando, pois atua como estimulador de
questionamentos criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico, tecnolégico

e social. Nessa perspectiva, Pinheiro et al., (2007) afirma,

Torna-se cada vez mais necessario que a populagao possa, além de
ter acesso as informagbes sobre o desenvolvimento cientifico -
tecnoldgico, ter também condigbes de avaliar e participar das decisGes
que venham a atingir o meio onde vive. E necessario que a sociedade,
em geral, comece a questionar sobre os impactos da evolugao e
aplicacao da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber
que, muitas vezes, certas atitudes nao atendem a maioria, mas, sim,
aos interesses dominantes (PINHEIRO et al., 2007, p. 72).
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Dessa forma, o enfoque CTS é uma ferramenta indispensavel ao cotidiano
escolar, ja que desenvolve atitudes de tomada de decisao, tais como: questionar,
refletir e contextualizar; formar cidadaos responsaveis para lidar com problemas
que tem dimens&o critica, cientifica e tecnoldgica, contribuindo assim para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, além de tornar o educando o
ator do seu processo e nao apenas um receptor. Esses professores consideram
também que o ensino de matematica numa perspectiva CTS deveria ser
orientado para a formacé&o cidada, na qual as pessoas possam ser integrantes e
participantes ativas na sociedade, assim como assegura Pinheiro et al., (2007,
p. 72) “precisamos constantemente considerar que somos atores sociais”. Para

formar cidaddo com essa compreenséao,

E preciso d4 ao aluno condicbes de compreender a natureza do
contexto cientifico — tecnoldgico e seu papel na sociedade. Isso implica
adquirir conhecimentos basicos sobre filosofia e histéria da ciéncia,
para estar a par das potencialidades e limitagdes do conhecimento
cientifico pois, para que o cidadao possa tomar suas decisdes, precisa
ter evidencias e fundamento (PINHEIRO et al., 2007, p. 79).

Entendimento dos Professores sobre CTS

As concepcbes do coletivo de professores corroboram com um dos
objetivos centrais da abordagem CTS, assim como afirma o M3, “CTS busca um
ensino interdisciplinar que problematize o conhecimento cientifico estabelecendo
um elo entre teoria e pratica no cotidiano.” Esse carater interdisciplinar abrange
“[...] uma area de estudos onde a preocupagao maior € tratar a ciéncia e a
tecnologia, tendo em vista suas relagbes, consequéncias e respostas sociais”
(BAZZO; COLOMBO, 2001, p. 93).

Para todos os professores participantes do estudo, ha uma inter-relacao
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Vejamos a resposta do M1: “A ciéncia e
a tecnologia trazem aspectos positivos pra sociedade, se relacionam de maneira
positiva". Os professores M3 e M5 veem a relagao do contexto cientifico e
tecnolégico com a sociedade uma ferramenta importante para o ensino
aprendizagem. O M3 diz que “é levar o conhecimento da sala de aula para a
pratica diaria” e nesse mesmo caminho M2 afirma que € “nosso objetivo

enquanto educador’. Respaldando essas falas, Angotti et al., (2001) diz, “a
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nossa tarefa enquanto educadores na formacao cientifica e educacional em
ciéncias naturais e tecnologia é trabalhar no sentido da conscientizagdo em uma
direc&o inversa ao determinismo tecnolégico” (ANGOTTI et al., 2001, p. 186).
Em relagao as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, para todos
os professores, a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade traz apenas
beneficios para a sociedade, como se observa na resposta do M1: “O avango da
tecnologia favorece o desenvolvimento de ambas”. O M3 também enfatiza bem
a questdo dos beneficios do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico: “O
conhecimento e pratica desse conhecimento contribui com o desenvolvimento
da sociedade e das cidades”. E M4 “Implica em novas descobertas cientificas,
avango de técnicas no trabalho e cotidiano além da melhoria dos avancgos
sociais”. Como se percebe, os docentes possuem visdo linear e positivista da
ciéncia e da tecnologia. Pode-se observar pelas suas respostas que, apesar de
conseguirem entender que a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade interagem, esses
professores afirmam que elas vém para beneficiar a sociedade, acreditando que
ela apenas traz beneficios para a populacdo. Essa visao vai ao encontro do que
Santos (2007, s/p) destaca, “as sociedades modernas passaram a confiar na
ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade.” Nessa mesma linha,

Angotti et al., (2001) comenta,

Esse é o0 pensamento vigente: que a tecnologia vai nos dar melhores
condigbes de vida. Aposta — se apenas na tecnologia, deixando para
segundo plano o ser humano, esquecendo que ele é capaz de planejar,
agir, observar e refletir, educando-se no processo, ao desenvolver a
capacidade de reelaborar conhecimentos indispensaveis as mudangas
das condicdes de vida. (ANGOTTI et al., 2001, p. 183).

Com relacdo a vida sem ciéncia e sem tecnologia, todos os professores
afirmaram que a sociedade nao sobreviveria sem ciéncia e tecnologia. Como se
constata na resposta do M1: “Acredito que nao, a sociedade evoluiu de tal
maneira, que ambas sdo necessarias para manter a sociedade atual”. Do mesmo
modo, o M2 afirma que “N&o. A ciéncia faz parte do nosso contexto de existéncia
e a tecnologia é uma consequéncia dos estudos e criagao tecnologica”. E o M4:
“Penso que nossa sociedade nao pode funcionar sem ciéncia, pois significaria
um retrocesso em qualidade de vida e de novas descobertas além de

ferramentas uteis para o desenvolvimento e progresso do pais.” Essa questéao
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evidencia a influéncia da ciéncia e da tecnologia em nossas vidas, tornando-nos

cada vez mais dependentes delas. Como afirmou Alves (1968),

Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de
produgao — o que seria a norma para uma sociedade verdadeiramente
humana — sdo as necessidades do funcionamento do sistema que irdo
criar as “falsas necessidades” de consumo (...). E o sistema criou o
homem a sua imagem e semelhancga e Ihe disse: Nao teras outros
deuses diante de mim! (ALVES, 1968, p. 20).

Ao serem questionados se o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
contribui positivamente para o progresso da sociedade, o M1: “Sem duvida, em
varios aspectos, no campo da saude temos o desenvolvimento de técnicas,
procedimentos e medicamentos que ajudam a combater doengas de forma mais
eficiente, por exemplo”. M3 afirma que “Sem duvida, o progresso das sociedades
s6 foi possivel devido o avango tecnoldgico”. E o M4 “Sim. Contribui, pois, &
através da ciéncia e tecnologia que podemos resolver ou solucionar problemas
como o aquecimento global, a cerca de muitas doengas congénitas ou nao etc.”
Ao comentarem que o desenvolvimento cientifico contribui positivamente, esses
professores ndo contemplam a sociedade de risco, acreditam que a ciéncia e a
tecnologia sao isentas de riscos. Auler e Delizoicov (2001) relatam que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo pode ser visto como um processo
neutro que nao altera as estruturas sociais sobre as quais age. Nem sempre
ciéncia e tecnologia contribuem no melhor sentido aquilo que transforma.

Fortalecendo essa fala, Bazzo (1998) destaca que,

E inegavel a contribuigdo que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos
ultimos anos. Porém, apesar desta constatagédo, ndo podemos confiar
excessivamente nelas, tornando-nos cegos pelo conforto que nos
proporcionam cotidianamente seus aparatos e dispositivos técnicos.
Isso pode resultar perigoso porque, nesta anestesia que o
deslumbramento da modernidade tecnoldgica nos oferece, podemos
nos esquecer que a ciéncia e a tecnologia incorporam questdes
sociais, éticas e politicas (BAZZO, 1998, p. 142).

Dessa forma, o professor deve levar seus educandos a pensarem sobre
0 que acontece na sociedade, além dos beneficios e maleficios gerados pela
ciéncia e tecnologia.

Percebemos na fala dos participantes, que eles ndao acreditam que a
ciéncia e a tecnologia sdo inquestionaveis. Para M1: “Nao! Se nao houver

questionamento, ndo ha investigacdo, sem investigagdo ndo ha novas
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descobertas. O questionamento € algo inerente a ciéncia, ndo pode ser
desvinculada”. Ja M2 “Nao. Vivemos um processo de evolugdo e criagao.
Podemos errar sim”. E M3 “Nada, no universo, € inquestionavel. S6 existe
avancgo no conhecimento se houver questionamento”. Eles mostraram que séo
capazes de superar as decisbes tecnocraticas e suas respostas foram
consideradas como entendimento I6gico e racional com relagao ao aspecto de
superioridade e neutralidade da ciéncia e tecnologia. Para Porto et. al., (2009) o
poder infalivel e auténtico que envolve o ideario cientifico pode ser questionado
€ a ciéncia pode ser percebida como mais uma das varias instituicbes sociais
presentes em nossa sociedade e que estdo em continuo progresso. “Precisamos
de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer a tona a dimenséo
social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, entendido como produto
resultante de fatores culturais, politicos e econémicos” (PINHEIRO et al., 2007,
p. 73).

CTS e o Ensino de Matematica - usos

Com base na trajetdoria formativa docente, foi questionado se os
professores se sentiam preparados para trabalhar a proposta CTS em suas
atividades pedagdgicas, ja que a maioria afirmou conhecer a abordagem CTS
para o ensino de ciéncias e em particular, para o ensino de matematica. Trés
destes educadores afirmam nao estar preparados para realizar essa proposta
em suas praticas pedagogicas. Um deles € M1: “Acredito que me falta um pouco
de conhecimento mais profundo pra aplicar tal abordagem”. No caso de M3, esse
evidencia que “Nao me sinto preparado devido o escasso tempo disponivel para
investir em formacdes”. E M5 “Nao Me sinto preparada, pois preciso passar por
formacdes voltadas para CTS”.

Nota-se nessas falas, que os professores se sentem inseguros para
desenvolverem atividades na perspectiva CTS nas aulas de matematica, ja que
€ necessario um maior comprometimento dos mesmos, 0 que requer mais
disponibilidade de tempo para a elaboragao e execug¢ao das aulas. Ademais,
além de haver uma necessidade maior de informagdes e conhecimentos gerais,

uma vez que, ao se desenvolver atividades com essa abordagem, € pertinente
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que se comece com temas relacionados ao cotidiano dos estudantes para o
desenvolvimento do conteudo a ser trabalhado, o que resulta no uso da
problematizacao e interdisciplinaridade para um bom andamento das atividades
desenvolvidas em sala de aula. Nesse contexto, Pinheiro et al., (2007) em seu
trabalho, apresenta alguns autores que realizam pesquisas sobre CTS com

professores de diversos niveis e comenta:

[...] tais estudos mostram o pouco conhecimento dos professores em
relacdo a abordagem CTS, evidenciando a necessidade de uma
formacgao especifica nesse campo, isto é, a necessidade de temas CTS
serem incluidos na formacgéo inicial e continuada dos professores, para
que estes possam contribuir mais adequadamente para melhorar e
inovar o ensino das ciéncias, visando conseguir uma alfabetizagcéo
cientifica e tecnolégica mais ajustada as suas necessidades
(PINHEIRO et al., 2007, p. 81).

Ao serem questionados se as discussdes sobre a relagdo ciéncia e
tecnologia com a sociedade deveria ocorrer nas aulas de matematica, os
professores M1, M2, M3, M4 e M5 responderam, respectivamente: “Sim, pra
ajudar a desenvolver o pensamento critico dos nossos alunos”. “Sim. E um tema
que abrange todas as areas”. “Nao s6 nas aulas de matematica, mas em todas
as areas do conhecimento”. “Claro que sim. pois mostrara os diversos conceitos
matematicos na vida em sociedade e na natureza propiciando um melhor
aprendizado” e “Sim, porque se faz necessario na atual realidade”. Os
professores mostram, em suas falas, a importancia de se trabalhar com os
estudantes essa tematica para que eles possam compreender as interrelagdes
e interdependéncias entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade fornecendo-lhes
base para constru¢cdo de argumentos, de forma a assegurar o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo. Por meio dessa abordagem, “os alunos
recebem subsidios para questionar, desenvolver a imaginagdo e a fantasia,
abandonando o estado de subserviéncia diante do professor e do conhecimento
apresentado em sala de aula.” (PINHEIRO et al, 2007, p. 77). E além da
matematica, os professores M2 e M3 também comentam sobre a importancia de
se trabalhar essa tematica em outras disciplinas. Assim como apresenta Pinheiro
et al. (2007):

Abrem-se varias perspectivas com a utilizagdo do enfoque CTS.
Devido aos objetivos e as propostas de estratégias que apresenta, ele
podera contribuir no questionamento e na critica, também, de outros
conhecimentos, pois ndo é somente o ensino das ciéncias ligadas a
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natureza que deve se responsabilizar pelos principios de agao cidada.
O ensino da Geografia, Histéria, Matematica, entre outras, também
deve se preocupar em desenvolver seu lado reflexivo em favor de um
contexto social mais justo (PINHEIRO et al., 2007, p. 82).

Outra ideia adotada pelo coletivo de professores foi relacionar CTS como
Tecnologias da Informacao utilizadas em sala de aula. Ao serem perguntados,
sobre como trabalham os conteudos na proposta CTS em suas aulas, o
professor M1 respondeu: “Nao. Me falta mais, um pouco mais de conhecimento
na area tecnoldgica para usar essa abordagem”. J& M2 disse: “Geogebra
associando as fung¢des. Aulas com a construg¢ao do plano cartesiano em folhas
milimetradas. Geogebra (computadores dos alunos) animagéo — figuras planas”.
Enquanto que M3 ressaltou que trabalha, porém “com pobreza de recursos
didaticos, os conteldos sdo abordados com uso do Datashow”. Esses
professores interpretam que a abordagem CTS esta relacionada ao emprego dos
aparatos tecnoldgicos na escola. E importante ressaltarmos que o enfoque CTS
extrapola o campo meramente metodologico ou técnico. Esta concepcédo da
abordagem CTS relaciona a tecnologia enquanto produto tecnoldgico que séo
utilizados na escola, como por exemplo, o Datashow, o computador, o tablet, o
quadro de escrever, entre outros. Ha, portanto, um equivoco nesta interpretacéao.
Estes professores compreendem que trabalhar com recursos tecnolégicos
(aparelho multimidia, por exemplo) no ambiente educativo é proporcionar aos
educandos um entendimento das relagdes entre a Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade. Segundo Santos,

Professores de ciéncia em geral tém resisténcia e dificuldades em
promover debates em torno de questdes politicas, com isso, muitas
vezes a abordagem de temas CTS acaba se restringindo a ilustragédo
de aplicagdes tecnolégicas com exemplos de suas implicagbes
(SANTOS, 2007, s/p).

Procuramos averiguar também como desenvolviam aulas de matematica
na perspectiva CTS. “Fazer um link de cada conteudo a uma tecnologia” (M2).
“Acredito que da pra desenvolver de forma simples, trazendo textos com noticias
ou videos que mostrem a relagao entre ciéncias, tecnologia e sociedade” (M3).
“Buscando pesquisas com o uso da tecnologia em sala de aula de forma que
atinja os conteudos matematicos que tenham sentido com o dia a dia da

sociedade” (M5). Foi possivel observar que os professores tiveram uma

138



Evsino de Cieucias e Watematica

percepgao equivocada sobre a abordagem CTS, apesar de que alguns recursos
didaticos trabalhados por eles possam vir a auxiliar e facilitar que os conceitos
cientificos e tecnologicos consigam ser desenvolvidos e aplicados na realidade
dos alunos. Além de uma visao simplista sobre o ensino de matematica por meio

do enfoque CTS. O ensino - aprendizagem, na perspectiva CTS,

Passara a ser entendido como a possibilidade de despertar no aluno a
curiosidade, o espirito investigativo, questionador e transformador da
realidade. Emerge dai a necessidade de buscar elementos para a
resolugcdo de problemas que fazem parte do cotidiano do aluno,
ampliando — se esse conhecimento para utiliza-lo nas solugbes dos
problemas coletivos de sua comunidade e sociedade (PINHEIRO et al,
2007, p. 77).

Além do mais, os professores investigados relatam, quais conteudos
matematicos poderiam servir de pretexto para o uso da CTS em sala de aula.
M1 responde: “Principalmente estatistica. Mas acredito que varios outros
também”. J& M2 coloca acento na associagcao de determinada tecnologia
“desejada pelos alunos, aos conteudos. Fungdes e o Geogebra. Construir figuras
e solidos geométricos. Utilizando tecnologias”. Para M3 “Da matematica
financeira a geometria, todos necessitam dessa abordagem”. No caso de M4,
“Posso situar a trigopnometria, matriz, etc.”. E segundo M5, “as quatro operacgoes,
Equacoes, area, volume, tratamento da informacéao, outros”. Percebe-se assim,
que o enfoque CTS permite que o docente desenvolva na escola situagdes-

problemas vivenciadas pelos préprios educandos.

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotagdo. A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico,
que deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel (PINTEIRO et
al, 2007, p. 77).

Os professores pesquisados identificaram a abordagem CTS nos livros
didaticos de matematica. Nesse caso, tivemos as seguintes respostas dos
professores. M1 disse que tal abordagem aparece “Em forma de textos, no fim
dos capitulos”. Ja M3 afirma Conta que “Algumas sim, nas aplicagdes da
matematica, na resolugdo de problemas do cotidiano”. E M5 nao identificou a
abordagem CTS nos livros didaticos. Essa questdo possibilitou verificar que,
apesar de a maioria dos docentes dizer que teve contato com CTS em formacdes

continuadas, percebe-se que 0s mesmos possuem uma Vvisao positivista da
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ciéncia e da tecnologia, evidenciando uma caréncia na sua formagao em relagcao
a essas questdes.

Para um ensino com foco na abordagem CTS €& necessario que 0s
professores se conscientizem da relevancia da atualizagao e, procurem partir de
situagcbes associadas ao cotidiano de seus discentes proporcionando uma
interacao entre essas situagdes e o conteudo a ser abordado atentando para as
necessidades apresentadas por eles com a intencdo de diminuir estas
dificuldades e formar cidadaos criticos, alfabetizados cientificamente e capazes
de deliberarem decisbes proprias sobre temas sociais, politicos, econémicos,

culturais e ambientais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino de matematica com abordagem CTS beneficia o processo de
ensino e aprendizagem, oportunizando a abertura de um espacgo para o aluno
refletir e discutir sobre a natureza da Matematica e seu papel acerca das
implicagdes do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Nesse sentido, percebe-se a relevancia do enfoque CTS nos conteudos
de matematica para que o aluno, enquanto cidaddo, desenvolva uma visao
critica, para avaliar as influéncias advindas dos avangos cientificos e
tecnoldgicos nos contextos sociais, ambientais, politicos e econémicos.

A partir das concepgdes manifestadas pelos professores ao responderem
o instrumento de coleta de dados, considera-se necessario que esses sujeitos
possuam concepgdes mais realistas do significado da abordagem CTS. Nesse
sentido, os resultados do presente estudo evidenciam que os professores
possuem entendimentos distorcidos do significado da abordagem CTS. Dessa
forma, consideramos importante que os professores facam formacgdes
continuadas que tragam essa abordagem no seu curriculo de forma a superar
concepcoes erroneas sobre CTS e propiciem saberes necessarios a atuagao
docente no desenvolvimento de atividades dentro da perspectiva CTS, com
posicionamento mais critico e reflexivo em sala de aula, contribuindo assim, para

a formacéao cidada dos educandos para agao e atuagao em sociedade.
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Resumo: Este trabalho traz um breve panorama histérico sobre a formacdo de professores,
partindo do periodo Colonial, nos séculos XVII e XVIII, passando pelas Escolas Normais até a
criacdo das faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras, em 1930, quando surgem os cursos de
licenciatura. Observa-se, a partir de alguns autores, que a histéria da formagéo de professores é
repleta de repeticdes nas estratégias de formacgéo. Fica evidenciado que as reformas sempre
pendem para um dos eixos da formacao de professores e que a auséncia de pesquisas reflete
diretamente em sua qualidade. Nesse sentido, evidencia-se a importéncia de que as reformas
curriculares ocorram a partir de pesquisas que retornem a historia e que elas sejam mais
contundentes, contribuindo de forma mais efetiva para a qualidade do ensino e da aprendizagem
na Educacao Basica.

Palavras-chaves: Reformas curriculares. Periodo Colonial. Escola Normal. Licenciatura.

CONSIDERAGOES INICIAIS

Em algum periodo da historia, a imagem que se fazia do profissional de
ensino, em geral, estava associada a uma mulher compenetrada, usando oculos.
Talvez porgue o ensino basico tenha sido constituido, em grande parte, por
mulheres (GATTI, 2010), enquanto os éculos trazem a imagem de uma pessoa
que se detém muito tempo estudando. Essa figura pressupde também uma
autoridade demonstrada pela seriedade no rosto dessa professora. Ainda hoje,
essa figura esta muito presente no imaginario social, apesar de haver criticas a
esse modelo. Atualmente, pressupde-se que o professor ideal seja alguém
inovador, que sabe cativar os alunos, que nao transparece austeridade, revela-
se dindmico, que maneje as tecnologias com sabedoria para utiliza-las em sala
de aula, considerando que suas aulas devem ser (inter)multidisciplinar, de forma
que os alunos sejam participantes e atentos as questbes sociais. Nesse
contexto, nos perguntamos: existe algum modelo de formagcdo que possa
atender a esses requisitos?

A resposta a essa pergunta nao € simples, mas se estivermos falando de
formacdo inicial de professor, da area de ciéncias e matematica, a resposta mais

provavel é ndo. Em geral, os curriculos de formacdo dessa area ndo se
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preocupam em atender a essas especificacdes. No entanto, podemos considerar
gue possa haver um curriculo que favoreca mais a esse ideal do que outros.
Um curriculo que considere o equilibrio entre os conteudos especificos e
0 pedagdgico, estabelecendo relagbes com a pratica docente e com a pesquisa
na formacao inicial, seria uma alternativa para vencer algumas dificuldades de
curriculos dos cursos de licenciatura. Uma iniciativa para melhorar a formacao
do professor € apresentada, a partir de 2007, pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), 6rgdo de instancia
federal ligado ao Ministério da Educacdo (MEC), que passou a apoiar a
Educacdo Basica, formalizando uma parceria entre Instituicbes de Ensino
Superior, responsaveis pela formacao inicial de professores, os estados e 0s
municipios. Nessa articulagédo, a Capes criou o Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) para incentivar a qualidade da Educacéo Basica
e favorecer a pratica pedagogica dos cursos de licenciatura plena. Esse
programa, mantido até os dias atuais, tem favorecido também, mesmo que

indiretamente, as pesquisas sobre a formacéo de professores (MEC, 2007).
A FORMAGCAO DE PROFESSORES

Héa anos a formacéo de professores vem sendo amplamente discutida e
tratada como uma das frentes que oferece perspectivas para solucdes de
problemas na Educacio Béasica (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999; ANDRE et
al., 2010). Na literatura, um panorama de registros histéricos nos permite
identificar que, no Brasil, a formacdo de professores passou por diversas
reformas. Mas, o dilema da formac&do sempre pendia para um eixo especifico —
contetdo cognitivo, pratica, contedudo pedagégico —, e em todas as reformas
havia auséncia de pesquisas, um dos eixos importantes para formacao de
professor. Mediante esses fatos, retomamos os caminhos histéricos com a
preocupacao de evidenciar o contexto em que as reformas ocorreram, e com 0
intuito de discutir a formacao de professores e compreender a forma como se
deu a evolugéao historica, com vistas a melhoria na formagéo de professores.

A partir de uma revisao sistematica na literatura, buscou-se compreender,
numa perspectiva histdrica, como foram estabelecidos os cursos de licenciatura

no pais, sendo constatado frequentes reformas e repeticbes nas reformas
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curriculares nos cursos de formacao de professores. Nas repeticdes, buscavam
sempre atender a uma necessidade nao contemplada na reforma anterior, mas
incorrem em outro problema que acabaria vindo a ser uma prioridade da reforma
posterior e, assim, repetindo-se sucessivamente. Com base nessa discussao,
analisamos trabalhos que versam sobre a formacdo de professores, que se
estende do periodo colonial aos dias atuais.

Para facilitar a compreensédo do contexto historico e ter bem definidas as
repeticdes e a maneira como elas ocorreram, os fatos foram separados em cinco
periodos. No primeiro periodo, “A origem dos professores”, sdo mostradas as
mudancas de concepc¢des que contribuiram para a génese da profissdo docente,
tendo como base o estudo de Névoa (1991). No segundo periodo, que “Brasil
Colbnia”, sdo mostrados o0s aspectos que esbo¢cam caracteristicas da metrépole
portuguesa que culminaram no retardamento do surgimento de cursos
superiores no Brasil. O terceiro periodo, “Brasil pds declaracdo da
Independéncia”, foi quando finalmente iniciaram-se os cursos de formacéo de
professores. O pendltimo periodo, que vai da década de 1930 a 1970, “Géneses
dos cursos de licenciatura”, nos deparamos com o periodo de maior projecdo na
formacdo de professores. Por ultimo, “O periodo atual”’, se percebem alguns
retornos a erros passados, com uma roupagem nova, cuja intencao é corrigir os
problemas atuais.

Neste trabalho, procuramos ressaltar a importancia do retorno a histéria
sobre a formacdo de professores para o desenvolvimento da sociedade,
especialmente mediante novos contornos culturais que a cada momento surgem
com artificios tecnoldgicos distintos. Nesse sentido, com as mudancas de
costumes que ocorreram no mundo e o fato de a profissdo docente esta
intimamente ligada a formacéo basica, para atuacdo em uma sociedade em
constante desenvolvimento, espera-se que haja transformag¢des em sua forma.
Porém, olhando para a profissdo docente ao longo da histéria, observam-se
modificacdes sutis, como se 0s avancgos estivessem sempre sendo adiados para

um momento posterior.
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A origem dos professores

Inicialmente, € importante compreender que a educacdo nem sempre
esteve ligada a figura do professor ou instrutor. O percurso histérico mostra que
ocorreram varias mudancas de concepc¢des sobre aspectos religiosos e sociais
até que, na Idade Média, aparece formalmente a figura do professor. A principio,
a educacao ocorria por meio da convivéncia na comunidade, na cultura, ndo
sendo necesséario um agente educativo. O inicio da escolarizagdo, que iria
requerer esse agente, s6 ocorreu apés a Reforma Protestante, que introduziu
uma nova relacdo da religido ao mostrar que o conhecimento da doutrina deveria
ser estendido a toda a comunidade e ndo se restringir somente ao clero.

Houve mudancas na concepg¢ado sobre a crianca: para os “homens da
igreja”, ndo eram inculpaveis, e necessitavam de correcdo e disciplina; no meio
familiar, havia a compresséao da crianca como fragil e inteligente, que precisava
de cuidados e era capaz de aprender. Essas novas concepc¢des contribuiram
para estabelecer a necessidade de um agente que pudesse disciplinar, ensinar
e cuidar da crianga, proporcionando o surgimento da figura do professor. Nesse
contexto, sob regimento da Igreja, criou-se a escola e a génese da profissédo
docente. No século XVIII, devido a questdes de economia, o Estado assume a
responsabilidade sobre a educacdo, mas, ainda no final desse século, surge,
entre os debates, a interrogacao sobre quem deveria recair a responsabilidade
da educacao, se sobre a Igreja, a familia ou o Estado (NOVOA, 1991).

Toda trajetéria das mudancas na educacdo trouxe implicacdes na
construcdo da profissdo docente. Apos o periodo medieval surgiu o lluminismo
como um periodo no qual os pensadores deveriam prezar pelo pensamento
cientifico-racional em detrimento do pensamento religioso-fideista. Surge, nesse
contexto, o Positivismo, que viria a ter forte influéncia sobre a formacgéo de
professores no Brasil (OLIVEIRA, 2018).

Na concepc¢ao iluminista-positivista, a educacao tinha como propdésito
uma perfeicdo que concedia libertagcdo e autonomia, de modo que por meio da
racionalidade e estimulo de uma adequada tradicdo cultural, aprimoraria a

situacdo do homem. Fundamentada na tradicdo grega, essa concepgéao
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considera que a racionalidade é a base do progresso humano (IMBERNON,
2009).

Brasil Colonia

O surgimento do Ensino Superior no Brasil foi bastante tardio em
comparacao as colénias espanholas e inglesas do continente americano e,
quando surge, € marcado por iniciativas religiosas. Entre os motivos que
contribuiram para esse retardo, esta falta de interesse da Metropole, e o fato de
Portugal ser menos populoso que os demais paises colonizadores, tendo, assim,
menos mao de obra para o desenvolvimento do ensino em suas col6nias
(ARAUJO; VIANNA, 2010; CAMACHO, 2005; ROCHA, 2016; SAVIANI, 2009).

Do século XVII para o XVIII, criaram-se 0s primeiros cursos superiores de
formacao militar e os cursos de Filosofia, Teologia e Graméticas Portuguesa,
Latina e Grega oferecidos pela igreja. Entretanto, esse ensino néo é considerado
uma iniciativa introdutora do ingresso do Ensino Superior do Brasil, visto que o
primeiro era instalado no Brasil por uma questéo logistica, tendo como unico fim
oferecer formacéo militar aos portugueses, e 0s outros ndo eram abertos a uma
clientela externa interessada em obter formacéao superior (ROCHA, 2016). Nesse
periodo, ndo se observa indicios de preocupacdo com a formacdo de
professores, visto que educacéo ficava a cargo da iniciativa religiosa.

A educacéo fornecida por religiosos, especificamente da igreja Catdlica
Romana, que exercia forte influéncia nesse periodo, ficava a critério de pessoas
ordenadas pelas autoridades eclesiasticas. A profissdo docente, nesse sentido,
tinha um aspecto missional, de propdsito divino para correcdo e disciplina,
nutrindo bons costumes. Essa compreensao reverbera com menor impacto
atualmente. Mas, voltando para imagem descrita no inicio deste trabalho,
percebemos que a chuva de atributos requeridos ao professor ha muito se deve
a esse fator missional, de alguém que tem o propésito de mudar a realidade
formando aprendizes para serem bons cidadaos, criticos, atuantes etc.

A diferenca do passado com o que observamos hoje é que, por influéncia
iluminista-humanista, essa educacao deixou de ter o sentido de salvacao da

alma para ser uma salvagéo da pobreza e da miséria. Nesse sentido, o papel do
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professor passou a ser o de fornecedor de bases para o sucesso profissional e
condicdo social, criando trabalhadores qualificados, promovendo senso de
democracia, entre outras atribuicbes (HARGREAVES, 2001; MORGADO, 2011).

Brasil pés declaragao da Independéncia

Apoés a chegada da Familia Real no Brasil, no século XIX, houve tentativas
de introduzir o Ensino Superior no pais, embora somente durante a Republica,
em 1920, tenha sido criada a Universidade do Rio de Janeiro (atual Universidade
Federal do Rio de Janeiro), reconhecida como a primeira universidade brasileira
(CAMACHO, 2005; LIMA; LIMA; DAMIAO, 2018). No entanto, uma proposta para
formacdo de professores apareceu, de forma mais evidente, apds a
independéncia do Brasil, quando foram criadas as Escolas de Primeiras Letras,
pela Lei de 15 de outubro de 1827, e estabelecido o ensino nas escolas pelo
método de ensino matuo.

O método muatuo ou monitorial consistia em delegar o ensino aos
monitores de turmas, visando democratizar as fun¢des de ensinar. Dessa forma,
os alunos eram divididos em classes com monitores - alunos mais adiantados
auxiliavam no ensino de classes humerosas -, sob a supervisdo de um professor
(SAVIANI, 2009; 2013). Uma das vantagens consideradas desse método era de
cunho econbmico, visto que permitia que um professor ensinasse muitos alunos
em pouco tempo. Entretanto, a desvantagem estava justamente na qualidade,
uma vez que o0s monitores eram ‘“incapazes de fornecer explicacdes
complementares, ou de adaptar-se ao nivel de compreensao de seus colegas”
(BASTOS, 1997, p.120). Essa primeira proposta de formacéo de professores foi
marcada pela pratica docente sem base tedrica, “o que, alias, seria retomada
pelo estabelecimento de ‘professores adjuntos™ (TANURI, 2000, p. 63), no Rio
de Janeiro, como proposta do presidente da provincia em 1849.

Anos mais tarde, quando a educacéo se tornou responsabilidade das
Assembleias Provinciais e Geral, criadas pelo Ato Adicional a Constituicdo do
Império, em 1834, o ensino estatal passa a ter duas frentes, provincial e federal.
Fica a cargo da federal, do governo central, o Ensino Superior, enquanto as

escolas primarias e secundarias passaram a ser incumbéncia dos governos
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provinciais. No ano seguinte, em 1835, é dado inicio as Escolas Normais no
Brasil, com cursos de formacao de professores para o ensino primario, sendo,
até os anos de 1920, as unicas instituicBes de formacéo de professores no pais,
revelando um caréater generalista e enciclopédico (BIASUS, 2006; ARAUJO;
VIANNA, 2010, SAVIANI, 2013). Nesse momento, ha uma preocupacédo com o
conteudo, sem preocupacao com que ele tenha significado, relevancia, isto €,
gue tenha relacdo com algum aspecto do contexto do estudante e de sua cultura,
pois priorizava-se 0 conteudo pelo conteudo. Esse aspecto generalista
enciclopédico tem relacdo com as concepc¢des positivistas.

A primeira Escola Normal do Pais foi instalada no ano de 1835, em Niterai,
Rio de Janeiro, mas logo em 1849 é fechada. O presidente da provincia do Rio
de Janeiro, Couto Ferraz, as considerava “muito onerosas, ineficientes
qualitativamente e insignificantes quantitativamente” (SAVIANI, 2009, p. 144-
145), substituindo o modelo da Escola Normal pelo modelo de professores
adjuntos, discipulos contratados como auxiliares, que acompanhariam o regente
de classe a fim de aperfeicoar-se em pratica de ensino. Esse modelo usava a
mesma estratégia da hierarquizacdo do método mutuo, em que o regente de
classe ensinava os professores adjuntos, que por sua vez ensinavam os demais
alunos. Mas, essa proposta ndo se desenvolveu e, em 1859, o Rio de Janeiro
adotou novamente o modelo das Escolas Normais, que passou por um longo
periodo de instabilidade, até que, em 1890, ocorreu uma reforma na instituicao
de Sao Paulo, com adi¢cdes aos conteudos curriculares anteriores. Propds-se
mais énfase aos exercicios praticos do ensino a partir de escolas modelos, e o
padrdo de Escola Normal se estende por todo Pais (SAVIANI, 2009). O foco &,
mais uma vez, aprimorar a formacédo e colocar os professores com mais

exercicios de pratica docente, e adicdo de mais conteudo.
Géneses dos cursos de licenciatura

Na década de 1930, periodo conhecido como Era Vargas, sao
constituidas as Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras, e com elas surgem
0os cursos de licenciatura. A corrente educacional liberalista, defendida por

grupos de pensadores representados por Fernando de Azevedo e Anisio
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Teixeira - que tinham com uma de suas bases tedricas o0s principios da Escola
Nova -, foram influéncias para o regime educacional da época. O primeiro grupo
foi responséavel pela criacdo da Universidade de Séo Paulo (USP), em 1934, e 0
segundo expressou sua influéncia com a criagéo do Instituto de Educacao do
Distrito Federal, em 1932, dirigido por Lourenco Filho (CAMACHO, 2005;
SAVIANI, 2009; ARAUJO; VIANNA, 2010).

Analisando documentos oficiais e os discursos de algumas autoridades,
Castro (1974) mostra o progresso do termo licenciatura, a partir de quando sao
criadas as Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras na década de 1930. No
registro dos primeiros documentos, um curso compreendido como de
licenciatura tinha uma definicdo ampla e, seguindo o modelo das instituices
europeias, era considerado licenciado qualquer formado por uma faculdade.
Logo, o licenciado ndo necessariamente tinha relacdo com o titulo de formacéao
de professor, enquanto o titulo de bacharelado era concedido somente ao
formado no curso de Direito. A possibilidade de atuar no Ensino Basico era dada
a quem agregasse na sua formac&o a instrucdo pedagogica. E nesse periodo
gue sao adotados os modelos de formacéao trés mais um (3+1): trés anos de
dedicacdo a conteudo especificos e um para contetdos pedagogicos (SAVIANI,
2009), modelo mantido ainda hoje por vérias instituicdes de ensino superior
europeia, como as portuguesas (LIMA; LIMA; DAMIAO, 2018). Nas formulacées
posteriores, o0 termo licenciatura passou a designar quem concluisse o curso
especifico de formacéo de professores.

A criacdo da USP é destacada como um marco para a concretizacao do
que foi estabelecido no Decreto n° 19.851, de 11 de abril de 1931, sendo
entendida como significativa na inovagédo do Ensino Superior, promovido pelo
forte desenvolvimento econémico do estado de S&o Paulo, sobretudo devido a
cafeicultura e ao desenvolvimento industrial apés Primeira Guerra Mundial.

Apesar do ambiente favoravel, a Faculdade de Filosofia da USP teve
diversas dificuldades, até que se transformou em um instituto profissionalizante,
direcionado para a formagé&o de professores secundarios, mantendo, entretanto,
o alto nivel cientifico de suas atividades académicas (CASTRO, 1974; ARAUJO;
VIANNA, 2010; ROCHA, 2016; LIMA; LIMA, DAMIAO, 2018). Percebe-se o fator
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econdmico como determinante para a propagacao do modelo de escola normal
paulista.

A adicao dos conteudos pedagogicos era quase simbdlica, percebendo-
se que a prioridade ainda eram os conteudos cognitivos. Somente apos 1961,
quando é implementada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), e apds criado, em 1962, o Conselho Federal de Educacéo e os Conselhos
Estaduais de Educacéo, € que ocorreram varias modificagcbes no conceito de
licenciatura, com foco na formacgédo de professores. A associacdo entre a
formacéo do bacharel e do licenciado perdurou, e so foi possivel observar algum
distanciamento entre elas na década de 1970 (CASTRO, 1974).

Contudo, os cursos possuem um perfil que preza por conteddos
especificos e oferecem uma percentagem reduzida em prética de ensino ou
conteudos pedagogicos, obedecendo a Otica positivista que compreende o
curriculo em dois momentos: no primeiro, 0 aprendiz precisa dominar a teoria;

no segundo, passa a entender a pratica (CUNHA, 1998).
O periodo atual

Apesar de atualmente os cursos para licenciados se referirem a formacao
de professores, percebe-se nos curriculos desses cursos um foco disciplinar
especifico (GATTI, 2010), isto €, similar ao caso dos curriculos de bacharéis.
No6voa (2017), ao observar os curriculos de formacéo de professores, afirma que
0s cursos “sdo bacharelados disfarcados, ndo sdo licenciaturas” (p. 1112).
Nesse sentido, o autor chama atencao para uma configuracédo do curriculo que
nao estabelece distincdo para a formacdo do professor, negligenciando a
qualificacdo e, consequentemente, comprometendo o desempenho do futuro
profissional, em promover a aprendizagem e o desenvolvimento de outras
questdes intrinsecas da docéncia, levando a desvalorizacéo da profissao.

N&o foi encontrado em nenhuma das propostas de formacao de professor
indicativo de realizacao de pesquisa como um aspecto formativo importante para
a profissédo docente. O aspecto generalista e conteudista, que se observa ao
longo dos anos, tem sua origem nas concepcgoes iluminista e positivista, que se

veem expressas ha exclusdo da pesquisa como uma proposta formativa. Isso
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contribui para fornecer diversidade de contetdo, aprofundamento e autonomia
ja na formacao inicial, uma vez que nessa concepcao a teoria precede a pratica.
Enquanto que pesquisar a propria pratica é justamente o caminho oposto dessa
concepgao.

Considerando a pesquisa como parte integradora na formacao inicial,
Ponte (2002; 2004) mostra a existéncia de muitos aspectos da pesquisa como
fundamental para formacéo, visto que possibilitam o esclarecimento e resolucéo
de problemas, orientagdo e desenvolvimento da cultura profissional de acordo
com o campo de atuacédo, além propiciar conhecimento da sociedade em geral.

Outro aspecto historico relativo a formacao de professores, é que durante
0 seu desenvolvimento ocorreram quebras de paradigmas, e, como em toda
qguebra, houve resisténcias que fizeram o processo “demorado”. Como mostrado
pela histéria retratada anteriormente, um dos pontos de repeticdo é a adicao de
conteudos especificos e de praticas pedagdgicas, que podem ser representadas
atualmente pelos estagios supervisionados.

No contexto atual, com o advento da tecnologia da informagéo, é habitual
gue estudantes recorram a ferramentas computacionais que auxiliem em suas
atividades, com acesso a informacéo diversificada, sem precisar sair de casa.
Nesse sentido, cabe ao professor conseguir lidar com essa nova realidade e
utilizar os recursos tecnolégicos disponiveis, melhorando o ensino e colaborando
com a aprendizagem (MACEDO et al., 2014). Valente et al. (1999) fazem um
paralelo entre a formas de producdo com o modelo de educacéo, e observam
que o primeiro modelo pode ser correlacionado ao modelo de producéo
artesanal, no qual o trabalhador habilidoso era responsavel pelo processo em
toda a producédo. Assim, o primeiro modelo de educacao consistia em um tutor
gue era responsavel por fornecer contetdos ao aprendiz.

Jé o segundo modelo de producéo, que quebra o paradigma artesanal, é
o Fordismo, modelo em que a producéo era orientada por especialistas. Nesse
modelo, a producdo em massa de produtos padronizados, construidos num
processo fragmentado, pode ser associada ao modelo educacional no

surgimento das escolas, no qual os professores seriam o0s especialistas
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trabalhando especificamente no conteddo de sua disciplina, para aprendizes
homogéneos que precisam chegar ao padrao de disciplina instituido.

O sistema de producdo atual é denominado por Valente et al. (1999)
como enxuto. Também pode ser descrito como “puxar”, e quebra o paradigma
fordista, no qual o produto era empurrado na linha de producdo. O modo enxuto
exige profissionais mais bem qualificados, que tenham habilidades para
solucionar problemas que ocorrem no processo de producao. O sistema consiste
em simplificar o processo de producdo em massa de produtos exclusivos de alta
qualidade, com baixo desperdicio de produtos e de mao de obra. Esse sistema
tem mudado as relacdes de consumo e aponta para impactos na educacéao e,
por consequéncia, na formacao de professores. Assim, esse modelo quebra o
paradigma do ensino com aulas em que 0s alunos s&o passivos no processo de
aprendizagem, tornando-se ativos, puxando de acordo com seus interesses 0s
conteudos e habilidades que desejam desenvolver.

As exigéncias elencadas no inicio deste trabalho podem ser pensadas
como formas de quebra de paradigma que ja vém sendo estabelecidas a partir
de criticas ao modelo tradicional. O novo modelo enxuto na educacao exige
professores de alta qualidade e versateis, que sabem atender a uma sala de aula
heterogénea.

Assim como ocorreu no periodo Colonial, com a proposta de ensino pelo
método mutuo, e depois com os professores adjuntos, em que buscavam por
formacdo de professores com maior eficiéncia e com baixo custo para a
economia, observa-se, atualmente, uma proposta com objetivos similares, que
séo os cursos de modalidade a distancia (EaD).

Nota-se, a partir do Decreto n°® 5.800, de 8 de junho de 2006, que os
cursos EaD tém como objetivo principal a formacdo de professores, como
exposto em seu Artigo 1°, paragrafo unico, inciso I: “oferecer, prioritariamente,
cursos de licenciatura e de formacao inicial e continuada de professores da
educacéao basica” (BRASIL, 2006). A intengao parece ser facilitar a formacgao e
ampliar o niamero de profissionais da area da educagdo, com baixo custo
econdmico que essa modalidade oferece. Segundo Araujo (2010) - com base em

opinides de profissionais envolvidos na oferta de cursos a distancia -, 0s
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investimentos iniciais nesse tipo de formacdo séo altissimos, e que uma das
justificativas para a oferta é o fato de haver menor custo por aluno.

O modelo EaD aplicado a formacao de professores esta relacionado ao
modelo enxuto. Valente et al. (1999) apontam algumas caracteristicas desse
modelo: o baixo custo, a producdo em grande escala e o aspecto de ‘puxar’ de

acordo com seus interesses.
CONSIDERACOES FINAIS

Os costumes sociais passaram por diversas mudangas ao longo do
tempo, e o desenvolvimento de artefatos tecnolégicos € parte mobilizadora
dessas mudancas. Atualmente, jA ndo € possivel falar sobre os habitos e
costumes da sociedade sem refletir como eles se inter-relacionam com esses
artefatos tecnolégicos.

Algumas questdes surgem nessa nhova conjuntura, cada dia mais
tecnoldgica: qual seria o papel do professor? Poderiamos voltar a questdes da
génese da profissdo, em que o aluno aprendia por meio da cultura.? No caso
atual, seria por meio da internet e das ferramentas computacionais? O que
sabemos, refletindo sobre a producéo tecnolégica que permeia no meio social,
€ gue os estudantes, cada vez mais, estdo se voltando para essas ferramentas,
e a formacéo atual de professores ainda ndo atende bem essa realidade. Essa
formacao pode ser compreendida observando que as aulas no Ensino Superior
seguem o padréo tradicional: o professor é o detentor do conhecimento e 0s
alunos sao completamente passivos, e o uso de aparato tecnolégico, em geral,
se resume a um datashow, fazendo a mesma funcéo do quadro branco.

Observamos, ao longo desse percurso historico, repeticées nas reformas
dos cursos de formacéo de professores, mostrando que ndo foram pensadas a
partir de estudos nos quais se olha a historia, o que nos leva a considerar a
importancia de trabalhos com essa finalidade. Priorizar a formac¢éo com praticas
desprendidas de conteudos cognitivos e pedagodgicos se mostrou ineficiente nas
propostas anteriores, assim como o conteudo desprendido da pratica e dos

conteudos pedagdgicos. Da mesma forma, entendemos que seriam ineficientes
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os conteudos pedagodgicos desassociados do cognitivos e da pratica profissional
docente.

Olhar para a formacao de professores de maneira integrada, sem procurar
solugcbes méagicas para os problemas da escola, mas olhar a partir de uma
perspectiva historica, podera nos permitir aprender com os erros passados e
potencializar os acertos no presente.

Considerando que a repeticdo de fatos faz parte da historia, cabe a nos
aprendermos com ela e percebermos de que forma se pode corrigir erros e néo
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ESCOLAS NORMAIS DO PAIS E PRIMEIRAS APROXIMACOES COM
PESQUISAS DESENVOLVIDAS NO MARANHAO
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Resumo: O objetivo neste texto € expor um mapeamento relativo as pesquisas académicas
sobre o ensino de Desenho nas escolas normais do pais e, deste modo, tratar das primeiras
aproximagdées com a Escola Normal do Maranhdo. A metodologia utilizada baseou-se na
pesquisa bibliografica e documental de cunho historiografico. A partir do exame de trabalhos
levantados na Biblioteca de Teses e Dissertagbes e nos Programas de Pdés-Graduagéo,
constatou-se que a discussao sobre essa tematica € muito recente e que ainda n&do se tem uma
producéo especifica acerca do ensino desse saber na formagéao de professores(as) primarios(as)
maranhenses. Com isso, faz-se necessario produzir uma Histéria da Educagdo matematica
maranhense a partir da Escola Normal desse Estado, levando-se em consideragdo o processo
de formagdo de normalistas em Desenho.

Palavras-chave: Escola Normal. Desenho. Formagédo de professores. Histéria da educagéo
matematica.

INTRODUGCAO

Este texto! apresenta um recorte de um projeto de pesquisa intitulado
“Histéria da Educacdo Matematica e a formacédo de professores primarios em
Desenho na Escola Normal de S&o Luis (1890-1939)”", desenvolvido junto ao
Programa de Pds-Graduacado em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECEM)
da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), campus Bacanga. O projeto, que
ora encontra-se em sua etapa inicial de investigagéo, tem como objetivo geral
produzir uma Histéria da Educagdo matematica a partir da Escola Normal de Sao
Luis (Maranhao), levando-se em consideragdo o processo de formacao de
professores primarios em Desenho, entre os anos de 1890 e 1939.

Com o intuito de caracterizar, em perspectiva histérica, a
disciplina/matéria/cadeira Desenho no conjunto de agbes implementadas na
Escola Normal deste Estado, a referida pesquisa utiliza como ferramental
tedrico-metodoldgico estudos oriundos da historia cultural, sobretudo a ideia da
escola como lugar de producéo de cultura escolar e de pensar o passado como
uma representagcdo. (CHARTIER, 1990)

1 Este texto estendido € resultado da minha participacdo no | Encontro de Ensino e Pesquisa em Ciéncias e
Matemaética do Maranhdo (I EEPCMMA) realizado entre os dias 10, 11 e 12 de dezembro de 2019, na
Universidade Federal do Maranhdo. Para mais informagdes, consultar http://www.ecm.ufma.br/.
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Em se tratando do marco cronolégico adotado, o ano de 1890 refere-se
ao ano efetivo de institucionalizagao dessa escola como estabelecimento de
Ensino profissional e o ano de 1939 é relativo a sua transformagao em Instituto
de Educacao do Maranh&o, “uma vez que sua criacdo determinou o fim desta”.
(MELO, 2009, p. 6)

Especificamente neste texto trata-se do lugar ocupado pelo ensino de
Desenho na formagédo de professores primarios ludovicenses. A metodologia
deste trabalho esta, portanto, baseada na realizacdo de uma pesquisa
bibliografica cujo desenvolvimento se da “a partir de material ja elaborado,
construido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 1999, p. 65) e cuja
vantagem “reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama
de fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente”. (GIL, 1999, p. 65) Neste caso, utilizou-se de dissertacdes e teses
pesquisadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) a
partir dos descritores “ensino de Desenho” e “Escola Normal®’, e em dois
Programas de Pdés-Graduagédo da Universidade Federal do Maranhdo. Esse
mapeamento caracteriza-se como parte inicial dos passos metodoldgicos
adotados na pesquisa maior ja referida.

Além desse direcionamento, este estudo segue os passos de uma
pesquisa documental de cunho historiografico com énfase nos procedimentos
que envolvem principios relacionados a producdo em Historia da Educacgao
matematica baseada em documentos. Busca-se com isso responder as
seguintes questdes: Qual a natureza das pesquisas ja realizadas sobre o ensino
de Desenho na formacido de professores primarios no Brasil? E quais as
primeiras aproximacoes dessas pesquisas com as desenvolvidas no Estado do

Maranhao sobre o mesmo assunto?

A problematica das Escolas Normais no Brasil e no Maranhao

O debate sobre a formagao de professores para os primeiros anos
escolares “exigiu uma resposta institucional apenas no século XIX, quando apds
a Revolugéao Francesa, foi colocado o problema da instrugao escolar”. (SAVIANI,

2009, p. 143) No Brasil, essa questao ganhou visibilidade apds a Independéncia,
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isto é, apds 1822, quando foram pensados os primeiros ensaios intermitentes de
formacao de professores, cuja preocupagao nao era somente de ensinar as
primeiras letras, mas de preparar os docentes no dominio do método de ensino
mutuo. Estava colocada ai a exigéncia do preparo didatico, desvinculada de
qualquer questdo pedagodgica, predominando assim “a preocupagdo com O
dominio dos conhecimentos a serem transmitidos nas escolas de primeiras
letras”. (SAVIANI, 2009, p. 144) De acordo com Tanuri (2000), essa foi realmente
a primeira forma exclusivamente pratica de preparacado desses professores.

Referente a adogdo do método de ensino mutuo ja apontado, no
Maranhao, nao foi diferente. Inserido no desejo de reconstrucdo de um pais mais
moderno, o Maranhdo teve a criagao e instalagado definitiva de uma Escola
Normal na Capital por meio da Reforma instituida em 1890, que reorganizou o
ensino publico do Estado. Antes disso, porém, houve algumas tentativas
frustradas de preparagdao e formacdo especificas do professor primario
maranhense (CASTELLANOS, 2011; NEVES, 2011).

A primeira delas ocorreu em 1839, “quando o Governo da Provincia
enviou a Franga o jovem Felipe Benicio Conduru, que deveria especializar-se no
método de Lancaster ou método do ‘ensino mutuo’. (SALDANHA, 2008, p. 111)
Esse “mog¢o maranhense, natural de Sao Bento e tao distinto pela inteligéncia,
amor ao estudo e inteireza de carater” (MARQUES, 2008, p. 438); ao regressar
da Europa, instalou em Sao Luis, de ordem do Governo, um curso de
aperfeicoamento para alunos-mestres, intitulado de Escola Normal. Essa escola
instalou-se em uma das salas do Convento do Carmo e comecgou a funcionar a
partir de 1° de fevereiro de 1840. Para Marques (2008, p. 438), essa “era a
primeira aula de metodologia aplicada a didatica instituida no Brasil”. O governo
passou entdo a exigir a frequéncia obrigatoria dos professores primarios “os
quais deveriam depois utilizar-se desse método nas escolas em que lecionava”.
(SALDANHA, 2008, p. 112) Porém, muitos desses professores recusaram-se a
frequenta-la, alegando serem contrarios a proposta de adogdo do método
francés utilizado, afirmando sé-lo um agravante a qualidade ja precaria do
ensino. Para Castro (2018), mesmo com esses notorios agravantes, o

funcionamento da Escola Normal como instituicdo de ensino na Provincia
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acabou contribuindo para a adogédo e/ou expansao desse método no Estado.
Assim, no Maranhao, em 1844, ja ndo havia quem quisesse se matricular para a
referida aula de Pedagogia, forgcando o entdo presidente da Provincia a propor o
seu fechamento, sendo efetivamente “desligada do Liceu e transformada em
escola de primeiras letras”. (SALDANHA, 2008, p. 113)

Prosseguindo... Na lista de criagdo de Escolas Normais elaborada por
Saviani (2009), o Maranh&o aparece como o décimo-sexto Estado a ter instalada
em sua capital uma Escola Normal, em 1890. A primeira delas foi criada em
Niterdi, em 1835, logo apds a promulgacao do Ato Adicional de 1834, que
conferia as provincias a responsabilidade pela instrugcao primaria. Ja na pesquisa
realizada por Tanuri (2000), diferente de Saviani (2009), a autora registrou que,
no Maranh&o, o processo de instalagdo comecou em 1874 com a criagdo de uma
Escola Normal particular, subvencionada pelo Governo.

A esse respeito, sob os cuidados de Anténio de Almeida Oliveira e Joao
Anténio Coqueiro, a segunda tentativa de implantar um curso destinado a
formacdo de professores primarios deu-se em 1870 com a fundagdo da
Sociedade Onze de Agosto. De acordo com Castellanos e Castro (2015, p. 85).
Essa Sociedade, diferente das demais, manteve seu interesse em oferecer
cursos para todas as pessoas da classe operaria “que almejavam uma instrucéo
baseada nas primeiras letras e nos conhecimentos necessarios ao exercicio de
atividades na industria, no comércio e na lavoura”. Conforme documento de
criacdo do Curso Normal — Lei Provincial n. 1.089, de 17 de julho de 1874 — o
professor regente das aulas de Desenho Linear Aplicado as Artes (1° ano) e
Desenho Linear a Lapis Aplicado as Artes (2° ano) era Agostinho Autran.

De acordo com Marques (2008), as aulas desse curso se iniciaram em
15 de agosto de 1874. Com a ajuda financeira do Governo, estabeleceu-se que
“‘dois anos apoOs a inauguracdo das aulas, s6 seriam providos nas escolas
publicas provinciais mestres diplomados pelo curso, que era de dois anos”
(MARQUES, 2008, p. 439). Os programas desse dito curso Normal da Sociedade
Onze de Agosto foram aprovados no mesmo ano (1870), no entanto, o curso
encerrou-se sem conseguir diplomar nenhum professor, vindo, oito anos depois,
fechar definitivamente as suas atividades (SALDANHA, 2008) devido a falta de
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alunos e pelas dividas contraidas pela instituicdo desde a sua criagao.
(CASTRO, 2018)

Destinada a ambos os sexos, a oficializacdo da criacdo da primeira
Escola Normal do Maranhao sé aconteceu 55 anos depois da criacdo da primeira
Escola Normal brasileira. Foi proclamada no governo de José Tomas
Porciuncula, pelo Decreto n°. 21, de 15 de abril de 1890, que reorganizou o
ensino publico do Estado e, que, de fato, tornou oficial a sua criacdo. Para
Saviani (2009), o ano de 1890 era o inicio da fase de estabelecimento e
expansao do padrao dessas escolas, impulsionadas pela reforma de instrugéo
publica do Estado de Sao Paulo, que se tornou referéncia para outros Estados

do pais.

Breve apanhado histérico sobre o ensino de Desenho no Brasil

Com base nas consideragbes ja referidas, faz-se necessario, antes
mesmo de buscar responder as questbes desta pesquisa, expor um breve
apanhado geral sobre o porqué e a importancia do Desenho no contexto geral
da Historia da Educacgao brasileira.

Para configurar o assunto, é importante destacar que, para alguns
historiadores (NASCIMENTO, 1999; ZUIN, 2001; MACHADO, 2012), a origem
do Desenho, enquanto disciplina escolar, se deve as Academias Militares que
na “arte da guerra” impulsionaram o aparecimento e o aperfeicoamento das
primeiras armas de fogo, bem como intensificaram a construgao de fortificagbes
que protegiam dos ataques de possiveis inimigos.

Para Machado (2016), essa nova forma de fortificagcdo criou a
necessidade de uma mao-de-obra especializada, fazendo da “arte de bem
fortificar” um negocio de Estado. Desse modo, passou-se a investir nas Aulas de
Artilharia e Fortificacdes e, consequentemente na ideia da formacédo de
engenheiros militares, “construtores de fortificacdes e adestrados na artilharia”.
(VALENTE, 2008, p. 13) Esses foram considerados, a época, nossos primeiros
professores de Matematica, “nosso tataravd profissional”. (VALENTE, 2008, p.
13) Nesse cenario de protegdo e defesa da terra conquistada, o ensino de

rudimentos de Desenho, de Geometria e de Aritmética ganharam destaque,
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passando a serem utilizados no calculo de problemas especificos de guerra, na
transmissao de conhecimentos e na representagao de determinadas coisas.

Apos a Independéncia do Brasil, esse ensino foi gradativamente
deslocando-se do ambito da formagao militar para a esfera publica, no bojo de
criacado das Escolas Normais, dos Liceus Provinciais e do Colégio Pedro Il. Os
professores militares convocados para o0 ensino nessas outras instituicdes
acabaram difundindo a escolarizacdo técnico-militar desenvolvida nas
Academias de formacgao. (MACHADO, 2016)

No ambito de criacao e funcionamento das primeiras escolas de ensino
primario ou de primeiras letras do pais, Guimaraes (2017) aponta que o ensino
de Desenho foi notoriamente marcado por um forte quadro de instabilidade, em
que ora estava previsto como matéria obrigatéria ora era entendido como matéria
optativa no curriculo dessas escolas. Segundo esse pesquisador, tudo indica
que esse vai e vem instavel ocorreu devido ao dificil processo de
institucionalizacdo das primeiras escolas normais do Pais, que, no periodo de
1827 a 1890, pautadas nos moldes mediocres de “escolas primarias”, nao
passaram além de ensaios rudimentares e mal-sucedidos. (TANURI, 2000) Isso
fez com que a formacao profissional fosse acometida, culminado na quase
inexisténcia de professores qualificados para o seu ensino e das demais
matérias do curriculo vigente aquela época.

Nas décadas finais do século XIX, uma nova concepg¢ao de ensino de
Desenho surgiu com o intelectual Rui Barbosa. Ao advogar a necessidade de
fazer progredir o pais, Rui Barbosa, leitor de obras estrangeiras, via no Desenho
uma forma significativa de aperfeigoar os sentidos da crianga, desenvolver nelas
o gosto por aquilo que lhes despertasse interesse e educasse a sua vista. Além
de fungdes pedagogicas, o Desenho era visto como um meio de formacéao de
mao-de-obra especializada, elemento de base para a instrugao técnica, artistica
e industrial aquela época (GUIMARAES, 2017). Essa afirmacéo é corroborada
por Barbosa (2015), quando afirmou que, a partir de 1870 e, sobretudo, na
década de 1880, alguns liberais defenderam ideias de que uma educacéao
popular para o trabalho devesse ser o principal objetivo do ensino do Desenho

na escola, dotando-a de técnicas que fossem capazes de levar os individuos a
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produzirem suas invengdes.

No artigo produzido por Costa e Rosa (2015), esses autores apresentam
um apanhado historico sobre o desenvolvimento do Desenho Geométrico no
Brasil, desde final do século XVII até final do século XX, como pano de fundo
para discutir a necessidade de seu retorno como uma area de estudo importante
para o curriculo de matematica da educacgao basica. A justificativa baseou-se no
fato de que esse saber desenvolve nas criangas a motivacéo para o aprendizado
de conceitos matematicos e geomeétricos, bem como estimula a criatividade a
partir da utilizacdo de estratégias inovadoras para a resolugao de problemas.
Esses autores citam ainda que, até a década de 1950, o Desenho Geométrico
foi um componente curricular importante para as escolas, todavia, sua excluséo,
e posterior desinteresse, foram sentidos a partir do Movimento da Matematica
Moderna, ocorrido entre as décadas de 1950 e 1970 e que visava a renovagao
do ensino de Matematica por meio das estruturas algébricas, teoria dos
conjuntos etc. De |a para ca, mediante a publicagdo de novas leis e de mudangas
nos curriculos brasileiros, volta-se a fase indecisa de considerar ou ndo esse

saber importante para a formagéao das criangas.

A natureza das pesquisas voltadas para o ensino de Desenho na
formacgao de professores Primarios

Como discorrido, o processo de criacdo das escolas normais como
instituicbes encarregadas de preparar e formar professores para atuarem nos
primeiros anos escolares ndao ocorreu de modo simultdneo nas capitais
brasileiras. Em algumas delas, como na Provincia do Rio de Janeiro, isto se deu
no ano de 1835; na Bahia, em 1836; no Mato Grosso, em 1842 e em S&o Paulo
no ano de 1846. Esse processo foi precursor e acelerado pela autorizagdo da
Lei de 15 de outubro de 1827 que determinava a criagdo das escolas de
primeiras letras em todas cidades, vilas e lugares mais populosos do Império e
também pela promulgacao do Ato Adicional de 1834. Desde entdo o movimento
de criagdo dessas escolas esteve marcado por momentos de incertezas, de
afirmacdes e de reformulagdes. Porém, atravessaram a Republica e chegaram
a primeira metade do século XX, afirmando-se como lécus fundamental de

mobilizacdo de saberes pedagdgicos e profissionais, a partir dos quais os(as)
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normalistas conceberam sua formacao.

Nesse contexto, a producéo sobre o ensino de Desenho na formacéao de
professores dos primeiros anos escolares aponta que, desde a criacdo de
escolas especificas para essa formagao, esse saber foi ganhando cada vez mais
espaco no curriculo desses profissionais, como se pode observar a seguir.

Na pesquisa desenvolvida por Barros (2015), sobre o ensino de
Geometria na formagao de professores primarios em Minas Gerais, entre as
décadas de 1890 e 1940, a autora afirma que, nesse Estado, a primeira Escola
Normal foi criada na cidade de Ouro Preto, em margo de 1835, no entanto, foi
somente instituida em agosto de 1840.

Comum a todas as escolas normais desse periodo, a Escola Normal de
Minas Gerais também teve suas atividades interrompidas por um longo periodo,
até que, em 1871, voltou a funcionar em carater definitivo por meio da Lei n.
1.769. Inicialmente, frequentada por homens e mulheres em cursos de dois anos
de duragao, essa escola normal mineira objetivava formar os professores em
consonancia com as novas metodologias de ensino vigentes a época. A partir
desse ano houve um aumento consideravel dessas instituicdbes em outras
regides do Estado, inclusive na Capital, Belo Horizonte, criada no ano de 1906,
no periodo da Reforma Joao Pinheiro.

Em se tratando do ensino de Desenho, no Decreto n. 1.479, que circulou
no Estado de Minas Gerais em outubro de 1901, o Desenho Linear aparece
como uma das disciplinas da grade do curso normal. Anterior a isso, no Decreto
n. 1.175 de agosto de 1898, que regulamentava as escolas normais em Minas
Gerais, o Desenho teve presenga marcante nos quatro anos de curso: no
primeiro como Desenho geométrico; no segundo, como Desenho topografico; no
terceiro, como Desenho de ornato e no quarto, como Desenho de figura e de
paisagem.

Segundo a autora, no Decreto n. 1.354, de janeiro de 1900, o qual
dispunha sobre as cadeiras das Escolas Normais do Estado, havia a sinalizacéo
de que “a cadeira de Geometria e Desenho seria regida pelo professor de
Desenho nas Escolas Normais em algumas localidades do estado”. (BARROS,

2015, p. 53) Esse fato parece indicar o entrosamento entre esses dois saberes,
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no tocante a identificagcdo de seus conteudos. Ja no inicio do século XX, em
1906, o curso normal previsto de trés anos, também trazia o Desenho como
matéria obrigatoria. Ja em 1910, uma nova reorganizagédo das escolas normais
em Minas Gerais foi regulamentada pelo Decreto n. 2.836. Nesse decreto, o
curso normal estabelecido era de quatro anos e as matérias Desenho e Caligrafia
e Geometria e Desenho Linear se fizeram presentes, somente nos trés primeiros
anos. No entender de Neiva (2016), houve mudancas significativas no texto de
1910, particularmente pela indicagdo dos desenhos de seres ou objetos
animados e a indicagao de exercicios em pintura.

Uma novidade ocorreu no ano de 1928: de acordo com o Decreto n.
8.162 de janeiro do ano corrente, o ensino normal passaria a ser ministrado em
duas categorias de escolas de primeiro grau e de segundo grau. Nesta ultima, o
ensino passou a ser dividido em trés cursos: adaptagao (dois anos), preparatoério
(trés anos) e de aplicagao (dois anos). Na ocasiao, Geometria e Desenho Linear
ocupavam a 52 cadeira do curso preparatério. E, de acordo com o Decreto n. 9.
450, de fevereiro de 1930, que dividia o ensino normal em dois graus (curso de
1° grau e curso de 2° grau), Desenho aparecia como uma das disciplinas.

Barros (2015) ressalta que, no Estado de Minas Gerais, houve, por parte
do Governo, a iniciativa de formar uma elite de professores que auxiliassem na
reorganizagao do ensino local e levassem para as salas de aula dos Cursos
Normais as propostas do Escolanovismo. Nesse sentido, foi criada uma Escola
de Aperfeicoamento, em marco de 1929. No que diz respeito aos saberes
matematicos, o ensino de Desenho figurava como uma das disciplinas do
programa oficial dessa Escola. No corpo docente dessa instituicdo estava a
professora normalista Alda Lodi, uma de suas fundadoras.

Outro trabalho desenvolvido sobre no Estado de Minas Gerais foi o de
Neiva (2016), ja citado. Nele, o autor buscou entender como ocorreu 0 processo
de escolarizagao do Desenho na Escola Normal de Belo Horizonte, no periodo
compreendido entre 1906 e 1946 (ano de instalagdo da Escola Normal em Belo
Horizonte e 1946, ano em que foi promulgada a Lei Organica do Ensino Normal,
que, dentre outras coisas, transformou a Escola Normal de Belo Horizonte em

Instituto de Educagéo de Minas Gerais).
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No seu primeiro ano de funcionamento, isto €, em 1906, o Desenho
aparecia com carga horaria de duas, uma e duas aulas por semana,
respectivamente, durante os trés anos do curso. Na descrigdo do artigo 143 do
Decreto n. 1.960, publicado em dezembro de 1906, o programa de ensino
deveria abranger o Desenho linear, o Desenho a méo livre e o Desenho artistico.
Para o autor, apesar da indicacdo do ensino de desenho linear e a méao livre,
essa disciplina “ainda ndo era totalmente artistica e mantinha alguns resquicios
dos desenhos de carater geométrico”. (NEIVA, 2016, p. 87) Surge aqui o nome
do professor Antonio Correa e Castro como docente da disciplina.

Utilizando fontes diversas, como cadernos e diarios de classe, materiais
didaticos, avaliagbes, curriculos e registros cotidianos da Escola Normal,
observou que, apesar da determinagao legal, “o ensino do Desenho nao foi
totalmente distanciado da geometria, numa clara permanéncia de metodologia
utilizada em momentos anteriores e contextos distintos”. (NEIVA, 2016, p. 262)
Além disso, segundo o pesquisador, com a chegada do movimento
escolanovista, “que, ao enfatizar as necessidades dos alunos, [...] diminuiu a
importancia da simples transmissdo de informagdes e técnicas especificas do
Desenho” (NEIVA, 2016, p. 262), a formagao mais academicista, que enfatizava
a transmissado das habilidades e técnicas especificas do Desenho, perdeu
espago para uma formagdo mais generalista, muito mais preocupada com o
processo de aprendizagem, sem pretensdo de dar uma formagéao artistica aos
normalistas. Em se tratando dos professores de Desenho, apresentou nomes
como o do professor Anibal Mattos, figura importante no Estado por lecionar na
referida Escola até o ano de 1937, ter sido o inspetor de Desenho da Capital e o
agente responsavel por atrasar a entrada do modernismo nesta Escola.

No trabalho de Almeida (2017), a pesquisadora investigou
historicamente como a disciplina Desenho se fez também presente no ensino e
na formacéao de professores primarios desse Estado. Quanto ao normal, analisou
os decretos n°. 1.175, de 1898 e n°. 1.960, de 1906 (Reforma Jo&o Pinheiro), os
mesmos ja citados. Percebeu que o Ensino normal tinha o carater pratico e
profissional e que o ensino do Desenho era eminentemente pratico, garantindo

ao professor normalista uma formagao profissional.
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A leitura do trabalho de D’Esquivel (2015) revelou que a Escola Normal
na Bahia, criada em 1836, mas implantada, de fato, em 1842, com o retorno dos
professores Jodo Alves Portella e Manoel Correia Garcia da Franga, incluiu
desde a sua fundagéo o ensino de Desenho Linear entre os conteudos propostos
para a formacgao dos professores primarios. Para esse autor, a introdugéo dessa
disciplina “parece estar relacionada com a compreensao vigente na Franca,
desde 1832, que atribuia aos cursos normais a funcao privilegiada de formar o
professor primario”. (O’ESQUIVEL, 2015, p. 35)

No estudo produzido por Assis (2016), a autora buscou constituir um
percurso historico acerca do ensino de Matematica, na tentativa de revelar
aspectos da trajetoria das disciplinas escolares Aritmética, Geometria e Desenho
presentes no curriculo de formacao de professores primarios na Escola Normal
de Natal, durante o marco cronoldgico de 1908 e 1970. Em sua analise, mostrou
que, criada em 1873 e instalada em margo de 1874, a cadeira de Desenho linear
era ministrada por Augusto Zani. Em 1911 passou, juntamente com Trabalhos
Manuais, a ser ministrada por Ecilia Cortez dos Santos Lima. Igualmente, entre
as décadas de 1920 e 1940, encontrou registros do nome de Bertilda Cunha
Lima como professora da cadeira de Desenho. Ja em 1950 é nomeada para a
cadeira de Desenho e Artes Aplicadas a professora Eunice Bandeira de Melo.

Ja em relagdo ao estudo produzido por Resende (2018), a autora
examinou como foram prescritos os saberes geométricos para a formacao de
professores primarios em Sergipe, no periodo de 1890 a 1944. Nesta sua
pesquisa, ficou evidenciado que Desenho/Desenho Linear se constituiu como
disciplina de formacdo a partir do Decreto de 1911. E que os saberes
geométricos identificados permeavam as disciplinas de Geometria e Desenho,
sobretudo, em Geometria, com certo nivel de aprofundamento.

Por ultimo, mas ndo menos importante, tem-se a pesquisa desenvolvida
por Oliveira (2018). Nela, a autora quis evidenciar como se deu a formagao de
professores normalistas para o ensino de Desenho na Escola Normal da
Capital/Sao Paulo, entre os anos de 1887 e 1927. O ano de 1887 refere-se ao
ano em que foi instituida a cadeira de Caligrafia e Desenho na Escola Normal da

Capital e o ano de 1927 ¢ atribuido a Reforma de Amadeu Mendes que conduziu
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medidas para expandir a Escola Normal as demais cidades, equiparando as
Escolas Normais Livres as Escolas Normais Oficiais.

No contexto geral de criacdo das escolas normais brasileiras, a Escola
Normal da Capital/Sao Paulo foi criada em 1846 e, em 1867, teve o seu primeiro
fechamento decretado. Depois disso, foi reaberta em 1875, mas novamente
fechada em 1878. Apds sua inauguragao, em 1880, ndo teve mais suas
atividades interrompidas, “assistindo sua ascensdo com a Reforma Caetano de
Campos (1890), que instituiu a escola-modelo anexa a Escola Normal da Capital”
(OLIVEIRA, 2018, p. 106).

Ap0s a criagao da Cadeira de Caligrafia e Desenho em 1887, pela Lei n°
81, de 02 de abril de 1887, foi nomeado, por meio de concurso publico, o
professor Dr. Thomaz de Lima para a execucao de aulas da se¢cdo masculina.
Para a secao feminina foi nomeada a professora D. Felicidade Perpetua de
Macedo, a primeira mulher concursada da Escola Normal da Capital e a primeira
nomeada para tal fungcdo. Por meio da andlise de algumas fotografias
disponibilizadas no trabalho dessa autora, percebe-se que as aulas desses dois
professores eram distintas, mas com alguns pontos em comum. O Desenho Livre

era um dos conteudos trabalhados por eles.

Figura 1: Aulas de Desenho, se¢cdo masculina e se¢ao feminina, 1908.

Fonte: Oliveira (2018, p. 99).

Como se pode observar, a aula ocorria no ambiente externo a escola e
os alunos e as alunas eram acomodados em pequenos bancos de madeira que

ficavam defronte para o objeto a ser desenhado. A copia desse objeto se dava
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de modo “ao natural”’. Aos alunos(as), bastavam observar bem e fazerem a
reproducao no papel que ficava apoiado ao corpo. Nao ha registro de nenhum
instrumento que pudesse auxiliar nessa execugao! Os dois objetos colocados
em cima das mesas representavam objetos reais, do dia a dia. Ainda pelo
exposto, verifica-se que o posicionamento das meninas € diferente do
posicionamento dos meninos. Enquanto os meninos estdo dispostos uns mais
afastados que outros, alguns em pé e outros sentados, as meninas estdo todas
sentadas de maneira ordenada.

De acordo com a pesquisadora, ambos os professores foram habilitados
nos saberes acerca da arte. Os trabalhos de seus alunos, apresentados durante
as exposi¢des organizadas nessa Escola, eram muito elogiados, “ressaltando a
importancia desses professores para o Ensino de Desenho, bem como para a
educacao paulista” (OLIVEIRA, 2018, p. 107). Em observancia a estrutura
curricular dessa Escola, notou-se que o ensino desse saber se dava por meio de
atividades de cunho pedagogico, associado as praticas de ensino. Todavia, a
partir de 1890, suas praticas manifestavam um carater mais pratico, pensado
para uma formacao mais humanistica. (OLIVEIRA, 2018).

Ja de um levantamento também realizado no Sistema de Publicagao
Eletronica de Teses e Dissertacées (TEDE), referente ao Programa de Pds-
Graduacgao em Educacao da UFMA, dos 256 trabalhos de Dissertacao arrolados
nenhum deles trata sobre o ensino de Desenho na Escola Normal do Maranhao.
Dentre as diferentes tematicas estudadas, 38 delas dizem respeito ao modo
geral da formacao de professores e de sua profissionalizagao docente no ambito
do Projovem Urbano, do Programa de Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA),
de professores da Educacdo Basica e na formagao inicial e continuada de
professores do Ensino Superior. Além desses, a respeito daqueles especificos
da area de Histoéria da Educacéao, encontra-se um quantitativo de 15 trabalhos.
Fazendo uso de diferentes fontes historicas, esses estudos buscaram identificar,
examinar e analisar o processo de escolarizagao/instru¢cao na escola publica do
Ensino Fundamental, o papel dos grupos escolares como simbolos de
modernidade, o papel da mulher negra e sua relagcdo com a Escola Normal da

capital; o ensino de Musica e praticas de leituras, livros escolares e trajetorias de
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disciplinas e docentes.

Sobre as produgbdes do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Maranhdo (PPECEM/UFMA)
foram encontradas, no total, um quantitativo de 24 dissertacées. Dessas, apenas
trés fazem referéncia a Matematica (MELO, 2017; OLIVEIRA, 2018; SANTOS,
2018) com tematicas que conjugam curriculo e formagao de professores. Porém,
nenhum tratamento especifico sobre o ensino de Desenho, em perspectiva

historica, na formagao de professores primarios foi observado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscando compreender a natureza das pesquisas ja realizadas sobre
ensino de Desenho na formagao de professores primarios no Brasil e com ele
identificar as primeiras aproximagdes com os trabalhos desenvolvidos no estado
do Maranhdo, o presente estudo revela que, apesar do Desenho constituir-se
como uma disciplina importante para a formacao do professorado primario, seu
tratamento € ainda pouco explorado, sobretudo, no Estado do Maranh&o. Ao que
tudo indica, a escassez de pesquisas acerca do ensino de Desenho na Escola
Normal do Maranhao pode estar relacionada a diferentes situacoes.

A primeira delas se deve ao fato de o Estado contar com um numero
muito pequeno de pesquisadores com formacdo na area de Histéria da
Educacdo matematica, inviabilizando assim o proficuo direcionamento de
pesquisas para a identificacido dos saberes matematicos presentes no ensino e
na formacao de professores. Outra hipotese € decorrente da formacado dos
docentes do PPECEM que investigam problematicas com foco na formacéao
inicial e continuada de professores na atualidade. E, por ultimo, das pesquisas
caracterizadas como de Histéria da Educacgao, as que sdo realizadas pelos
integrantes do Nucleo de Estudos e Documentagdo em Historia da Educagéao e
das Praticas Leitoras (NEDHEL) da UFMA séao direcionadas para a historia do
livro, a cultura material escolar, os impressos e as institui¢des, os métodos de
ensino, as disciplinas escolares, tais como Musica, gramatica, leitura etc.

Neste sentido, como ainda nao se tem uma producgao especifica acerca

do ensino desse saber na formagao de professores primarios maranhenses, faz-
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se necessario produzir uma Histéria da Educagéao matematica maranhense, a
partir da Escola Normal desse Estado, levando-se em consideragédo o processo
de formacgao de normalistas em Desenho.

No que tange a natureza das pesquisas levantadas, verifica-se que, em
todas elas, a perspectiva histérica € adotada. Ademais, as pesquisas apontaram
que, em atendimento a um carater pratico-pedagogico, o Desenho exerceu papel
decisivo na formacgao de professores, tendo em vista seu importante valor
educativo, artistico, profissional e social. Vale ressaltar a forte presencga da figura
masculina no controle dessa disciplina, mas também a presenga de uma
participacao feminina muito importante.

Por fim, a proposta aqui realizada buscou refletir sobre como esses
saberes matematicos foram historicamente apresentados em épocas diferentes
e como isto pode referenciar o trabalho pedagdgico dos professores em tempos

presentes.
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Resumo: Este trabalho é resultado de uma pesquisa de mestrado usando a modelagem
matematica na Educacao Estatistica, como metodologia de ensino inserida em praticas de sala
de aula voltadas para alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis —
MA, cujo objetivo foi analisar o uso didatico da modelagem matematica na resolugcao de
problemas de estatistica. Foram utilizados os referenciais tedricos de: Alencar e Bueno (2017);
Barbosa (2004); Bassanezi (2016); Biembengut (2016); Burak e Aragao (2012); Meyer, Caldeira
e Malheiros (2013) como aporte de analise das produgdes dos alunos, auxiliado por Bardin
(2011). O experimento descrito nesta pesquisa explorou o objeto matematico medidas
estatisticas de centralidade (média, moda e mediana), para abordar o tema: Diario alimentar para
adolescentes. Foi uma pesquisa qualitativa de intervencao, destinada as reflexdes teoricas sobre
a apropriagcdo de conceitos sobre o conteldo trabalhado. Os resultados revelaram que os
discentes se apropriaram dos conceitos trabalhados, bem como, das atividades estatisticas
desenvolvidas em sala de aula. Observou-se também que essa metodologia permitiu-lhes
desenvolver novas heuristicas de resolugédo, promovendo dessa forma, aprendizagem do objeto
de estudo.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Estatistica. Ensino. Aprendizagem.

INTRODUCAO

A proposta de ensino de estatistica apresentada foi pensada e estruturada
na tentativa de levar os alunos a desenvolver um pensamento critico sobre os
conteudos matematicos como protagonistas do processo ensino-aprendizagem,
adquirindo autonomia para levantar questdes e formular hipéteses para resolver
problemas inseridos na sua propria realidade. A escolha por esse assunto como
objeto de estudo se deu a partir do interesse pela modelagem matematica, como
propdem Burak e Aragao (2012), trata-se de um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € estabelecer relagbes entre a Matematica e a realidade, para explicar
fendmenos do cotidiano.

Para Biembengut (2016), a escolha da modelagem matematica como
meétodo de ensino e aprendizagem possibilita trabalhar com problemas da vida
dos alunos, pois, eles sao convidados a problematizar e investigar situagdes do
cotidiano. Nesse contexto, relacionar o conteudo de estatistica com a realidade

do aluno pode favorecer a aprendizagem, uma vez que ele deixa de ser passivo
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e comega a atuar de forma proativa na aplicagao do conteudo. Além disso, o
professor acaba refletindo sobre sua propria pratica, desenvolvendo atividades
que promovam a curiosidade e a reflexdo dos alunos.

Biembengut e Hein (2016), consideram que a modelagem consiste numa
estratégia de ensino e aprendizagem de matematica, fazendo um
esclarecimento sobre os termos: modelo matematico; modelagem matematica;
modelagdo matemética. Na mesma vertente Alencar e Bueno (2017) destacam
que a modelagem matematica, como processo, € um movimento que parte do
mundo real, recortando uma situagao especifica desse mundo, recorte que € a
fonte do problema a ser resolvido, e traduzindo-a num modelo matematico, que
€ resultado de um processo de matematizagao, usando a Matematica de acordo
com a natureza do problema.

E, pelos dizeres de Biembengut (2016), o modelo é entendido, em geral,
como meio para representar algo, tomar decisbes ou ser utilizado
heuristicamente para conhecer melhor sobre a situagao-problema. O modelo
matematico consiste na representacao ou reproducédo de uma situagao traduzida
na linguagem matematica, por exemplo, formulas matematicas, tabelas, graficos
e simbolos matematicos. Vale sublinhar que o modelo requer do modelador uma
série de procedimentos que perpassam pela observacgao cuidadosa da situacao
ou fenbmeno a ser modelado, e esse conjunto de procedimentos denomina-se
modelagem.

Na perspectiva de Bassanezi (2016), a modelagem ¢é a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real. A visdo de Barbosa (2004) & similar
a de Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), que consideram a modelagem uma
metodologia dinamica e investigativa, marcada pela criticidade e promog¢ao do
didlogo entre os sujeitos. Sob o ponto de vista de Burak e Aragao (2012), a
modelagem além de atuar com os aspectos matematicos das situagdes, também
atua com os aspectos ndao matematicos, considerando os ultimos, como
formadores de valores e atitudes a serem desenvolvidos e incorporados

posteriormente pelos alunos.
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Barbosa (2004) caracteriza a modelagem como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar, por meio da
Matematica, situagdes oriundas de outras areas do conhecimento, por isso sua
relevancia é evidenciada no trabalho investigativo em sala de aula, possibilitando
inclusive a interdisciplinaridade. Corroborando com esse pensamento Burak e
Aragéao (2012) explicam que a modelagem aborda um problema da realidade
nao necessariamente matematico, levantado pelos alunos de forma colaborativa.

Como a modelagem perfaz o caminho da pesquisa cientifica, a modelacéo
matematica tem o objetivo de ensinar o aluno a fazer pesquisa por meio da
abordagem do conteudo curricular da disciplina (e n&o curricular), a partir de um
tema/ assunto e, paralelamente, orientando-o na elaboragcdo de
questionamentos e hipoteses sobre algo que Ihe possa interessar, bem como

resolver, analisar e validar modelos matematicos.

A modelagdo € um método de ensino com pesquisa nos limites e
espacos escolares, em qualquer disciplina e fase de escolaridade: dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental aos Finais do Ensino Superior e,
ainda, em Cursos de formagdo continuada ou disciplina de Pods-
graduagao. (BIEMBENGUT, 2016, p. 177).

Desta premissa, para aprender a modelar — fazer modelagem —, os
estudantes precisam: compreender os contextos e as respectivas linguagens de
cada um desses modelos; identificar conceitos, teorias e técnicas envolvidas;
eleger quais linguagens se deve utilizar e em quais contextos se apoiar. Isto
sugere que eles saibam como se faz um modelo e compreendam como se da o
processo da modelagem.

Este trabalho apresenta os resultados parciais de uma pesquisa de
mestrado, referentes a um dos experimentos realizados com alunos de uma
turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis, MA. Nesta
perspectiva, a pesquisadora realizou a intervencado didatica por meio da
aplicagdo de uma atividade na perspectiva da modelagem matematica.
Trabalhou-se o conteudo de medidas estatisticas de centralidade (moda, média
e mediana) a partir da constru¢do de modelos matematicos para satisfazer a
situagdo em analise que envolvia um plano alimentar para adolescentes. Nesse
contexto, buscou-se responder a questao: Como seria o desempenho dos alunos
ao resolverem problemas estatisticos envolvendo as medidas de centralidade

177



Evsino de Cieucias e Watematica

(moda, média e mediana) a partir da adesdo da modelagem matematica como
metodologia de ensino?

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) ressaltam que essas medidas tém
uma grande relevancia por se fazerem presentes frequentemente no cotidiano.
A moda remete o valor da variavel que se repete mais vezes. O entendimento
sobre a média esta relacionado ao valor que melhor representa um conjunto de
dados. Enquanto que a mediana € o valor central do conjunto de dados, obtido
a partir da organizagdo dos mesmos de forma crescente ou decrescente.

Ainda, segundo esses teoricos, as pesquisas inseridas no campo da
Educacgado Estatistica apontam como relevante o desenvolvimento de trés
competéncias: letramento (ou literacia); raciocinio; pensamento estatistico. A
literacia estatistica esta relacionada ao entendimento e a interpretagcdo da
informacdo estatistica apresentada, o raciocinio estatistico representa a
habilidade para se trabalhar com as ferramentas estatisticas e o pensamento
estatistico leva a uma compreensao global da dimensdo de um determinado
problema, permitindo ao sujeito questionar a realidade observada por meio da
Estatistica.

Considerando os aspectos relacionados a essas competéncias, objetivou-
se, nesta pesquisa, analisar o uso didatico da modelagem matematica na
resolucdo de problemas de estatistica. Os dados foram construidos por meio da
aplicacdo de uma atividade na perspectiva da modelagem matematica,
observacbes da pesquisadora registradas no diario de campo e apuragao dos
registros escritos referentes as respostas dos estudantes.

Para essa discussao, inicialmente fez-se uma abordagem metodoldgica
sobre a pesquisa. Em seguida, tragou-se um paralelo entre os subsidios tedricos
sobre a modelagem matematica e os dados encontrados. Contudo, percebeu-se
que essas praticas pedagodgicas contribuem para o ensino e a aprendizagem de
estatistica, no sentido de tornar o conteudo matematico mais significativo para

os alunos.

MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa foi conduzida por uma abordagem qualitativa, utilizando-se

como fundamentagédo metodoldgica a pesquisa de intervengao, para promover a
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investigacdo na sala de aula, reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem de
estatistica, discusséo entre os pares e estimulo para a utilizagao da modelagem
matematica, uma metodologia de ensino que pode instigar situagcdes da
realidade, para produzir conhecimentos matematicos trabalhados a partir das
vivéncias dos estudantes, inseridas e refletidas no contexto sdcio-politico-
cultural dos mesmos, conduzindo-os a compreender a utilizagdo da Estatistica
em situagdes diarias.

Tal caracterizacéo vai ao encontro da definicdo de pesquisa qualitativa de
Borba et al. (2013), para eles, esse tipo de pesquisa lida e da atengao as opinides
e experiéncias dos sujeitos a partir de discursos e narrativas, para responder
uma problematica, uma vez que os dados obtidos s&o descritivos. Além disso, a
pesquisa qualitativa possibilita que sejam transcritas as observagdes e
impressdes do pesquisador sobre os dados encontrados.

Optou-se por uma abordagem qualitativa para descrever situacbes de
ensino da Estatistica baseadas na realidade, promovendo a participagao e
cooperagao dos alunos. De acordo com Gil (2010), as pesquisas descritivas
promovem a descricdo das caracteristicas de uma populagdo, fendbmeno,
experiéncia ou de um processo nos minimos detalhes.

O percurso metodolégico iniciou-se a partir da elaboragao da atividade na
perspectiva da modelagem matematica, que foi desenvolvida com a participagao
de 24 (vinte e quatro) alunos do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola publica
de Sao Luis, MA. Os dados foram constituidos dos registros escritos dos
estudantes e das observacgdes diretas da pesquisadora, anotadas no diario de
campo.

A atividade foi introduzida pela pesquisadora que apresentou o tema de
estudo: Diario alimentar para adolescentes inserido num contexto da realidade
dos alunos. Para iniciar a discussao sobre o tema, fez-se a exibicdo do video
Comendo Numeros, de 2012, que permitiu uma familiarizacdo sobre a situacao
real analisada. Esse video abordou as rotinas de um jovem atleta em face de
suas necessidades de nutrientes para a manutencido de suas atividades
esportivas. A manifestacdo de cansaco durante o treino do atleta foi explicada

por uma nutricionista do Clube ao qual ele pertence quanto aos aspectos que
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envolviam uma refei¢cao saudavel e foram utilizados conhecimentos matematicos
relacionados a quantidade ideal de nutrientes: carboidratos, proteinas e lipideos,
necessarios para a sua qualidade de vida.

Apos a exibicdo do video, a pesquisadora procedeu com a mobilizagao
dos conhecimentos prévios dos estudantes, iniciando uma conversa sobre os
seguintes questionamentos: O que representam os nutrientes (carboidratos,
proteinas e lipideos) em termos de alimentagdo? Quais alimentos vocés mais
consomem ao longo do dia? Quais as fung¢des desses alimentos no nosso
organismo?

Subsequentemente, propds-se aos estudantes a formacao de grupos de
acordo com o numero de alunos presentes e a leitura do texto impresso fornecido
pela pesquisadora durante a intervengao, intitulado Nutrindo a saude dos
adolescentes: consideracdes praticas, produzido por Eisenstein e Coelho (2004),
para desenvolver a atividade. Foram formados 4 (quatro) grupos de 5 (cinco)
alunos e 1 (um) grupo de 4 (quatro) alunos. Para o processo de analise e a fim
de preservar a identidade dos participantes foram adotados os seguintes
codigos: G1; Gz; Gs; Gs4; Gs, que representaram os 5 (cinco) grupos formados.
Apos a leitura e a discussdao, os alunos elencaram curiosidades e
questionamentos sobre o tema de estudo, a fim de responder a atividade

proposta apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Atividade Diario Alimentar

Caro(a) aluno(a),

A partir da reflexdo sobre o video: Comendo NUmeros, acompanhamos a rotina
alimentar de um jovem esportista, mas, o mesmo encontra indisposi¢cdo para realizar o seu
treino, porque sua alimentagdo ndo atende a quantidade diaria de macro e micronutrientes
necessarios para o seu consumo. Nesse sentido, ele recebe orientagdes da nutricionista do
Clube que lhe sugeriu uma dieta contendo carboidratos, lipidios e proteinas suficientes para
realizar suas atividades esportivas. Pensando num plano alimentar para adolescentes,
faremos uma investigacdo matematica na determinagdo de uma dieta equilibrada, utilizando
como instrumento um Diario Alimentar de 6 (seis) alunos de uma turma ficticia do Ensino
Médio, para descrever os alimentos consumidos numa refeicdo (almogo).

Recorte da atividade proposta
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Diario Alimentar

Data:__/ ! Dia da semana: :
Aluno Sexo Idade Refeigao Proteinas
(ordem) (anos) consumidas (g/cm)

01 Fem. 16 0,42

02 Mas. 18 0,13

03 Mas. 18 Almogo

04 Fem. 16 0,39

05 Mas. 15 0,25

06 Fem. 14 0,16

Fonte: A prépria autora, 2019.

Considerando a Tabela de Necessidades Proteicas conforme Idade e Sexo,
apresentada no texto Nutrindo a salde dos adolescentes: consideragdes préaticas, responda
as questoes.

Tabela extraida do texto proposto para leitura
NECESSIDADES PROTEICAS CONFORME IDADE E SEXO

Idade (anos) Aportes dlrlos de proteinas (g/cm)

1114 0,29
1518 0,34
19-24 0,33
1114 0,29
1518 0,28
19-24 0,27

Fonte: Eisenstein e Coelho, 2004.

1) Apresente a moda, média e mediana da idade dos alunos dessa turma.
2) Apresente a moda, média e mediana das proteinas consumidas pela turma.
3) Em sua opinido qual dos alunos consumiu a quantidade de proteinas mais adequadas
de acordo com a tabela? Por qué?
Fonte: A prépria autora, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao foi realizada em torno de um experimento denominado: Diario
alimentar para adolescentes, no intuito de abordar o objeto matematico medidas
estatisticas de centralidade (moda, média e mediana) para direcionar o
tratamento da informacao a partir de um assunto da vida dos alunos relacionado
a um plano alimentar: Sabendo o total de carboidratos, proteinas e lipideos
recomendados para uma refeicdo do seu dia (almogo), € possivel determinar a
quantidade média diaria de nutrientes necessarios para um jovem com a faixa
etaria dos alunos? Buscaram-se as possibilidades matematicas existentes nesta

situagao e suas relacdes interdisciplinares, tais como, o entendimento sobre os
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nutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) no contexto de uma alimentagao
saudavel, abrindo espacos para a introdugao da modelagem matematica.

As sequéncias didaticas elaboradas foram baseadas nas 5 (cinco) etapas
da modelagem matematica sugeridas por Burak e Aragao (2012): 1) escolha de
um tema; 2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4)
resolugdo dos problemas e desenvolvimento dos conteudos matematicos no
contexto do tema; 5) analise critica da(s) solugdo(des). Na primeira etapa,
apresentou-se um tema de estudo que pudesse gerar o interesse dos alunos,
mas, também se deixou em aberto as sugestdes de temas pelos proprios alunos.
Para a execugcdo da segunda etapa, os alunos foram convidados a buscar
materiais e subsidios tedricos sobre o tema escolhido. A terceira etapa consistiu
no levantamento de questbes norteadoras sobre o tema, considerando os
conhecimentos prévios dos discentes e as informagdes pesquisadas, por isso,
os alunos foram motivados a elaborar questdes e verificar hipéteses que
enriquecessem o processo de investigagdo estatistica. Na quarta etapa, os
alunos se apropriaram de conceitos estatisticos para construir modelos
matematicos que respondessem aos questionamentos elaborados. E, na quinta
etapa, os modelos foram validados e reformulados, de forma que os alunos
tirassem suas conclusodes e fizessem as inferéncias sobre a compreensao do
tema.

Para analisar aspectos sobre a modelagem matematica, adotada como
metodologia de ensino no sentido de desenvolver a atividade proposta, foram
criadas as categorias de analise baseadas nos pressupostos de Bardin (2011),
que considera a analise de conteudo como um conjunto de técnicas de analises
de comunicagbes, utilizando procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens. Tais pressupostos, possibilitam ao
pesquisador fazer inferéncias sobre qualquer um dos elementos da
comunicagao, recorrendo aos indicadores (quantitativos, ou ndo).

A categorizagdo, para Bardin (2011), pressupde uma operagdo de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacao
seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de critérios

definidos. Neste trabalho, o critério de categorizagao adotado surgiu do conteudo
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das respostas dos alunos e das observacgdes diretas da pesquisadora a partir do
sentido atribuido a cada etapa da modelagem matematica sugerida por Burak e

Aragao (2012), resumidas no Quadro 2, salientando-se os resultados alcangados

durante a intervengéo.

Quadro 2 — Categorias de anadlise envolvendo a modelagem matematica segundo Burak e

Aragéo (2012)
ETAPAS DA MODELAGEM ,
MATEMATICA PRSCI)"é.II-EIIE)SIIEIIIEDr\?I'SOS RESULTADOS
(CATEGORIAS DE o ADOS ALCANGADOS
ANALISE)

1) Escolha do tema

Apresentacdo do tema de
estudo: Diario alimentar
para adolescentes;
Exibigao de video;
Mobilizagao dos
conhecimentos prévios
dos estudantes.

Os alunos demonstraram
interesse pelo conteudo a
partir da apresentagao do
tema de estudo e
buscaram o entendimento
sobre a atividade
proposta.

2) Pesquisa exploratoria

Formagéao de grupos;
Leitura do texto proposto;
Cooperagao em grupo.

Iniciou-se a pesquisa
sobre o tema a partir da
leitura do texto proposto e
da interagao entre os
estudantes.

3) Levantamento de
problemas

Levantamento de
questdes e formulagao de
hipoteses sobre a
situacdo em analise.

Os alunos levantaram
questionamentos e
formularam hipéteses
sobre o tema de estudo,
para introduzir uma
linguagem matematica
que atendesse a situagao
real em analise.

4) Resolugdo dos problemas
e o desenvolvimento dos
conteudos no contexto do
tema

Resolugao da atividade
proposta.

Os alunos apresentaram
0s modelos matematicos
para representar as
solucdes dadas.

5) Analise critica da(s)
solugao(des)

Inferéncia de dados e
comunicagao de
resultados.

Foram analisadas as
solugdes dadas para
validagao dos resultados.

Fonte: Readaptacdo de Burak e Aragao, 2012.

Considerando as etapas da modelagem matematica descritas no Quadro
2, observou-se o grau de compreensao e o dominio dos conteudos matematicos
apresentados pelos alunos, bem como as contribuicbes da modelagem para o
ensino e a aprendizagem de estatistica. Para responder a atividade apresentada
no Quadro 1, os estudantes precisaram interpretar os dados referentes a tabela
sobre as necessidades proteicas conforme idade e sexo, que foi extraida do texto

sugerido para leitura na etapa da pesquisa exploratéria, Nutrindo a saude dos
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adolescentes: consideracdes praticas, de autoria de Eisenstein e Coelho (2004).
A partir da investigagao aplicou-se a atividade proposta que proporcionou aos

alunos conhecer o diario alimentar, exemplificado na Figura 1:

Figura 1 — Recorte da atividade proposta
Diario Alimentar

Data:__ [ ! Dia da semana: :

Aluno Sexo Idade Refeigdo Proteinas
(ordem) (anos) consumidas (g/cm)
01 Fem. 16 0,42
02 Mas. 18 0,13
03 Mas. 18 Almogo 0,27
04 Fem. 16 0,39
05 Mas. 15 0,25
06 Fem. 14 0,16

Fonte: A proépria autora, 2019.

Enquanto os alunos faziam suas colocacdes, a pesquisadora realizou as
intervencgdes por meio de questionamentos e complementagdes sobre o
conteudo trabalhado. Seguindo este propdsito, Alencar e Bueno (2017) chamam
a atencao para a possibilidade de os alunos se envolverem nas atividades, de
modo que consigam identificar o uso da matematica no contexto real, situagéo
que pode estimular a participagao e o interesse pela Matematica.

Observou-se que, nas duas primeiras etapas, os alunos buscaram dados
relevantes para a compressao do tema, fazendo argumentos, apresentados nas
discussdes em grupo. Conforme destacam Oliveira e Campos (2007), em um
ambiente de modelagem matematica, € preciso haver constante renovagao do
convite e estimulo por parte do docente no desenvolvimento da interatividade e
autonomia, para que os alunos permanecam motivados a participar do processo.
Por isso, a participacdo da pesquisadora, na condicdo de mediadora das
atividades sugeridas, foi importante no desenvolvimento das demais etapas.

Para efeitos de exemplificagao das respostas dos alunos, utilizaram-se os
modelos matematicos elaborados, para discutir as 3 (trés) questdes propostas

na atividade. A Figura 2 apresenta as respostas dos estudantes do Grupo 1 (G1).
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Figura 2 — Resposta dos estudantes do Grupo 1 (G1)
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Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

A partir dos registros escritos pelos estudantes, percebeu-se que a
maioria deles tinha dominio do conteudo trabalhado, uma vez que a
interpretacéo dos resultados pdde ser evidenciada na resposta do Grupo 1 (G+1)
referente a 32 questdo. Com esta atividade, os alunos puderam perceber que as
medidas estatisticas de centralidade (moda, média e mediana) representam
valores que indicam como os dados se agrupam em torno de um valor central.
Nesse contexto, a moda indica o valor mais frequente inserido em um
determinado grupo de valores, a média é utilizada para demonstrar a variagao
padrao de determinados resultados e a mediana é definida pelo valor que separa
a metade maior da metade menor do conjunto. Para o desenvolvimento da
atividade, as variaveis analisadas foram: idade e proteinas.

Ao final deste experimento, os estudantes foram convidados a fazer uma
pesquisa em suas casas e organizar em uma tabela as informagdes nutricionais
dos alimentos que eles mais consomem no almogo. Em seguida, foram
incentivados a encontrar também a quantidade média diaria de nutrientes
(carboidratos, proteinas e lipideos) necessarios para uma possivel dieta
alimentar direcionada a um jovem com a idade deles, bem como, fazer uma
estimativa de qual seria a quantidade necessaria para cada refeicdo. Essa
atividade em grupo serviu para explorar o tema de estudo quanto a utilizagdo do
conteudo proposto em situagdes reais e suas interpretagcdes matematicas, que

sugerem o uso da modelagem matematica na sala de aula.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa revelaram que os objetivos propostos foram
alcancados, considerando que a adogdao da modelagem matematica no
experimento foi satisfatoria, emergindo possibilidades de mudangas nas
posturas dos professores e alunos que refltam diretamente no melhor
aproveitamento do conteudo trabalhado.

Partindo da questdo que norteou esta pesquisa e do marco teorico
analisado, € pertinente considerar que existem contribuicdes da modelagem
matematica no ensino e na aprendizagem de estatistica, pois sua utilizagdo na
sala de aula se mostrou relevante na mediacao de alunos do 3° ano do Ensino
Médio, uma vez que permitiu analisar situagdes reais com o auxilio de conteudos
matematicos. Esse exercicio de problematizar uma situacao real para buscar
inferéncias desperta o pensamento critico dos alunos. Por outro lado, buscar
informacgdes sobre um tema de estudo para elucidar um problema ou levantar
questionamentos, ndo € uma atividade comum nas escolas de Educacéo Basica,
por isso a modelagem promove o habito da pesquisa entre os alunos.

De acordo com a analise de dados, as contribuicdes da modelagem
matematica tornaram-se evidentes a partir dos registros escritos referentes as
respostas dos alunos, complementadas pela sua participagédo durante o
desenvolvimento da atividade, que possibilitaram a utilizagdo dos seus
conhecimentos prévios contemplados pelos novos conhecimentos adquiridos,
como afirmam Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), a observagdo de um tépico
da realidade do aluno realizada a priori suscita o levantamento de questdes pré-
estabelecidas, discussbes e investigacbes. Desse modo, as agdes foram
tomadas para o uso de conceitos matematicos em situag¢des da realidade.

No desenvolvimento da atividade proposta, os estudantes procuraram
entender as informagdes contidas no texto, que serviu como material de
pesquisa, promovendo a cooperagao no trabalho em grupo e a analise critica
dos modelos matematicos elaborados, complementadas pela mediacdo da
pesquisadora. Nesse sentido, pode-se inferir que as etapas da modelagem

sugeridas por Burak e Aragao (2012) trouxeram contribuigcdes para o ensino e a
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aprendizagem de estatistica. A intervencao iniciou-se com a apresentagao do
tema de estudo, em seguida, procedeu-se com a pesquisa exploratoria sobre o
tema realizada em grupo, subsequentemente, com a ajuda da pesquisadora os
estudantes levantaram questbes e formularam hipoteses para atender a situacéo
real em analise, e por fim, buscaram-se as resolugdes e inferéncias que
possibilitaram validar os modelos matematicos apresentados.

Embora essa tendéncia metodoldgica tenha trazido diversas contribuicoes
para a Educagdo Matematica, ndo necessariamente, garante uma compreenséo
ampla dos alunos sobre os conhecimentos matematicos, faz-se necessaria a
mediacao constante do professor, promovendo as indagag¢des necessarias para
minimizar duvidas recorrentes, bem como, estimular a pesquisa e a autonomia
durante a construcdo do conhecimento. Outros fatores também podem
influenciar na aprendizagem, como o convivio com outras pessoas e situagdes
cotidianas. E, é este caminhar que suscita as formas de abordagem de diferentes

conteudos matematicos, conforme a situacéo e os sujeitos envolvidos.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo apresentar discussdes tedricas sobre a insergcédo da
Histéria no Ensino de Matematica, perpassando por discursos de documentos oficiais e
referenciais tedricos que pesquisam sobre o tema, dando énfase, principalmente, em propostas
de como o professor pode usar essa metodologia de ensino em suas aulas. Para isso, optamos
pela pesquisa bibliografica a fim de realizarmos o levantamento de estudos que abordassem
sobre a histéria como metodologia de ensino da matematica, e, a partir disso, construir um
embasamento tedrico para realizar as discussdes neste estudo. Como resultado, acreditamos
que as investigagdes desenvolvidas e aqui apresentadas demonstram que o uso da histéria da
matematica na pratica pedagdgica do professor vai além de um elemento motivador, pois as
informacdes e os problemas histéricos permitem reflexdes que auxiliam, tanto na formagéao
docente quanto na formagao discente e ainda podem contribuir para a reelaboragéo de conceitos
matematicos.

Palavras-chave: Ensino. Histéria da Matematica. Metodologia de Ensino.
INTRODUGAO

Desde os primordios da Educacao, diversos alunos reconhecem a
Matematica como uma area de conhecimento idealizada, incontestavel,
concedida por génios e que é totalmente abstrata, sem que consigam, muitas
vezes, relacionar o conteudo aprendido em sala de aula com a realidade a qual
esta inserida. No entanto, observamos, nos dias atuais, que diversas discussoes
tem ocorrido em relagdo ao importantissimo papel da Matematica para
compreensao dos diversos campos do saber, como a Contabilidade, a Medicina,
a Genética, a Astronomia e uma série de outros campos que aparentemente nao
tem qualquer relacdo com esta area do conhecimento.

Santos (2007) afirma que, em muitos casos, a forma como os alunos

concebem a Matematica pode ser consequéncia do método tradicional que
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muitos professores ainda utilizam, ou seja, de uma metodologia em que o
docente apenas “transmite” o conhecimento sem mostrar nenhum atrativo ou
motivacdo, o que leva o estudante a ter dificuldades cada vez maiores em
entender os conteudos ministrados e se apropriar dos conceitos matematicos, e,
consequentemente, estabelecer uma “ponte” entre o que aprende em sala de
aula e o que poderia aplicar em seu cotidiano.

Para mudar essa realidade, diversos pesquisadores (MENDES, 2017,
D’AMBROSIO, 1999; BARONI; BIANCHI, 2007; VAILATI; PACHECO, 2011;
SANTOS, 2007) tém se dedicado para que a Matematica chegue aos estudantes
de forma mais receptiva, despertando o interesse das criangas e jovens por essa
area do conhecimento e atraindo futuros pesquisadores para dar continuidade
aos estudos matematicos.

Dentre as novas tendéncias para o ensino de Matematica, que visam
contribuir para a aprendizagem dessa area do conhecimento, a Historia da
Matematica surge com o intuito de mostrar aos estudantes da Educagéo Basica
como surgiu e evoluiu o conhecimento matematico, pois segundo Fiorentini
(1995): “Assim como acontece com todo conhecimento, a Matematica é também
um saber historicamente em construgdo que vem sendo produzido nas e pelas
relagdes sociais e, como tal, tem seu pensamento e sua linguagem?”.

Para Santos (2007), a Histéria da Matematica pode auxiliar na construgao
do conhecimento matematico, possibilitando ao aluno compreender tais métodos
e formulas usadas atualmente. Além disso, pode motivar o aluno a se aprofundar
no assunto, tendo uma visao de como esses tipos de problemas eram resolvidos
antes de existir o que hoje nos é familiar. Além disso, Guzman (1992, p. 8) afirma

que:

Algum conhecimento da histéria da matematica devera constituir uma
parte indispensavel de conhecimentos basicos de matematica em geral
e em todos os niveis, ndo apenas com a intengdo de que seja usada
como ferramenta no seu proprio ensino, mas principalmente porque a
historia pode fornecer uma viséo verdadeiramente humana da ciéncia
e da matematica.

Desse modo, esta pesquisa buscara apresentar discussoes tedricas sobre
a insercao da Histdria no Ensino de Matematica, perpassando por discursos de

documentos oficiais vigentes e referenciais tedricos que estudam o tema e
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focando, principalmente, em propostas de como o professor pode usar essa
metodologia de ensino em suas aulas, visto que o Documento Curricular do
Territério Maranhense (DCTMA), publicado em 2019 a partir das orientagdes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece que € de responsabilidade
do professor dar um norte ao estudante no processo de refinamento das
representagdes da Matematica, iniciando o processo de ensino-aprendizagem
da Matematica a partir de provocagdes que levem o estudante a buscar sentido
no fazer matematica (MARANHAO, 2019, p. 311).

Acredita-se que este estudo contribuira para que professores que
ensinam Matematica na Educacgao Basica possam se apropriar das discussoes
que vem ocorrendo sobre a inser¢cao da Historia no ensino de Matematica, de
modo a conhecerem possibilidades de levar aos alunos metodologias e
estratégias que despertem o interesse e os motivem a aprender essa area do

conhecimento.
DE QUAL HISTORIA E DE QUAL MATEMATICA ESTAMOS TRATANDO?

Ao estudarmos determinados fatos histéricos, € possivel observar que
todo conhecimento produzido pelo homem surge de um processo derivado de
suas interacdes com o meio em que vive. Corroborando com essa ideia, Mendes
(2017) afirma que a sociedade humana produz cultura por meio dessa interacao,
€ a partir dela é possivel extrair historias. “Historias essas, das ideias humanas,
ou seja, das tentativas do homem de responder aos desafios surgidos no tempo
e no espaco [...]” (p. 4), sempre buscando encontrar as melhores possibilidades
de manutencao da vida.

Com base nessa perspectiva, a historia da qual trataremos esta focalizada
no aspecto cultural no qual a sociedade se fundamenta para se instituir, pensar
e produzir ideias de modo a toma-las como diretriz de ordem e de poder na
construgao social da realidade (MENDES; CHAQUIAM, 2016). Trata-se da
histéria das explicagdes e compreensdes sobre os objetos existentes no mundo
e das construcdes de realidades que podem ser estruturadas e reestruturadas

na medida em que a sociedade reflete, se reinventa e redireciona seu modo de
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ser, isto é, uma dinamica cultural que exige esse movimento de construgao da
realidade.

A importancia de compreender os aspectos historicos da produgao do
conhecimento ao longo do tempo, dar-se-a por concordarmos com D’Ambraésio
(1996, p. 113) quando considera que “somente através de um conhecimento
aprofundado e global de nosso passado € que poderemos entender nossa
situacao no presente e, a partir dai, ativar nossa criatividade com propostas que

oferecam ao mundo um futuro melhor”. Mendes (2017, p. 64) afirma ainda que:

[...] a histdria fornece elementos fundamentais para que possamos
tecer uma rede de fatos cognitivos possivelmente elaborados e
praticados em diversos contextos socioculturais temporais, posto que
as atividades humanas evidenciam-se como um complexo de agbes
indissociaveis no contexto da sociedade e da cultura.

Quando tratamos da Matematica, compreendemos que ela € uma criagcao
humana, e nesta perspectiva os objetos matematicos sdo construgdes socio-
histérico-culturais desenvolvidos por métodos especificos de pensamento que
contribuiram de forma particular para o desenvolvimento da sociedade.
D’Ambrésio (1996, p. 21) corrobora afirmando que “a matematica € uma
estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel,
perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural
e cultural”.

A BNCC, documento norteador da Educacdo Basica no Brasil na
atualidade, define a Matematica como “uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
cientificos e tecnolégicos e para alicergar descobertas e construgdes|...]”
(BRASIL, 2017, p. 267). E, de acordo com o DCTMA, a Matematica

[...] pode ser compreendida como uma fonte de modelos que viabilizam
e explicam os fendmenos sociais, culturais, histéricos, entre outros,
recorrentes na sociedade. Estes modelos auxiliam na compreenséao
dos conceitos, além de evidenciar as relagbes existentes entre estes
conceitos e aqueles fendbmenos, de modo a integra-los no processo
educacional. (MARANHAO, 2019, p. 305)
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Desse modo, a Matematica que argumentaremos ao longo de todo este
artigo é aquela que surgiu por homens comuns em diversos momentos da
histéria, com o objetivo de entender e explicar determinados acontecimentos e
realidades para atender as suas necessidades. Além disso, defenderemos que
as produgdes de ideias matematicas e suas materializagdes se deram a partir de
multiplas linguagens representativas, surgindo, assim, a caracteristica plural das
diversas histérias existentes sobre a evolucdo da Matematica, uma vez o
pensamento matematico foi desenvolvido em diferentes periodos e contextos
socioculturais.

A partir das concepgdes até aqui expostas, na proxima segao
apresentamos discursos de pesquisadores e de documentos oficiais sobre o uso

da histéria no ensino de matematica.

DISCUSSOES SOBRE A HISTORIA NO ENSINO DE MATEMATICA

Existem inumeras discussdes sobre o que pode ser considerado um bom
ensino de matematica, e diversos pesquisadores defendem que nao se trata de
obter uma resposta simples, unica, direta, clara e definitiva, uma vez que a partir
de diferentes enfoques podem surgir multiplas repostas. Além disso,
matematicos, fildsofos e educadores matematicos salientam que a concepgéao
de matematica influencia decisivamente no que se ensina e como se ensina, pois
€ a partir dessa concepgéao que o professor escolhera metodologias e estratégias
para utilizar no processo ensino-aprendizagem (MENDES, 2017).

E possivel que muitas das dificuldades que os alunos encontram na
aprendizagem da Matematica sejam resultados de uma concepgéao abstrata que
o professor tem dessa area do conhecimento, transmitindo para o seu aluno
apenas procedimentos, regras e férmulas, e limitando, nos discentes, a
capacidade de compreender os conceitos e as representagcdes e de construir
pontes para visualizar aplicagdes desse conhecimento em seu cotidiano.

Acredita-se que uma forma de auxiliar no processo ensino-aprendizagem
da Matematica é fazer uso da Histodria, visto que ela pode ajudar a compreender
os métodos e as formulas matematicas utilizadas na atualidade. Vailati e

Pacheco (2011, p. 3) enfatizam que “a histdria da Matematica € um campo do
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conhecimento que permite ao professor de Matematica a (re)elaboragao de sua
concepcao referente a esta disciplina e a organizacdo de abordagens
pedagogicas que podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem”.

Miguel e Miorim (2004), por sua vez, reforgam que a partir da aquisigao
de conhecimentos historicos dos conceitos matematicos, os docentes tém a
possibilidade de diversificar suas estratégias e metodologias de ensino e
tornarem-se mais criativo no planejamento de suas aulas, as quais podem
despertar o interesse dos alunos para o estudo da matematica e motiva-los a se
aprofundar no assunto, tendo uma visao de como os problemas matematicos
eram resolvidos antes de existir o que nos é familiar.

Os autores ainda acrescentam que a historia deve ser o fio condutor que
direciona as explicacdes dadas aos porqués da Matematica, bem como, para a
promogao de ensino e da aprendizagem da Matematica escolar baseado na
compreensdo e na significacdo. E pela Histéria da Matematica que se tem
possibilidade de o estudante entender como o conhecimento matematico é
construido historicamente. (MIGUEL; MIORIM, 2004)

Com relagdo aos discursos presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) em relacao a utilizacdo da Historia da Matematica, temos que
quando os conceitos sao abordados em conexado com sua historia, estes tornam-
se canais de informacédo cultural, sociolégica e antropoldgica de tal forma que
contribuem com a formagéo do individuo. A Histéria da Matematica torna-se,
nesse sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural, o que

podemos observar nos seguintes dizeres dos PCN:

[...] ao verificar o alto nivel de abstragdo matematica de algumas
culturas antigas, o aluno podera compreender que 0 avango
tecnolégico de hoje ndo seria possivel sem a heranga cultural de
geragdes passadas. Desse modo, sera possivel entender as razdes
que levam alguns povos a respeitar e conviver com praticas antigas de
calcular, como o uso do abaco, ao lado dos computadores de ultima
geragao (BRASIL, 1998, p. 43).

Além disso, os PCN consideram que os conceitos matematicos devem ser
abordados mediante a exploracdo de problemas historicos, ou seja, situacoes
em que os alunos precisam desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-
las, e reforcam que, a propria Historia mostra que a Matematica foi construida

como resposta a perguntas oriundas de diferentes origens e contextos,
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“‘motivadas por problemas de ordem pratica (divisdo de terras, calculo de
créditos), por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem
como por problemas relacionados a investigagbes internas a propria
Matematica” (BRASIL, 1998, p. 40), e, a partir disso, 0 aluno desenvolvera sua
capacidade de compreender conceitos e de criar novas possibilidades e
estratégias de resolugao de problemas matematicos.

Sendo assim, o contexto histérico possibilita ver a Matematica em sua
pratica filosofica, cientifica e social e contribui para a compreenséao do lugar que
ela tem no mundo. Sendo assim, D’Ambrésio (2012, p. 168) elenca algumas das

finalidades principais do uso da Histéria no ensino de Matematica:

= para situar a Matematica como uma manifestagao cultural de todos
os povos em todos os tempos, como a linguagem, os costumes, os
valores, as crencas e os habitos, e como tal diversificada nas suas
origens e na sua evolugao;

= para mostrar que a Matematica que se estuda na escola é uma das
muitas formas de Matematica desenvolvidas pela humanidade;

» para destacar que essa Matematica teve sua origem nas culturas da
Antiguidade Mediterranea e se desenvolveu ao longo da Idade Média
e somente a partir do século XVII se organizou como um corpo de
conhecimentos, com um estilo préprio;

» para saber que desde entdo a Matematica foi incorporada aos
sistemas escolares das nagdes colonizadas, se tornou indispensavel
em todo mundo em consequéncia do desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e econdmico, e avaliar as consequéncias socioculturais
dessa incorporagao.

Independente da abordagem empregada pelo professor, acredita-se que
a Histdéria da Matematica possibilita aos educandos a percepgcao da Matematica
como resultado de uma elaboragao racional do homem, oportuniza investigagdes
que favorecem a compreensao do desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos e ainda, a construgdo de valores e atitudes necessarios para a
formacao integral do cidadao (VAILATI; PACHECO, 2011).

Além dos beneficios mencionados anteriormente, os estudantes
desenvolverdo sua autoconfiangca de forma crescente e amadurecida,
principalmente nos momentos de investigacdo e na socializacdo de suas
experiéncias com os outros colegas envolvidos no processo investigatério em
sala de aula. Isso implicara em formar estudantes mais criativos e capazes de

encorajar-se na demonstragao dos principios matematicos percebidos durante a
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investigacao historica. Isso certamente evidenciara a natureza viva e
globalizante da matematica incluida na investigagao.

Entre outros argumentos favoraveis a utilizacdo da historia da
matematica, em sala de aula, Tzanakis e Arcavi (2000, apud Baroni e Bianchi,
2007) e Miguel e Miorim (2004, apud Baroni e Bianchi, 2007) defendem que: a
Histéria da Matematica pode ser o elo entre a Matematica e as outras areas do
conhecimento, visto que os estudos histéricos da evolugdo dos conceitos
matematicos produzem discussdes interdisciplinares; o ensino de matematica
pode tornar-se mais interessante por meio de problemas histéricos e episodios
intrigantes que motivam a aprendizagem; e o conhecimento da histéria da
matematica permite a compreensdo da matematica como uma construgao
humana, com influéncias sociais e culturais.

Com base no que foi exposto, discutiremos na secao seguinte
possibilidades para o uso da histéria no ensino de matematica, com o intuito de
apresentar aos educadores como a historia pode ser inserida durante as aulas

de matematica.

POSSIBILIDADES PARA O USO DA HISTORIA NAS AULAS DE
MATEMATICA

Atualmente, tém se ampliado os estudos sobre possiveis abordagens
didaticas que podem ser propostas para o ensino da matematica com base na
histéria dessa disciplina, pois, conforme discutido na secao anterior, a utilizagao
dessa metodologia de ensino pode contribuir de forma significativa na
aprendizagem dos alunos, proporcionando o desenvolvimento de sua autonomia
e despertando a curiosidade para compreender com afinco o conteudo que ira
aprender.

Buscaremos, desse modo, discutir nessa secao possibilidades para o uso
da Histdria nas aulas de Matematica, tendo como foco principal o professor, que
desenvolve o papel de mediador do conhecimento. Iniciamos nossa abordagem,
concordando com Mendes (2015, p. 122) quando afirma que:

Quando alguém se depara pela primeira vez com a expressao “0 uso
da histéria da matematica no ensino”, quase sempre se confunde por
pensar que se trata apenas do uso de narrativas que se referem a
datas, nomes, locais e feitos heroicos relacionados a Matematica, e
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muitas vezes, desvinculados dos conteudos que os professores se
propdem a ensinar a seus estudantes. No entanto, o que sempre
procuro esclarecer € que, quando menciono o uso da histéria da
matematica no ensino, me refiro as exploragdes didaticas das ideias
produzidas no tempo e no espago e como, atualmente, elas podem ser
refletidas na matematica que ensinamos.

Com base neste discurso, € importante destacar que o professor ndo deve
focar suas discussbes apenas nos feitos heroicos dos grandes Matematicos,
mas direcionar seu ensino para detalhar ideias que foram produzidas por
membros de diversas civilizagdes para explicar os fendmenos naturais, sociais
e culturais, independentemente do vinculo que cada fendmeno possa ter com
determinados contextos, como a religido, a arte, a matematica, a fisica, etc. E
Mendes (2015, p. 123) ressalta ainda que “a finalidade maior do uso da historia
€ esclarecer o vinculo direto da matematica com relagdo as praticas
desenvolvidas historicamente no contexto da sociedade e da cultura, como forma
de solucionar problematicas relacionadas a sobrevivéncia no planeta”.

O professor pode utilizar para desenvolver junto ao seu aluno uma
investigacao histérica, referente aos aspectos bibliograficos de alguns
matematicos (vida e obra), pois esses sdo aspectos essenciais para que 0s
estudantes percebam alguns dos caminhos da criagdo matematica. No entanto,
Mendes (2015, p. 144) afirma que nem sempre as historias de vida sobre
matematicos famosos merecem plena credibilidade dos estudiosos em historia
da matematica, todavia, esse € 0 passo inicial para que se desenvolva nos
estudantes a habilidade de duvidar, questionar e buscar conclusbes na
incerteza.

Como sugestdo para utilizacdo da histéria de vida de grandes
matematicos no ensino dessa area do conhecimento, aconselhamos o professor
a levar videos e/ou textos que apresentam a trajetéria de vida do matematico no
momento de introdu¢cdo de um novo conteudo ou quando for abordar
determinados assuntos que leva o nome de grandes matematicos, como, por
exemplo, o Teorema de Pitagoras, o Teorema de Tales e o Bindmio de Newton,
mostrando que eram sujeitos normais como qualquer outro, a fim de extinguir a

ideia de génios. A partir disso, o professor pode promover rodas de conversas
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para que os alunos possam interagir e compreender como € em qual época
esses importantes estudiosos contribuiram para o progresso dessa ciéncia.

Tal abordagem didatica, segundo Mendes (2017), pressupde que o aluno
possa ter uma oportunidade enriquecedora de se inserir ao maximo possivel no
contexto social do matematico, do texto matematico escrito por ele, da
comunidade em que viveu, trabalhou e produziu tal conhecimento, em busca de
estabelecer uma explicacdo multipla para as no¢des matematicas que precisara
aprender. O autor defende ainda que o uso de informagdes histoéricas pode
“contribuir na concretizagdo de um ensino e aprendizagem da Matematica com
significado, ao envolver situagdes histéricas problematizadoras que conduzam
os estudantes em busca de sua aprendizagem matematica”. (MENDES, 2015,
p. 121)

Acredita-se que o aprofundamento matematico dos estudantes por meio
da investigacdo histérica pode, também, apontar uma aproximagao
interdisciplinar com relagédo a matematica, ou seja, as conexdes da matematica
com outras formas de representagcdo do conhecimento humano, comumente
abordadas por outras disciplinas. Quanto a isso, Mendes (2015) destaca que na
preparagao dos projetos investigatorios em histéria da matematica na sala de
aula, os estudantes poderdo desenvolver sua criatividade e seu senso de
propriedade, pois, assim, todos terdo que assumir um papel ativo na sua prépria
aprendizagem, envolvendo-se profundamente na formulagdo das ideias
matematicas pesquisadas.

Sad (2003) corrobora com a ideia, afirmando que utilizar a Histéria da
Matematica hoje em sala de aula tém o objetivo ndo somente de narrar,
descrever e apresentar as biografias dos grandes matematicos, mas
principalmente de agao problematizadora, promovendo rodas de dialogos. E
acrescenta que, nesse sentido, o professor pode trabalhar o objeto matematico
escolhido a partir de diversas produgdes de significados e conhecimentos que o
constituiram historicamente, assim como as variagdes de contextos culturais,
econdmicos, politicos, religiosos e misticos, que o validaram como tal.

Outra possibilidade didatica, de acordo com Mendes (2015), é recorrer a

histéria dos conteudos matematicos com a finalidade de reconstituir algumas
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praticas que podem ser viaveis para que, na atualidade, o estudante aprenda a
matematica conectada as necessidades e exigéncias da contemporaneidade
(contextualizagédo, problematizacdo, interdisciplinaridade, transversalidade) e
materializadas com apoio das tecnologias de informacéo e comunicagéo (TIC).

O autor defende que:

Essa pode ser uma nova maneira de olhar a matematica na sociedade
do século XXI. Nada impede que o pesquisador ou o professor busque
em outros periodos histéricos informagdes que sejam Uteis ao seu
trabalho docente na atualidade. O importante é que o pesquisador ou
professor ressignifique as informagbes de acordo com o modelo social
e educativo existente atualmente, de modo que a histéria da
matematica seja adaptada pedagogicamente ao que vai ser abordado
nas aulas de matematica. (MENDES, 2015, p. 127-28)

O professor pode, por exemplo, abordar as formas como os tdpicos
matematicos foram utilizados por estudiosos e diversas civilizagdes no século
XIX ou na primeira metade do século XX e adapta-la ao contexto atual do século
XXl, de modo a dar significado a matematica que pretende ensinar aos
estudantes.

Mendes (2015) afirma que € possivel recorrer aos modelos de ensino de
determinados topicos matematicos ja utilizados em épocas antigas ou épocas
mais recentes, ou investigar as possibilidades de uso das informacgdes historicas,
para organizar um modelo didatico de ensino de matematica hoje. Como, por

exemplo:

v Aregra de trés; como surgiram as ideias relativas a regra de trés
para se construir o que nés chamamos hoje de regra de trés?

v' O pensamento, a pratica, o registro e a representagao da ideia
de numero fracionario, cujo questionamento focal é: quando esse
pensamento e pratica comegam a emergir historicamente no meio
social e académico para se constituirem no que denominamos
atualmente de numeros racionais?

v Como é que a ideia de limite ensinada na graduagdo em
matematica se constituiu no que chamamos atualmente de
elemento chave do desenvolvimento didatico do calculo
infinitesimal, nos cursos de graduagao?

v Como é que o pensamento funcional, a linguagem e a
representagcdo das ideias que remetem ao conceito de fungéo
comegaram a aparecer, e de que modo varios contextos sociais
em varias épocas manifestaram esse pensamento, essas ideias e
essas representagdes; como isso pode nos ajudar hoje a constituir
um ambiente de aprendizagem mais adequado para a formagao
conceitual nos nossos estudantes? (MENDES, 2015, p. 126-127)
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Fazendo isso, o professor mostrara para o aluno que os conteudos
matematicos ndo sao frutos de um pensamento isolado, mas de uma
necessidade dos povos em sua época e que sofreram evolugdo ao longo do
tempo. Além disso, possibilita ao estudante refletir sobre um conhecimento
matematico que nao possui uma verdade absoluta, mas que precisa ser
questionado, testado e refutado, quando necessario.

D’Ambrésio (1996) afirma que existe muita matematica feita por néo
matematicos e, nesse sentido, nos atenta, enquanto professores, a observamos
a nossa volta e descortinarmos para nossos alunos, todas as praticas cotidianas
que estdo repletas de Matematica. “Por exemplo, Fermat muitas vezes é
chamado ‘O Principe dos Matematicos Amadores’. Mas também é claro que ha
muita matematica implicita em obras nao matematicas, do dia-a-dia. Essa € uma
das grandes ligdes que tiramos da Historia da Matematica. Muitas das grandes
teorias matematicas tém origem em praticas cotidianas” (D’AMBROSIO, 2000).

Exercicios praticos e relativamente simples de se realizar, usando
conhecimentos matematicos praticos do cotidiano, seriam, de acordo com
D’Ambrésio (200), uma forma de chamar a atencao dos alunos para a presenca
da Matematica como uma maneira de se constituir a propria historia de sua
cidade, como, por exemplo, solicitar aos alunos a realizagdo de um
‘levantamento de fatos matematicos numa comunidade. Desde o tracado da
cidade (em alguns casos, as cidades brasileiras foram planejadas) até a
construcdo e localizagdo de monumentos” (D’AMBROSIO, 2000).

Sendo assim, é possivel observar que existem varias maneiras de se usar
a Histdria nas aulas de Matematica, sem necessariamente ter de recorrer ao livro
didatico ou aos paradidatico, ainda que sem os descarta-los, naturalmente. Além
disso, é importante ressaltar que essa metodologia de ensino deve ser encarada,
sobretudo, segundo D’Ambrésio (2000), pelo seu valor de motivagao para o
ensino. O professor deve apresentar curiosidades, coisas interessantes e que
poderdo despertar o interesse de alguns alunos. Outros, segundo o autor, ndo
se interessardo. “Mas isso é natural. Alguns gostam de esportes, outros nao
gostam. Alguns gostam de musica, outros ndo gostam. Alguns gostam de
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camarado, outros nao gostam. Com a Matematica nédo ¢€ diferente”
(D’AMBROSIO, 2000).

Brolezzi (2003), ao se referir ao uso da historia no ensino de matematica,
salienta que o professor ndo pode simplesmente querer contar fatos historicos
aos seus alunos, pois considera que isso € 0 menos interessante e necessario.
Assim, propde que o docente conheca a historia para poder rechear o ensino de
matematica de ligagdes entre os conceitos, exemplos de aplicagéo, de diferentes
modos de pensar, de diferentes linguagens, de problemas interessantes, de
jogos e de toda a cultura matematica fornecida pelo uso da histéria. O autor ainda
propde que ao invés do professor responder as perguntas do tipo “para que
serve?” dos alunos, que este se coloque ao lado dos alunos e busque, também
na historia essas respostas. Assim, eles irdo saber que as coisas nao estao todas
escritas e que ha muito mistério ainda na vida que respostas prontas.

Portanto, faz-se necessario tornar a histéria como uma possibilidade de
dar aos estudantes uma oportunidade de se desafiarem e estabelecerem um
processo de criatividade matematica na sua aprendizagem diaria durante o
processo educativo mediado pelo professor (MENDES, 2009a, 2009b). E quanto
a isso, Mendes (2015, p. 121) afirma que:

Para que tal exercicio cognitivo de criagdo matematica ocorra na
perspectiva aqui assumida, faz-se necessario que o professor lance
continuamente em sala de aula uma pratica desafiadora, na qual seus
estudantes se aventurem na busca de sustentagéo ou revalidagao de
verdades estabelecidas ao longo da pesquisa histérica, tendo em vista
0 aumento de seu dominio educativo em Matematica.

Assim, defendemos neste estudo a tese, concordando com Mendes
(2015), de que uma abordagem didatica investigatéria nas aulas de Matematica,
apoiada nas informacdes historicas, pode contribuir na concretizacdo de um
ensino e aprendizagem da Matematica com significado, ao envolver situagdes
histéricas problematizadoras que conduzem os estudantes em busca de sua

aprendizagem matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no objetivo proposto neste estudo, entendemos que a partir de

certas metodologias escolhidas pelo professor € possivel propiciar uma ampla
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formacgao ao aluno, observando os aspectos légicos, histéricos e culturais das
producdes matematicas. E quando tratamos especificamente do uso da Historia
no Ensino de Matematica, consideramos extremamente prudente fazer com que
o estudante perceba que a matematica € uma atitude, uma pratica e um
pensamento humano.

Independente da estratégia empregada pelo professor, o uso da histéria
no ensino de matematica possibilita aos discentes desenvolver a percepcao
desta area do conhecimento como resultado de uma elaboragao mental e pratica
do homem, oportuniza a realizacdo de investigagdes que favorecem a
compreensao dos processos de formalizagao dos conhecimentos matematicos
e ainda, a construgao de valores e atitudes necessarios para a formagao integral
do cidadéo.

O grande desafio para os professores de matematica que procuram fazer
uso da histéria da matematica em sala de aula consiste na transformacao das
informagdes histéricas obtidas por meio de pesquisas bibliograficas em
atividades de ensino que propiciem aos alunos um encontro histérico com o
conhecimento matematico e na elaboragédo de abordagens pedagdgicas que
favorecam a reconstrucdo e assimilagdo dos conceitos envolvidos nestes
conteudos.

No entanto, destacamos que o uso da histéria da matematica sozinho nao
soluciona todos os problemas da Educacdo Matematica, mas, observa-se que
as atividades inspiradas na historia motivam os alunos a aprendizagem,
humanizam a matematica, conduzem a investigacbes e contribuem para a
compreensao dos conteudos matematicos a partir da (re)criagdo ou da
(re)descoberta de conceitos. Uma abordagem histérica da construgdo de
conceitos matematicos pode propiciar uma visdo da produgdao matematica, e
revela que a matematica € um produto da cultura humana, mutavel com o tempo.

Durante o uso da histéria nas aulas de matematica, € necessario que o
professor assuma o papel de orientador das atividades de modo a viabilizar uma
interacdo voltada para o dialogo em que os discentes construam seu
conhecimento a partir da investigagao dos processos matematicos presentes no

desenvolvimento histérico da matematica, transpondo-os para a situagcado de
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construgcao cotidiana atual do seu conhecimento e socializando hipdteses,
resultados e conclusdes acerca das suas experiéncias.

Portanto, acreditamos que as investigagdes desenvolvidas demonstraram
que o recurso a historia da matematica na pratica pedagdgica vai além de um
elemento motivador, pois as informagdes e os problemas histéricos permitem
reflexdes que auxiliam, tanto na formagao do professor quanto na dos alunos e

ainda podem contribuir para a reelaboracédo de conceitos matematicos.
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Resumo: Neste estudo, motivado por reflexbes sobre atos de machismo estrutural e
extremamente naturalizado em cursos de graduacao de areas das ciéncias naturais, ouviu-se
alunos e alunas do curso de Fisica da Universidade Federal do Maranhao (UFMA). A discusséo
sobre a questdo de género deu-se com estudantes de graduagéo e pds-graduagéao, a partir de
entrevistas com 18 estudantes, sendo 10 mulheres e 8 homens, em que se buscou subsidios
para entender o porqué da pouca presenca de mulheres no ambiente académico e em diferentes
niveis de formagao em Fisica. Apoiada em nogdes de memoria discursiva e de interdiscurso, da
Andlise de Discurso filiada a Michel Pécheux, observou-se que, em diferentes estagios da
formacgao dos sujeitos no curso de Fisica, é notéria a discriminagdo de alunas, originando baixa
autoestima como fator de desmotivagdo, o aumento no numero de desisténcias e,
consequentemente, a desigualdade entre o nimero de homens e mulheres na area. O fomento
ao debate sobre o lugar da mulher nas areas das ciéncias naturais € o principal resultado que se
busca alcancar com este estudo, no sentido de desnaturalizar atitudes de discriminagdo de
género.

Palavras-chave: Género na ciéncia. Mulheres na fisica. Curso de fisica. Analise de discurso.

INTRODUGCAO

Desde a concessao do primeiro prémio Nobel de Fisica, em 1901, até o
ano de 2019, contam-se 210 premiagdes. Estas incluem apenas trés mulheres:
Marie Currie (1903); Maria Goeppert-Mayer (1963), e Donna Strickland (2018)
(THE NOBEL, 2019). Mesmo apds anos de luta pela inclusdo da figura feminina
na vida académica, em certas areas, como a Fisica, o numero de mulheres ainda
esta longe do que se pode esperar para essa representatividade.

A presenca de homens e de mulheres em diferentes setores da sociedade
tem mudado com o passar do tempo. Mas, mesmo as relagdes entre os sexos
se dando de diversas formas e em ambitos sociais diversificados, as mulheres
continuam tendo papéis e posicdes hierarquicas profissionais secundarias,
apesar de ja terem percorrido uma longa jornada em busca da equidade de
oportunidades e alcangado varias conquistas.

Cursos académicos, como os das ciéncias exatas, continuam tendo, em
sua maioria, estudantes do sexo masculino, bem como ainda apresentam certas

resisténcias a inclusao e a aceitacao das mulheres. Quando adentram em cursos
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de areas consideradas mais técnicas, como as Engenharias e a Fisica, as
mulheres enfrentam resisténcias ainda maiores, € o que indicam estudos como
o de Lima (2013).

As mulheres estdo cada vez mais presentes nas areas das ciéncias
exatas. E foi considerando as vivéncias recentes da primeira autora deste
trabalho, observando o aumento no numero de mulheres nos cursos de Fisica -
licenciatura e bacharelado - da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), que
demos conta de que essa comunidade académica pode nao esta preparada para
receber as mulheres. Além disso, sequer cogita a possibilidade de que o
tratamento que essas mulheres estdo recebendo interfere na vida pessoal, na
autoestima e, especialmente, no desempenho académico.

Essas reflexdes nos motivaram a realizar esta investigagdo, que foi
norteada por estas questdes: A comunidade estudantil do curso de Fisica da
UFMA percebe a interferéncia do ambiente académico na vida dessas alunas?
Como se repercute a influéncia do ambiente académico na vida profissional das
mulheres que ingressam nos cursos de Fisica da UFMA?

Inicialmente, constatamos na literatura a pouca representatividade das
mulheres da Fisica no Brasil, e relatos de experiéncias sobre género eram fatos
frequentes nas comunidades académicas. O que observamos na UFMA n&o era
um caso isolado, mas estava presente de forma recorrente nos ambitos
académico e social de maneira geral. Algumas situagées mostradas, embora em
espacos externos a UFMA, também poderiam ocorrer nela. Para entendermos
os indicativos e as representatividades femininas nos cursos de Fisica da UFMA,
buscamos por informacdes sobre os estudantes nas coordenagdes dos cursos
de graduagao e de pés-graduacgao.

Para ouvirmos os estudantes, elaboramos um questionario pré-
estruturado, que foi utilizado como base para as entrevistas com alunas e alunos
dos cursos de Fisica. A partir de suas respostas, buscando conhecer as
experiéncias das/dos estudantes, fez-se um estudo orientado por algumas

nocdes da Analise de Discurso, de origem francesa, alinhada a Michel Pécheux.

O GENERO FEMININO NO CURSO DE FiSICA
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Discussbes sobre questdes de género na area da ciéncia Fisica
necessariamente nos levara ao fim do século XIX e inicio do século XX, por ter
sido um periodo marcante na histéria da luta das mulheres por espaco na
sociedade e, principalmente, na ciéncia.

Em 1900, Clara Immerwahr, na Alemanha, se torna a primeira mulher a
receber o titulo de doutora (em Quimica), e, em 1903, Marie Currie foi a primeira
mulher a receber um prémio Nobel (em Fisica). Mais tarde, em 1963, Maria
Goeppert-Mayer é agraciada com o prémio Nobel de Fisica, o segundo da area
concedido a uma mulher.

Ha, porém, uma caracteristica comum entre essas trés mulheres e que
chama muito atencdo: o fato de elas serem casadas com renomados cientistas
na época em que receberam o titulo ou premiagdo. Marie, casada com Pierre
Curie, teve seu trabalho ignorado pela Academia de Ciéncias até seu marido
assumir a coautoria, quando, entao, iniciou-se a discussao sobre o0 seu problema
de estudo, que veio a se revelar importante.

Clara, casada com o quimico Fritz Haber, fez varios trabalhos em conjunto
com seu marido, mas nem sempre foi citada nesses trabalhos, mas entrou para
histéria ao se suicidar, aos 45 anos de idade, fato que ¢é atribuido a sua oposicao
ao uso de armas quimicas na Primeira Grande Guerra.

E Maria Goeppert-Mayer, que assim como Marie, também dividiu o
prémio com o marido, Joseph Mayer (CUNHA, 2014; GUIMARAES, 2011). Esses
exemplos nos levam a refletir sobre as condigcdes de trabalho dessas mulheres,
considerando que mesmo dotadas de uma inteligéncia extraordinaria, os fatos
dao indicios de que essas cientistas tiveram que recorrer a seus cbnjuges para
que suas teorias fossem reconhecidas.

No mundo, as mulheres representam apenas 15% dos integrantes da area
de Fisica. Essa inser¢cao da mulher em espacos da ciéncia, como a presenca
nas universidades, nem sempre implica aceitacao, especialmente em cursos nos
quais a figura feminina representa um percentual extremamente pequeno, como
em cursos de Fisica e Engenharia Elétrica. No Brasil, entre os docentes da area
de Fisica, em algumas poucas universidades, as mulheres atingem o percentual
maximo de 25% (AGRELLO; GARG, 2009).
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A luta pela presenga da mulher nos espagos da ciéncia fez com que atos
discriminatoérios se tornassem menos evidentes, mas o ambiente nao deixou de
ser preocupante para a mulher. Considerando os atos de represalia e outros
comportamentos sexistas, o ambiente da ciéncia tem mostrado hostilidades a
partir de uma nova faceta.

Revestido de sutileza, o ambiente de estudo e/ou de trabalho na ciéncia
continua a ter muitos entraves. Isso tem levado algumas mulheres a desistirem
de desenvolver trabalhos nessa area, enquanto outras lutam para permanecer
no espago da ciéncia, apesar das arduas condigdes impostas. Entre os varios
motivos que levam as mulheres a desistirem da carreira cientifica na area de
Fisica, pesquisas citam a falta de afinidade com a Matematica, indisponibilidade
de tempo e aprovagao posterior em outros cursos (LIMA, 2013; LONDERO;
SORPRESO; SANTOS, 2014). Entretanto, no discurso de algumas estudantes,
nota-se a influéncia ligada a questdo de género, embora ndo aparega como um
fator crucial que leve a desisténcia, mas como um entrave que, certas vezes
podera influenciar no rendimento das alunas matriculadas no curso,

considerando que

Os discursos das estudantes remetem a um imaginario no qual os
docentes homens, por vezes, sdo porta-vozes de um ideario histérico
patriarcal, que pode repercutir ndo na desisténcia ou permanéncia no
curso, mas no rendimento e na baixa autoestima das estudantes.
(LONDERO, THIRZA, SANTOS, 2014, p.388)

Certamente, os rendimentos baixos e a baixa autoestima dos individuos
sao fatores que podem levar a desisténcia do que estdo fazendo e, para as
mulheres, nos cursos de Fisica a situagao nao € diferente. Os rendimentos e a
baixa autoestima sao motivos para a desisténcia das alunas, embora elas nao
percebam. Isso porque a propria formacao do sistema patriarcal em que vivemos
€ opressor, e, em muitas situacdes, ndo nos permite entender a questao de

género no ambiente académico.
PROCEDIMENTOS E APOIO TEORICO-METODOLOGICO

Este estudo, realizado numa abordagem de natureza predominantemente
qualitativa, considera as caracteristicas evidenciadas pela pesquisa, por ser:
descritiva; focada mais no processo do que no produto; uma fonte direta € no
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ambiente natural; e, o investigador, o principal instrumento da pesquisa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

ApoOs realizada uma revisdo na literatura, consultando o Portal de
Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), com os descritores “mulheres na Fisica”, “género e ciéncia” e
“‘mulheres na ciéncia”, restrito ao periodo de 10 anos, a partir do ano de 2008,
selecionamos 18 artigos que nos pareceu com maior aproximagao com oS
objetivos deste estudo. Feita a leitura dos resumos, selecionamos somente
quatro textos: Agrello e Garg (2009), Guimaraes (2011), Lima (2013) e Cunha
(2014), por serem os mais proximos do objeto deste estudo, no sentido de situar
problematicas atuais sobre género na Fisica. Um quinto texto, ndo encontrado
no portal da Capes, foi somado as referéncias basicas, Londero, Sorpreso e
Santos (2014), por refletir sobre as condi¢des das mulheres na Fisica.

Um questionario pré-estruturado foi elaborado para guiar a realizagcao de
entrevistas com 18 estudantes, de cinco cursos da UFMA. Os entrevistados
foram: (a) 13 graduandos dos cursos de Fisica: licenciandos e bacharelandos,
sendo seis homens e sete mulheres; e (b) 5 (cinco) graduados em Fisica, que
estavam matriculados em cursos de pods-graduagao: trés doutorandos, no
Programas de Pds-Graduagao em Fisica (PPGF), sendo duas mulheres e um
homem; um mestrando, no PPGF; e uma mestranda no Programa de Péds-
Graduacgao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECEM). Esses cinco cursos
(dois de graduacao e trés de pods-graduacao) estdo situados no Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia (CCET) da UFMA, mas ha ainda estudantes de
pos-graduagdo do mestrado profissional em Fisica, o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), cujo publico é composto por
graduados em Fisica. Mas, eles nao foram entrevistados, porque nao foi possivel
0 acesso dentro do cronograma previsto para conclusao deste estudo.

Para chegar aos entrevistados do curso de graduacéo, os nomes foram
escolhidos a partir de uma relagdo, concedida pela coordenacgao, contendo os
nomes dos alunos ativos e seus respectivos semestres de ingresso. As
entrevistas com os graduandos foram realizadas somente com os matriculados

a partir do 4° periodo. Inicialmente, procuramos selecionar um representante do
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sexo masculino e um do sexo feminino, por semestre. Entretanto, ndo foi
possivel seguir o plano inicial: primeiro, por haver semestres sem nenhuma aluna
ativa, apenas representacdo masculina; e, depois, devido a dificuldade de
encontrar alunas na instituicdo. Entre as caracteristicas dos entrevistados
graduandos, destacam-se: o maximo de quatro estudantes por turma; foram os
encontrados com maior frequéncia na instituicao; preferencialmente por ja terem
estabelecido algum contato anterior com a entrevistadora, a primeira autora
deste trabalho. A comunicagao do contato inicial com os alunos para realizagao
das entrevistas foi por telefone, por mensagens de aplicativo e pessoalmente.

Na pos-graduacao, o plano inicial era entrevistar um representante de
cada sexo em diferentes estagios e programas. Porém, tendo em vista que no
mestrado do PPGF ndo havia nenhuma aluna ativa, buscamos realizar
entrevistas com o0 maximo possivel de estudante do sexo feminino.

Buscamos, nas coordenagdes dos programas de pos-graduacao, a
relagao de alunas ativas, resultando em duas alunas no doutorado, do PPGF, e
duas alunas graduadas em Fisica, do mestrado do PPECEM. Das quatro alunas,
duas delas a entrevistadora ja havia estabelecido contato anteriormente, o que
facilitou os arranjos para as entrevistas. Porém, para uma das estudantes, a
entrevistadora recorreu a um colega em comum para obter o seu contato, o que
proporcionou a realizacao da entrevista. A entrevista com a quarta aluna nao foi
realizada devido a necessidade de cumprir o cronograma pré-estabelecido para
a concluséo do trabalho.

Em relagdo aos alunos do sexo masculino, foi seguida a mesma linha de
raciocinio: entrevistar um representante de cada programa em diferentes
estagios. Durante uma das entrevistas, outros colegas aceitaram participar da
pesquisa: um representante do doutorado e um do mestrado académico, ambos
do PPGF. Em relacdo a um mestrando do PPECEM, graduado em Fisica, a
entrevista chegou a ser marcada, mas nao foi realizada. Assim, foram
entrevistados cinco graduados em Fisica, matriculados em programas de pds-
graduacéo.

Considerando que as questdes norteadoras deste trabalho giram em torno

de como a comunidade académica tem recebido as mulheres no curso de Fisica,
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e de como esse tratamento tem influenciado a vida pessoal e académica das
alunas, elaboramos perguntas buscando conhecer, basicamente: 1) se a pessoa
entrevistada ja havia sofrido (no caso das mulheres), praticado (no caso dos
homens), ou tinha presenciado (para ambos os sexos) situagdes geradoras de
algum tipo de constrangimento ou desconforto as alunas, envolvendo o fato de
elas serem mulheres, tais como piadas, comentarios inoportunos ou as
chamadas “brincadeiras inofensivas”; e 2) se a pessoa entrevistada acreditava
que o modo como a comunidade académica tem tratado as alunas interfere na
carreira € no crescimento, seja para concluir o curso ou seguir com a formacéao
em um programa de pés-graduacéo.

As questdes das entrevistas foram elaboradas considerando que as
respostas das e das estudantes seriam analisadas com base na Analise de
Discurso (AD), seguindo a linha de interpretacdo de Michel Pécheux, apoiado
em duas nogbdes da AD: formagdo discursiva e interdiscurso. A formacéao

discursiva é definida como:

[...] aquilo que numa formagéao ideoldgica dada — ou seja, a partir de
uma posig¢ao dada em uma conjuntura socio-histérica dada — determina
0 que pode e deve ser dito. [...] podemos perceber que as palavras ndo
tém um sentido nelas mesmas, elas derivam seus sentidos das
formacgdes discursivas em se inscrevem. As formagdes discursivas, por
sua vez, representam no discurso as formagdes ideoldgicas.
(ORLANDI, 2007, p. 43)

Considerando que a memoria é utilizada como meio para gerar e
identificar os discursos, os relatos das experiéncias vivenciadas por cada
entrevistado/a expressam as posigdes/formagdes ideoldgicas no que se referem
a questdao de género no ambiente académico e no espaco institucional dos
entrevistados. O conceito de interdiscurso, que tem relagdo direta com a

memoaria quando pensada em relagao ao discurso, € entendido como:

[...]aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente. Ou seja,
€ o que chamamos de memoria discursiva: o saber discursivo que torna
possivel todo o dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o ja-
dito que esta na base do dizivel, sustentando cada tomada da palavra.
O interdiscurso disponibiliza dizeres que afetam o modo como o sujeito
significa em uma situacéo discursiva dada. (ORLANDI, 2007, p. 31)

Formacgao discursiva e interdiscurso refletem as condigbes histérico-

sociais da producao dos discursos. Com base nesses conceitos, dispomos de
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um dispositivo analitico, em que, a partir dos discursos resultantes das
entrevistas, buscamos entender a grandeza (as dimensdes) com que o
tratamento recebido pelas estudantes mulheres no curso de Fisica influencia em

suas vidas académica e pessoal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um estudo com o foco nas mulheres em cursos de Fisica, em paises

em desenvolvimento como o Brasil, Agrello e Garg (2009) afirmam que:

Muitas das mulheres que iniciam o curso de Fisica acabam por desistir.
Uma proporgdo maior de mulheres que de homens abandona a fisica
em cada estagio da carreira — um fenémeno frequentemente chamado
de leaky pipeline. (AGRELLO; GARG, 2009, p.1305-1)

Fazendo uma analise dos cursos de graduagao em Fisica, licenciatura e
bacharelado da UFMA, observamos que o cenario tem apresentado mudangas,
considerando intervalo entre os anos de 2010 e 2019. Do total de 596 alunos do
sexo masculino (Grafico 1, taxa ingresso) matriculados nos anos de 2010 a 2019,
verifica-se que 66,9 % cancelaram a matricula (Grafico 2, taxa de cancelamento);
26,7 % se mantiveram ativos no curso; e 3,2 % concluiram o curso (Grafico 3,

taxa de concluséo).

Grafico 1 — Numero de alunos e alunas que ingressaram o curso de graduagao em Fisica da
UFMA, em todas as turmas, desde a primeira turma de alunos, em 1969.

TAXA DE INGRESSO

171

_—

—_—5d
1970-79 1980-89 1990 -99 2000-09 2010-19

19 — 38

— —F M

Fonte: Dados da Coordenagéo do Curso de Fisica. Grafico elaborado pelas autoras (2020).

Ja entre as 171 alunas matriculadas nesse mesmo periodo (Grafico 1,
taxa de ingresso), 62,6 % cancelaram a matricula (Grafico 2, taxa de
cancelamento); 30,0 % mantiveram-se ativas; e 4,7 % concluiram o curso

(Gréafico 3, taxa de conclusado). Nota-se que a soma das taxas percentuais
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apresentadas nao atinge o valor 100%, que se justifica pela existéncia de um
numero de alunos em situagao indefinida no cadastro da Coordenacgao do Curso.

Esses numeros surpreendem por mostrar uma contradigdo quando
comparados ao estudo de Agrello e Garg (2009). Estes afirmam que um numero
maior de mulheres tende a desistir do curso quando comparado ao numero de
homens. Considerando-se os cursos de Fisica da UFMA, observa-se que a
porcentagem de mulheres que desistiu (62,6 %) € menor que a do numero de
homens desistentes (66,8%), relativo aos ingressantes desde o inicio do curso.
E, embora o quantitativo masculino seja excepcionalmente maior (77,7 %: 22,3
%), comparando os indices de desisténcias, observa-se as mulheres persistindo

em suas carreiras académicas mais que os homens.

Observa-se também que na UFMA o numero de mulheres no curso
cresceu (Grafico 1, taxa de crescimento), principalmente na ultima década. O
percentual de mulheres era de 11,6 % entre 2000 e 2009, e passou para 22,3%,
entre 2010 e 2019, praticamente dobrando o numero de mulheres da década

anterior.

Grafico 2 — Numero de alunos e alunas que cancelou o curso de graduacéo em Fisica da
UFMA, em todas as turmas, desde a primeira turma de alunos, em 1969.

TAXA DE CANCELAMENTO

32

/107
13 17 26

1970-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-19

- =F M
Fonte: Dados da Coordenagéo do Curso de Fisica. Grafico elaborado pelas autoras (2020).

Agrello e Garg (2009) utilizam o termo leaky pipeline (vazamento na
tubulagao) para se referirem ao fendbmeno de desisténcia das alunas, crescente
de acordo com o nivel de ascensao na carreira académica. Analisando os
estudantes da UFMA, a partir de um levantamento nos programas de poés-

graduagao em Fisica (UFMA, 2019a), constamos que no Mestrado do Programa
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de Pés-Graduacdo em Fisica (PPGF), desde o inicio do curso, ha 76
dissertagdes publicadas, sendo 83% de autoria de homens e apenas 17% de
mulheres.

A atual turma (2019) € composta apenas por homens. No mestrado
profissional (MNPEF), do total de egressos, 88,9% s&o homens e 11,1%
mulheres. Em relagdo ao numero de teses de doutorado da PPGF, dos 17
titulados, somente uma tese, correspondente a 6%, tem autoria de uma
representante do sexo feminino. Enquanto os docentes dos cursos de Fisica,
com formagéao em Fisica, 76% sao do sexo masculino e 24% feminino, de acordo
com as informagdes do portal da propria universidade (UFMA, 2019b).

Ao mesmo tempo que os dados atuais mostram uma mudanga no cenario
referente a graduacgdo, quando se sobe aos demais estagios da carreira
académica, as constatacdes feitas por Agrello e Garg (2009), em relagdo ao
estudo realizado um pouco mais de 10 anos atras, ainda é util para descrever a
situacdo das mulheres na area de Fisica da UFMA nos dias atuais. As autoras
revelam que, entre os diversos campos profissionais, a caréncia de mulheres
parece ser mais visivel nas Ciéncias Naturais e Exatas e nas areas
Tecnoldgicas; e que a Fisica, entre todas as ciéncias, € a area na qual o aumento

do numero de mulheres tem sido extremamente lento.

Grafico 3 — Numero de alunos e alunas que concluiu o curso de graduagéo em Fisica da
UFMA, em todas as turmas, desde a primeira turma de alunos, em 1969.
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Fonte: Dados da Coordenagéo do Curso de Fisica. Grafico elaborado pelas autoras (2020).

Neste trabalho, nos detemos em discutir as respostas dadas por alguns

entrevistados a duas perguntas. Em cada resposta, podemos compreender nao
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como a resposta de um individuo, mas como de um ser que revela o lugar social
que ocupa, considerando que cada resposta expressa outras vozes que
integram o lugar sécio-histérico. De outra forma, podemos dizer que o contexto,
as condic¢des de producao dos discursos dos entrevistados s&o constitutivos de
sentidos, desde o contexto imediato (do momento da entrevista) ao contexto
histdrico (ideoldgico).

Na primeira pergunta, indagamos a cada entrevistado/a se havia sofrido
(no caso das mulheres), praticado (no caso dos homens) ou presenciado (para
ambos os sexos) situagdes que geraram algum tipo de constrangimento ou
desconforto para as alunas pelo fato de serem mulheres, como piadas,
comentarios inoportunos e/ou o que alguns costumam chamar de “brincadeiras
inofensivas”. Entre as respostas, das 10 entrevistadas (sexo feminino), nove
(90%) responderam que ja haviam sofrido com situagbes constrangedoras,
enquanto que dos 8 (oito) entrevistados (sexo masculino) todos revelaram terem
vivenciado situagdes desagradaveis para as mulheres: trés (38,5%) relatam ja
ter tecido comentarios que colocaram as colegas em possivel situagdo de
desconforto e cinco (62,5%) relataram ja ter presenciado alguma situagdo com
tais caracteristicas.

Os relatos dos entrevistados mostram diversas situagdes propulsoras de
constrangimento e causadoras de desconforto, sob o ponto de vista das
estudantes, no ambiente académico do curso de Fisica, em situagdes criadas
tanto por professores quanto por colegas do sexo masculino. Para preservar a
identidade dos/as entrevistados/as, usamos nomes ficticios para designar
autoria das respostas as perguntas, mas procuramos atribuir nomes que
identificasse o sexo do/a entrevistado/a.

A estudante Maria revela um exemplo de situacdo incobmoda produzida

por dois tipos de sujeitos do sexo masculino:

Sim, no periodo passado eu fiz uma cadeira e eu era a unica
menina da turma, entdo, o professor pegava muito no meu pé,
s6 queria que eu fizesse as coisas, [...] ficava fazendo
brincadeirinhas que ndo eram engragcadas, mas que a gente ria
pra ndo fazer confusdo. Aquela histéria de “manda quem pode,
obedece quem tem juizo”. Vai bater de frente com o professor,
ele acaba te prejudicando de alguma forma. E também ja
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aconteceu entre os préprios colegas de piadinhas e tal com
mulher, no geral € isso. [sic] (Maria)

A entrevistada afirma que ri das piadas sexistas feitas pelo professor
“para nao fazer confusdo” e se proteger contra algum tipo de represalia. E, em
seguida, acrescenta que “ja aconteceu entre os préprios colegas de piadinhas e
tal com mulher”, o que nos leva a entender que a estudante adota o mesmo
comportamento com todos no ambiente académico, do professor aos colegas de
curso, com o proposito de manter um bom relacionamento.

Esse comportamento da Maria nos permite pensar em duas situagoes:
uma em relagao aos docentes, pelo fato de alguns deles se utilizarem da posi¢cao
para intimidar as alunas, ainda que seja uma intimidagao indireta; e em relagao
aos colegas pelo fato dela ndo adotar uma postura de imposicdo, mesmo em
situagdo constrangedora, estando “entre os préprios colegas”, que estédo
hierarquicamente no seu mesmo nivel no curso.

Nota-se, pelo discurso da aluna, que a situagao vivenciada claramente a
deixa desconfortavel, expondo seu pensamento ideolégico sobre a problematica
da discriminagdo de género. A graduanda adota uma postura que pode refletir
uma situacdo oriunda de experiéncias anteriores, que a leva a escolher se
posicionar em siléncio diante de tais ocorréncias. Dentro desse ambiente,
observa-se colegas e professores do sexo masculino que sentem a liberdade de
tecer comentarios inconvenientes, opressivos e ofensivos as mulheres, fatos que
foram naturalizados pelo dominio da cultura patriarcal da comunidade
académica e da sociedade em geral. Isso coage as mulheres a ficarem em
siléncio ou as levando a fazer de conta que estao interpretando a situagdo como
uma brincadeira, como se fosse um comportamento normal. Muitas vezes,
mesmo as alunas se sentindo desconfortaveis, preferem calar com o propdsito
de serem aceitas socialmente ou por se sentirem em posicao de subordinacéo,
no caso de o autor do comentario ocupar um cargo superior ao da vitima.

O relato da Maria mostra a necessidade do debate sobre género dentro
da instituicdo. Isso seria uma forma de as alunas e os alunos se sentirem
confortaveis para expor suas opinides e principios, de modo a entender a
formacao dos diferentes discursos oriundos de diferentes momentos da historia,
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uma vez que se espera que no ambiente universitario prevalega o principio da
liberdade de expressao.

Em relacdo ao segundo questionamento, estdvamos interessadas em
saber dos estudantes se acreditavam que o tratamento dado as mulheres
estudantes do curso de fisica refletia de alguma forma no crescimento delas na
academia. As respostas dos entrevistados mostraram que 80% das alunas
acreditam que a maneira com que a comunidade académica as trata interfere no
seu crescimento dentro da universidade; entre os alunos, 87,5% acreditam
nesse mesmo resultado. O fato de que as mulheres sao discriminadas ao ponto
de serem prejudicadas no curso € admitido tanto pelas mulheres quanto pelos
homens.

Entre as alunas, uma das causas da desmotivagao para persistirem no
curso seria a falta de reconhecimento de suas conquistas, considerando que em
diversas ocasides, como na aprovagao em uma disciplina ou com a obtencao de
uma boa nota, atribuem isso ao fato de elas serem mulheres; e, as vezes, fazem

suposi¢des de envolvimento com professores em beneficio préprio.

As vezes alguns certos tipos de comentarios podem acabar te
desmotivando a seguir carreira e tal, porque, por exemplo, tu
nunca vais ver alguém desclassificar um homem por algumas
coisas e para mulher isso acontece, quantas e quantas vezes a
gente ja ouviu comentarios do tipo “ah fulana de tal passou na
cadeira porque teve alguma coisa com o professor”. [sic]
(Cecilia)

A gente sabe que sempre rola aqueles comentarios “ah, fulana
é a preferida de professor tal”, e isso é muito ruim, porque
guerendo ou ndo as vezes cria uma difamacdo no curso da
pessoa. Eu ja presenciei varios casos desses no curso e isso
gera constrangimento na pessoa e entdo parece que nada €
mérito dela, “ah ela passou porque ela teve alguma coisa com o
professor”, “ah ela tirou nota boa porque alguma coisa
aconteceu”. Quase nunca eles observam o mérito da pessoa e
tem muito disso aqui no cursol...] [sic] (Arabela)

Ha alguns discursos que dao pouca importancia a essas situagdes
constrangedoras e/ou difamatérias, para os quais caberia as alunas, que as
vivenciam, a responsabilidade em definir o quanto aquilo pode vir a ser uma

interferéncia negativa ou nao:
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De modo geral, acho que interfere, mas de forma mais pessoal,
acho que depende da pessoa, se ela vai sentir essa interferéncia
de uma forma extremamente negativa ou ndo. [sic] (Renato)

[...] eu acho que isso vai depender da pessoa, porque pra mim
ndo faz muita diferenca, mas eu ja conheci pessoas que se
sentiam ofendidas ou se sentiam desmotivadas, mas nao é o
meu caso pelo menos, mas acho que depende da pessoa, se a
pessoa for mais sensivel a esse tipo de coisa com certeza, mas
se nédo, pode ser até que sirva como uma motivacao. [sic] (Alice)

Esses relatos representam as formagdes ideoldgicas dos entrevistados e
expressam as interpretagdes derivadas da relagdo de cada um/a com uma
memoria coletiva, na qual cada sujeito esta inscrito. Nas respostas de Renato e
Alice, verificamos que eles admitem a existéncia de um tratamento diferenciado
dado as mulheres no ambiente académico do curso, no minimo desagradavel.
Alice, ao afirmar que para ela “nao faz muita diferenga”, admite a existéncia do
problema, porém, ao mesmo tempo, naturaliza um ambiente hostil, passivel de
um certo esforgo para suporta-lo. Esses relatos sdo caracterizados por “certa
aceitagdo” das condigdes sociais que lhe sdo (im)postas e revelam ideias

contraditorias constitutivas do interdiscurso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os casos e conceitos registrados na literatura, sobre como as mulheres
tém vivenciado o ambiente académico da ciéncia, nos levam a concluir que os
relatos de estudantes dos cursos de Fisica da UFMA, sobre suas vivéncias ao
longo dos anos, ndo se tratam de meras excegdes, mas de situagdes corriqueiras
de uma realidade do ambiente académico das chamadas Ciéncias Exatas, que
se apresentam de certo modo naturalizadas.

Buscamos compreender como o tema género tem sido abordado no curso
de Fisica da UFMA, iniciando com um levantamento, junto as coordenagdes dos
cursos, sobre o numero de mulheres em diversos momentos da carreira
académica no ambiente da Fisica (graduagéo e pds-graduagédo). Comparando
estudos apresentados em alguns trabalhos da literatura, constatamos que a
realidade das alunas da UFMA pode ser um pouco diferente em algumas
situagdes, mas se aproximam em varios pontos com as questdes vivenciadas

por outras mulheres no ambiente das Ciéncias Exatas.
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A partir dos entrevistados, observou-se que a comunidade académica
(alunos e alunas), de forma geral, acredita na influéncia dos problemas
relacionados ao género na vida pessoal e académica das alunas do curso de
Fisica da UFMA. Todavia, entre os discursos dos estudantes, observou-se que
situagdes de género sao, por vezes, interpretadas como de pouca relevancia. Os
que admitem, por exemplo, que os relacionamentos entre os diferentes géneros
no curso sejam entraves indiretos (de pouca importancia) para as mulheres, néo
percebem que a simples existéncia do problema, seja direta ou indiretamente,
nao diminui o tamanho de sua gravidade. E considerando uma possivel tomada
de decisdo em relagao a desisténcia do curso ou ao prosseguimento na carreira,
diversos fatores sdo considerados, e a discriminagcdo de género certamente é
um deles.

O problema nao pode ser deixado de lado ou tratado com menosprezo,
em nenhuma hipétese, pois ainda que nao seja considerada “perceptivel como
uma influéncia direta” por alguns, as situagdes expostas pelos alunos sobre as
questdes abordadas, por parte de professores e/ou de colegas, ndo podem ser
consideradas pequenas ou despreziveis. Elas podem ser bases, alicerces para
promoverem situagdes mais agravantes, como, por exemplo, casos de assédio
moral e/ou sexual.

Mediante os resultados e relatos apresentados, ficou notério que a
desmotivacdo das alunas, cansadas pelo comportamento patriarcal dos alunos
e professores do curso, contribui € continua contribuindo para o pequeno numero
de cientistas mulheres, numero este que decresce com maior intensidade
conforme os niveis de ascensao na carreira académica.

Este estudo propés levantar questées incOmodas para as mulheres da
comunidade académica do curso de Fisica da UFMA como forma de promover
debates, de maneira mais ampla, fazendo registro sobre o que acontece dentro
das salas de aula, nos corredores, nos laboratérios etc. Procuramos discutir
questdes que devem ser do interesse de todos, mulheres e homens, para que
atitudes incémodas as alunas, geradas simplesmente pelo fato de elas serem
mulheres, sejam reavaliadas pela comunidade em geral, considerando que tais

atitudes sdo danosas e nao podem ser tratadas como brincadeiras inofensivas,
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quando de fatos sao ofensas, violéncias de homens contra as mulheres e
produzem grande influéncia na vida pessoal e académica das mulheres desses

Cursos.
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Resumo: A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surge com o intuito de fornecer
parametros que direcionam a preparacdo dos alunos para um cenario mais atual. Esse
documento guia a formagdo de uma proposta curricular por meio, dentre outras coisas, dos
conceitos da competéncia e habilidade. Nesse sentido, esta pesquisa problematizou conhecer
em que contextos as tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo sao apresentadas ao
longo da BNCC, especificamente na area e no componente curricular Matematica. Para tanto,
realizamos a analise documental sobre a BNCC, subsidiamos as discussdes em textos que
versam sobre as tecnologias na educagao notadamente Moran (2012), Tajra (2019), Bacich e
Moran (2018), Mccrindle (2011), e Moran, Masetto e Behrens (2013). Buscou-se conhecer em
quais contextos o uso de tecnologias no ensino de matematica é apresentado. Verifica-se que a
BNCC é um espago fértil para a elaboragdo de propostas curriculares que percebem as
tecnologias digitais como parte integrante do processo formativo dos(as) discentes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Tecnologias Digitais. BNCC. Aprendizagens.

INTRODUGAO

Quando consideramos os dados divulgados pelo Programa Internacional
de Avaliacédo de Estudantes (Programme for International Student Assessment
— PISA) 2018, constata-se que o Brasil apresentou uma baixa proficiéncia em
leitura, Matematica e Ciéncias considerando os 78 paises analisados.
Matematica € a que apresenta o pior indice entre as areas analisadas, cerca de
68,1% dos estudantes obtiveram indice de classificagdo abaixo do nivel 2, que
€ o nivel Basico, no PISA 2015, esse indice era 70%, mas obteve aumento de
1,2% no nivel 2, e um aumento nao superior a 0,4% nos niveis 3 e 4 em
comparagao com os resultados do PISA do ano de 2015. Houve uma queda de
0,2% no nivel 5, no PISA 2015, esse nivel apresentava 1%. A novidade foi o
indice obtido de 0,1% no nivel 6 em 2018, no PISA 2015, esse indice foi 0%
(BRASIL, 2019).

Esses resultados de forma isolada colocam o Brasil e a Argentina
empatados estatisticamente nas duas ultimas colocacdes da América do Sul. No

entanto, houve uma diminuicéo timida do percentual, que n&o alcangou o nivel
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basico, e um aumento ainda pequeno, mas significativo, se considerarmos os
niveis 2, 3, 4 e 6 de basicos a intermediarios e maximo. Qualquer docente
minimamente comprometido com a docéncia se inquieta com um cenario
desses, e faz-nos buscar conhecer como melhorar esse cenario.

Dentre as possibilidades, a agao didatica € um fator dessa transformacgao.
Acbes didaticas bem planejadas, bem estruturadas e executadas sob os
alicerces das ciéncias humanas, sociais e exatas tém reconhecida eficacia para
a aprendizagem de Matematica (D’AMORE, 2012; BACICH; MORAN, 2018).

Moran, Masetto e Behrens (2013) afirmam que, enquanto ocorrem
mudancgas na sociedade — que experimenta desafios mais complexos — a
educacdo formal permanece, de modo geral, pouco atraente, repetitiva,
burocratica e organizada de modo previsivel.

Apesar de termos um vasto conhecimento sobre a cognicédo e o
comportamento humano, e estes conhecimentos subsidiarem metodologias ditas
ativas, na pratica, ainda predomina a visdo mais pragmatica do ensino,
caracterizada por repetir o que esta consolidado e isso n&do oferece grandes
tensdes nem riscos, mas também nao propicia cenarios desafiadores para o
desenvolvimento cognitivo dos aprendizes. Esse cenario pragmatico, mais
tradicional dos espacos escolares, nao remete ao ambiente desafiador e atual
que as tecnologias digitais podem proporcionar (MORAN, 2012; TAJRA, 2019;
BACICH; MORAN, 2018).

As evidéncias ja apresentadas anteriormente nos fazem refletir acerca do
cotidiano do aluno que vive envolvido na troca instantdnea de informacgdes.
Entende-se que é valida a constante busca do professor por metodologias de
ensino que faca o aluno se sentir estimulado a aprender de maneira néo
distanciada da sua realidade tecnolégica e informacional. E esperado que o
aluno possa associar o que aprende e como aprende ao seu cotidiano.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo
da educacao brasileira que tem como premissa que a equidade no ensino seja
uma garantia. A BNCC apresenta as diretrizes de abrangéncia nacional
obrigatoria para a proposicao de curriculos, apresenta, ainda, as aprendizagens

essenciais que os alunos precisam desenvolver ao longo de sua formagéo
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escolar. Sensivel a esse documento, estdo presentes varios temas como a
qualidade da educacgao e o ensino de forma isondmica, o que agita fortemente
as discussoes sobre a criagdo e a implantacdo de curriculos no Brasil. Nessa
perspectiva, o dominio das Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagao
(TDIC) é apresentado como parte daquilo que sera aprendido e utilizado a partir
dos curriculos.

A BNCC preconiza a formacdo de competéncias gerais na educagao
basica que, segundo Brasil (2018, p. 25), “[...] pretendem assegurar, como
resultado do seu processo de aprendizagem e desenvolvimento, uma formagao
humana integral que vise a constru¢gao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.”, ja as habilidades “[...] expressam as aprendizagens essenciais que
devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares.” (p. 29).

As aprendizagens visam garantir o aperfeicoamento das dez
competéncias gerais (CG) e, assim, a BNCC visa ao atendimento aos direitos de
aprendizagem e desenvolvimento conforme o Plano Nacional de Educagéo
(PNE).

Este texto resulta de uma analise documental e pesquisa bibliografica
(PRODANOV, 2013; MARCONI; LAKATOS, 2017). O texto da BNCC foi
analisado observando os contextos das TDIC distribuidos na extensdao do
documento. A analise foi orientada para compreender a relagdo das TDIC na
efetivagdo das competéncias e habilidades gerais e especificas da Matematica
(Area e Componente Curricular). As discussdes foram feitas conforme
producdes cientificas na area das TDIC e ensino de Matematica.

Objetiva-se conhecer quais insergcdes e possibilidades de uso das
tecnologias digitais de comunicacéo e informacao estdo presentes no texto da
BNCC ao considerar a area da Matematica.

Apresentaremos como sao tecidas as proposi¢des acerca das insergoes
das tecnologias digitais para o ensino de matematica no ambito da Base
Nacional Comum Curricular. Ressalta-se aqui que grande parte dos jovens que
atualmente estdo em sala de aula como discentes nasceu em uma realidade na
qual a tecnologia e a linguagem digital sdo predominantes em seu modo de vida.

Portanto, faz-se necessaria a apresentagédo e a caracterizagdo dessa geragao
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tdo sensivel as mudangas originadas a partir da implantagdo da BNCC,
inicialmente para que se consiga entender o quao significativo € para os alunos
o uso das TDIC na educacgéo, especialmente no ensino e na aprendizagem da

Matematica.

A BNCC E AS TECNOLOGIAS NA EDUCAGCAO NAS GERAGOES Z E ALPHA

Os estudantes que ocupam o0s espacos escolares da educagao basica
sdo individuos que tem como algo natural a presenga de diversas tecnologias
em seu dia a dia, inclusive as TDIC. Esses estudantes correspondem as
geracgodes Z (1997-2010) e Alpha (2010 até dias atuais). A geragao Z ja nasceu
conectada, e se sente muito confortavel com as tecnologias e o mundo digital,
no entanto, a geracédo Alpha é inteiramente digital e a tecnologia é tida como
uma extensio de si mesma e Ihe permite conhecer o mundo ao alcance de um
toque ou comando de voz em seus dispositivos multiplataformas (TAJRA, 2019;
MCCRINDLE, 2011; TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012;
PHEULA; SOUZA, 2016).

Essas geragdes tém o mundo analdgico menos presente em suas vidas,
se ainda n&o ¢é a realidade integral, mas vivem, ao menos em parte, impactadas
pelos efeitos das tecnologias digitais de informagcdo e comunicagdo. Os
aplicativos de mensagens e os dispositivos moveis revolucionaram o modo como
a informacao é emitida ou recebida, a linguagem e o formato dos arquivos
acompanham a velocidade com que as informacdes circulam. Isso nos da uma

visao do publico que temos na educacgao basica e em parte do ensino superior.

A geracgao Z (ditos nativos digitais) nao compreende a vida sem a Internet,
o que faz mudar a percepcgao das relagdes sociais, as relagdes de trabalho e as
perspectivas quanto aos processos educacionais, em geral, se adaptam e séo
mais suscetiveis as mudancgas. Sobre 0s processos educacionais, mesmo sob
efeito de praticas educativas mais tradicionais, como emisséo oral e uso de
material instrucional disponivel nas mais diversas midias e espagos, fazem uso
de dos recursos tecnolégicos nos processos de aprendizagem (MCCRINDLE,
2011; TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012; PHEULA; SOUZA,
2016).
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A geracao Alpha possui uma relagdo mais estreita com as tecnologias
digitais, nasce imersa nos dispositivos, aplicativos e conceitos, e tem contato
muito precoce com essas tecnologias e 0 uso ocorre, via de regra, de maneira
intuitiva, muito em razdo das experiéncias com o meio e os desenvolvimentos
que ocorrem a todo o momento para tornar mais natural e intuitiva a imersao na
chamada cultura digital. Sao individuos adaptaveis, independentes, com
capacidade de producao de conteudos, produtos e servigos condizentes com o
seu tempo presente. Em razdo dessa dindmica de conexdes nessa cultura
digital, essa geracdo Alpha é hiper atualizada e usa as tecnologias para
compreender o mundo, e as tém como aliadas para os processos educativos
(MCCRINDLE, 2011; TOLEDO; ALBUQUERQUE; MAGALHAES, 2012;
PHEULA; SOUZA, 2016).

A percepcao desses comportamentos tona-se cada vez mais evidente,
mas € preciso apresentar e trazer as tecnologias para as rotinas escolares,
diversificando as perspectivas de uso das tecnologias e estendendo seu uso de
algo meramente recreativo e social para um uso que se ponha de em destaque
nos processos tanto de ensino quanto de aprendizagem. E natural dessas
geragdes, mas especialmente da geracdo Alpha, o protagonismo na produgéo
de conhecimentos quando se evidencia o interesse em conceitos como cultura
maker e metodologias ativas (BACICH; MORAN, 2018).

As aprendizagens por meio de tecnologias estdo expressas
explicitamente em duas competéncias gerais, CG4 e CG5, a primeira que
apresenta as tecnologias digitais como expressédo de linguagem e a segunda
que aprofunda no conhecimento do uso e sua finalidade na formacgao do
individuo, mas € possivel abstrair um lugar de uso instrumental e metodoldgico
das TDIC em outras competéncias. Nesse sentido, a BNCC apresenta as
tecnologias digitais de informagao e comunicagao ao longo das competéncias e
habilidades, gerais e especificas, como algo que subsidia as aprendizagens.
Mas, além do uso instrumental para as aprendizagens, as TDIC s&o
consideradas para o desenvolvimento de condutas criticas e responsaveis
perante um universo vasto de informagdes. Assim, ambas as competéncias

estdo conectadas com as formas contemporaneas de comunicacbes e
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informacgdes que visam impactar ndo somente em uma realidade particular, mas,

também, na realidade construida coletivamente.

A BNCC AS TDIC E O ENSINO DE MATEMATICA

A BNCC, além de estabelecer o minimo para compor os curriculos da
educagcdo basica, surge como uma maneira de aproximar as politicas
educacionais nas esferas municipal, estadual e federal. Nesse sentido, espera-
se que a BNCC, ao propor a aproximacao dos setores publicos, garanta o acesso
e a permanéncia na escola (BRASIL, 2018).

A pretexto de sua criagdo, A BNCC direciona as aprendizagens no
proposito do desenvolvimento de competéncias basicas, assim, considera que
competéncia é: “[...] a mobilizagcdo de conhecimentos [...], e habilidades sao [...]
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8)". A partir
desses conceitos, a BNCC estabelece os parametros para a construcdo de
conhecimentos e uma formagdo cidada durante a vida escolar. Se as
competéncias forem consideradas como um o conjunto organico de
aprendizagens que os(as) discentes devem desenvolver, entdo € possivel
pensar nas TDIC como finalidade e parte integrante do processo. A Competéncia
Geral 1 (CG1) diz:

[o(a) discente devera] Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BRASIL, 2018, p. 9, grifo nosso)

Nesse sentido, as TDIC se constituem também como objeto a ser
conhecido e representado. Além da CG1, as TDIC sao inerentes aos processos

desencadeados pelos verbos também nas CG 2, 3, 6, 7, 8, 9 e 10, vejamos:

[Competéncia Geral 2] Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a
analise critica, a imaginacéao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das

diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 9, grifo nosso).

Para o(a) discente, exercitar a curiosidade intelectual € uma agéo que
pode ser instrumentalizada pelas TDIC, pesquisando e navegando pela rede
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mundial de computadores em busca de informagdo que saneara suas
inquietacdes. A BNCC sugere que, na expectativa do desenvolvimento dessa
CG2, as solugdes tecnoldgicas sejam criadas, ou seja, ha um claro incentivo
para o uso das TDIC para mediar e suportar as solu¢gdes dos mais variados
problemas com que o individuo se depara em seu dia a dia.

Atribuir valor para situagdes e saberes que nado envolvem diretamente

algo material esta associado as competéncias gerais 3 e 6:

[Competéncia Geral 3] Valorizar e fruir as diversas manifestacoes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar de
praticas diversificadas da produgao artistico-cultural. [...]
[Competéncia Geral 6] Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e
fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e

responsabilidade (BRASIL, 2018, p. 9, grifo nosso).

Uma das formas de valorizar um saber e preservar um bem imaterial de
uma sociedade é preservar registros e informagdes, enfim, gerar acervos para
geragOes futuras e para as atuais. Nesse sentido, um caminho que tem sido
trilhado € o uso de repositorios, porta arquivo virtual, sites e desenvolvimento de

plataformas. Vejamos outras:

[Competéncia Geral 7] Argumentar com base em fatos, dados e
informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta. [Competéncia Geral 8] Conhecer-se, apreciar-
se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos outros,
com autocritica e capacidade para lidar com elas (BRASIL, 2018, p. 9
— 10, grifo nosso).

As competéncias CG7 e CG8 dizem respeito a um dos pilares da
educacao: o “aprender a ser’ e verbos como: argumentar, formular, negociar,
defender ideias e decisdes, respeitar e promover direitos e consciéncia
socioambiental, conhecer-se, e se cuidar indicam acdes plenamente executaveis
com o auxilio das TDIC, e abre-se a possibilidade do uso de metodologias ativas

para o ensino. Vejamos agora as duas ultimas competéncias gerais:

[Competéncia Geral 9] Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugéo de
conflitos e a cooperagao, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
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saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza. [Competéncia Geral 10] Agir pessoal e
coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagao, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL,
2018, p. 10).

As competéncias CG9 e CG10 se relacionam com o pilar “aprender a
conviver com o outro”. Os verbos suscitados nessas duas competéncias sao
plenamente satisfeitos com o uso das TDIC como linguagem e forma de
expressao, explicitas nas competéncias CG4 e CG5. Na competéncia CG4, o(a)

discente devera:

[Competéncia Geral 4] Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral
ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagées,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo. (BRASIL, 2018,
p. 9, grifo nosso)

Quando percebemos o conceito de competéncia como uma construgao
do individuo que deriva da mobilizacdo de conhecimentos, é possivel considerar
na CG4 que a adogao das TDIC como expressao de linguagem nao exclui as
demais linguagens citadas, pelo contrario, se coloca na posicao de integrante de
um conjunto de expressdes que pode ser agregadora das demais, pois a
linguagem digital pode ser suporte da corporal, da sonora e da visual, e todas
essas podem ser veiculadas por meio de tecnologias digitais de informacgéo e
comunicagao, sendo perfeitamente possivel pensar em processos hibridos de
expressao. O que essa competéncia nos permite considerar € a possibilidade de
experiéncias diversas nos processos de comunicacao pessoal e interpessoal.

Como dito antes, a CG5 5 aprofunda na finalidade, no conhecimento e no
uso das TDIC na formacéao do individuo. Essa competéncia diz que o(a) discente

devera:

[Competéncia Geral 5] Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informagdo e comunicagao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagoées, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9, grifo nosso)

Essa competéncia considera o uso das TDIC para processos de criagao,

comunicacao, acesso e difusao de informacgdes. Esse uso ¢é alicercado por agdes
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reflexivas e criticas, buscando entendimentos sobre o uso consciente e
responsavel das TDIC para um protagonismo individual e coletivo tanto nos
espacos escolares quanto no meio social.

ApOs essa exposicao, verifica-se que as competéncias CG4 e CG5 fazem
uma caracterizagdo das TDIC nos processos de construgdo de conhecimento,
mas, além disso, essas competéncias nos ajudam a compreender como cada
competéncia pode estar vinculada as TDIC para efetivacdo de processos
construtivos de conhecimento. Pode-se dizer, entdo, que os conhecimentos
associados ao desenvolvimento dessas competéncias remetem ao tempo
presente, especificamente aquilo que diz respeito a necessidade de se
comunicar, informar e se informar.

Algumas competéncias especificas de matematica (CEM) sao expressas

em associagao com as TDIC. Para o Ensino Fundamental, temos a CEM5:

[o(a) discente deverd] Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados. [Competéncia 5 de Matematica
para o Ensino Fundamental] (BRASIL, 2018, p. 267, grifo nosso).

Nessa competéncia especifica, as TDIC sao consideradas para
instrumentalizar agbes que visam ao desenvolvimento cognitivo e as
aprendizagens dentro e fora do espago escolar. O que se observa como
competéncia é que conhecimentos sobre as TDIC sdo mobilizados para modelar
problemas e validar os resultados, e isso, aléem de dar destaque ao carater
instrumental das TDIC, orienta 0 uso metodoldgico para as agdes de ensino.

A CEM1 destaca o(a) discente com protagonismo, atuando para solugéo
dos mais variados problemas e conflitos, inclusive os problemas oriundos dos
avancos tecnoldgicos ocorridos nos ultimos anos.

Ha varias referéncias diretas as TDIC na etapa Ensino Médio da

Educacao Basica, e outras que se entendem de forma subjetiva:

[Competéncia Especifica 1 de Matematica para o Ensino Médio]
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagées em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacgéao geral.

[Competéncia Especifica 2 de Matematica para o Ensino Médio]
Propor ou participar de agées para investigar desafios do mundo
contempordneo e tomar decisbes éticas e socialmente
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responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os
voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das implicagcbes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da
Matemética. (BRASIL, 2018, p. 531, grifo nosso)

As competéncias CEM1EM e CEM2EM fazem referéncia a utilizagao de
conceitos e procedimentos matematicos para compreender, além de outras
questdes, as tecnologias, e isso pode gerar situagdes ricas de ensino e
aprendizagem, se valendo da investigagcdo, navegagdo nos meios digitais
disponiveis, e até da modelagem matematica e computacional, para
compreender problemas préprios das TDIC, como criptografia, armazenamento
de dados e logica, essa ultima essencial para compreender algoritmos,
programacao e linguagens de programacao.

Outra competéncia que surge apoiada pelo uso das TDIC é a especifica
de matematica numero 5 (cinco) para o Ensino Médio (CEM5EM), que diz que

o(a) discente devera:

[...] Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observagéao de padrdes, experimentagdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas. [Competéncia 5 de Matematica para o Ensino Médio]
(BRASIL, 2018, p. 531, grifo nosso)

Nessa outra competéncia especifica, as TDIC estdao explicitamente
vinculadas a produgcao de conhecimento cientifico, agregando aos processos
criativos estratégias de obtengao e validagdo de conhecimentos por meio das
TDIC.

A primeira referéncia ao uso das TDIC no desenvolvimento de habilidades
especificas ocorre ainda no 3° ano do Ensino Fundamental: “(EFO3MA16)
Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposigéo e desenhos em malhas
quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais”
(BRASIL, 2018, p. 289, grifo nosso). Essa habilidade sugere o desenvolvimento
para reconhecimento também por meio do uso de TDIC, o que implica na adogao
das tecnologias digitais na estrutura metodoldgica a ser adotada. Observa-se
que a BNCC, ao ser elaborada, foi pensada para que as TDIC fossem
concebidas como elementos de uma acdo educativa e transformadora nos

diversos niveis de competéncia que se observa ao longo do texto, tanto que
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algumas habilidades desenvolvidas no contexto das competéncias especificas
sao sugeridas com e sem o uso de tecnologias.

A BNCC personifica o discente atual como um ser socialmente ativo e
conectado com o mundo, e se vale dessas conexdes para se reconhecer

socialmente, diz a BNCC:

As experiéncias das criangas em seu contexto familiar, social e cultural,
suas memoarias, seu pertencimento a um grupo e sua interagdo com as
mais diversas tecnologias de informagdo e comunicagido sao fontes
que estimulam sua curiosidade e a formulagdo de perguntas [...]
(BRASIL, 2018, p. 58) [...] Em decorréncia do avango e da multiplicagdo
das tecnologias de informag&o e comunicagéo e do crescente acesso
a elas pela maior disponibilidade de computadores, telefones celulares,
tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa
cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se engajado
cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se
diretamente em novas formas de interagdo multimidiatica e multimodal
e de atuagao social em rede, que se realizam de modo cada vez mais
agil. (BRASIL, 2018, p. 61)

Sobre a consolidacdo dos conhecimentos, a BNCC diz: “Ampliam-se a
autonomia intelectual, a compreensao de normas e os interesses pela vida
social, o que lhes possibilita lidar com sistemas mais amplos, que dizem respeito
as relagdes dos sujeitos entre si [...]" (BRASIL, 2018, p. 59). Em dias atuais, os
smartphones sdo a expressao das tecnologias tipificadas digitais acessiveis aos
discentes para se relacionar com o outro, com os diversos ambientes, com a
cultura e com as diversas interfaces tecnoldgicas.

Em Moran, Masetto e Behrens (2013), sdo apontadas possibilidades
trazidas pelas tecnologias digitais moveis, entre elas, destacam que
estabelecimentos educacionais, ao institucionalizar o uso de tecnologias moveis,
como possibilidade, permite aos alunos uma aprendizagem mais participativa e
integrada, s&o com encontros presenciais e a distancia, ao invés de
permanecerem no ensino tradicional, no qual o professor € centro das agdes e
fonte do conhecimento.

Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 30) sugerem profundas mudancgas na
educacgao presencial e a distancia, enfatizando a possibilidade de aprender de
lugares variados, on-line e off-line, individualmente ou em grupo, ou seja, “da
forma mais flexivel e adequada para cada aluno”. A insergdo das tecnologias
digitais na educacao possibilita ambientes fecundos para a pesquisa, para a

comunicacao e divulgacao na rede facilmente por blogs, sites, ou redes sociais.
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A migragao dos conteudos impressos para os conteudos digitais reduz o
peso dos livros nas mochilas, diminui custos e impacto ambiental. Mas o autor
também alerta quanto ao uso dispersivo das tecnologias digitais, o que, segundo
ele, torna dificil a concentracdo. Entretanto, a realidade das criangas de hoje é
diferente. Para elas, utilizar ferramentas tecnolégicas é tao natural quanto o uso
de papel e lapis para as geragdes anteriores. Entre essas ferramentas
tecnologicas, estdo os dispositivos modveis como os smartphones, e sua
diversidade de usos e aplicagdes.

Neste cenario da incorporacdo das tecnologias no ensino e na
aprendizagem de matematica, exige-se uma seérie de responsabilidades que
competem ao professor. Uma limitagdo para que se atinja este ideal é o fato de
que a formacgao inicial dos cursos de Licenciatura em Matematica aborda
isoladamente a informatica na educagdo. Maltempi (2008) alerta para a
necessidade de incorporacédo da informatica tanto em disciplinas de conteudo
especifico quanto nas disciplinas de praticas pedagdgicas, pois, segundo ele,
isso aumenta as chances de o professor incorporar as tecnologias em suas
praticas. As tecnologias ampliam as possibilidades de ensinar e aprender, pois
possibilitam novas e variadas formas para que os processos de aprendizagem
ocorram. Segundo o autor, essas formas desafiam a educacido e a
desestabilizam, permitindo os avan¢os desejados.

Embora o aluno seja usuario dessa tecnologia, o seu uso é mais social do
que didatico. Mudar esse comportamento requer que o professor reflita sobre
suas praticas em sala de aula e perceba que, ao utilizar as tecnologias moveis
como uma ferramenta didatica, agrega valor ao processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos matematicos (FREITAS; CARVALHO, 2017).

CONSIDERAGOES FINAIS

A escola basica esta preparada para o atendimento pleno do processo de
formacao dos alunos conforme o contexto do uso das tecnologias na BNCC? As
pesquisas apontam que a sala de aula ndo € mais um ambiente atrativo, pelo
menos as configuragdes de sala que remetem ao inicio do século passado néo
sao atrativas. Isso pode ser constatado ao se observar a falta de interesse e a

maneira apatica da relacdo do aluno com a escola. O texto da BNCC apresenta
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diversos contextos de tecnologias digitais no desenvolvimento de competéncias
gerais e especificas das areas e componentes curriculares que ela trata.

Verifica-se que o uso de smartphones em sala de aula € uma estratégia
possivel considerando os dias atuais, mas ressalta-se que, em razao do uso das
tecnologias digitais, podem ocorrer usos prejudiciais a vida social e escolar
dos(as) discentes. Pensando sobre essa especificidade, a BNCC apresenta
diretrizes para o desenvolvimento de competéncias sobre o0 uso consciente e
ético das TDIC, o que pode tornar o espaco escolar, a partir da adogao de
estratégias metodoldgicas ativas, um local fecundo para a criatividade, para o
protagonismo na aprendizagem e para um relacionamento ético com as TDIC.
Destaca-se que a tecnologia se faz tdo importante que esta explicitamente
relacionada as competéncias gerais e especificas da educagao basica nas varias
areas de conhecimento e componentes curriculares.

A BNCC apresenta as TDIC como instrumento, meio, e finalidade para as
aprendizagens. Para uma orientacdo metodologica, destaca-se que as
atividades devem ser planejadas e contextualizadas para nao utilizar as
tecnologias na simples instrumentalizagao das aulas com foco na instrugcao. Ao
integrar o ensino com as novas tecnologias, o professor se pde no lugar daquele
que oferece oportunidades de desenvolvimento conforme sugerem as
competéncias da BNCC. Assim, o que se entende nas competéncias que
relacionam as TDIC é o reconhecimento de que a educagao € um processo
transformador de valores, a ponto de estimular agdes que impactam em

transformacgdes sociais.
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Resumo: Neste trabalho realizamos uma analise qualitativa sobre possiveis equivocos na
abordagem do fendmeno Efeito Estufa (EE) nos Livros Didaticos de Quimica do PNLD (Plano
Nacional do Livro Didatico) 2015-2017, por meio da Analise Textual discursiva (ATD). Dos doze
livros analisados, encontramos a tematica investigada em nove. Contudo, a maioria das obras
apresentaram equivocos relacionados ao EE. No que diz respeito a definigdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE) é notavel a auséncia de uma discussdo mais ampla sobre o seu conceito
bem como o aprofundamento cientifico de suas relagdes com o EE. A énfase as atividades
humanas e, em especial, aquelas que produzem COz2(q), explica porque entre os GEE, o COz)
€& colocado como principal gas estufa, ainda que seja H20wn) que ocupe tal posigéo.
Observamos, também, que os autores dos livros tém tratado esse assunto de forma simplista e
inadequada para a formacgao de cidadaos criticos, participativos e reflexivos, mostrando, dessa
forma, que essas transposig¢des didaticas tém contribuido com o reforgco de ideias equivocadas
sobre a tematica, principalmente com relagao ao uso de analogias propostas por autores sobre
o fenébmeno EE.

Palavras-chave: Analogias. Gases de efeito estufa. Diéxido de carbono.

INTRODUGAO

Na politica educacional brasileira o Livro Didatico (LD) é visto como “um
dos principais insumos da instituicdo escolar” (Brasil, 1993, p. 25 apud
LOBATO, 2007), por isso € de suma importancia que haja, por parte dos
professores, critérios rigorosos no tocante a escolha do LD a ser adotado pela
escola, partindo da afirmativa de que esse exerce importante funcao
pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem, assim o LD deve “conter,
portanto, informagdes corretas, ter relevancia de textos e exercicios, dar
oportunidade ao aluno de participar das atividades de forma critica, consciente
e ativa” (LOBATO, 2007).

Pelegrini e Araujo (2018) apontam que a midia apresenta bastante
énfase aos temas relacionados as mudancas climaticas, como o Efeito Estufa
(EE) e a destruicdo da camada de ozbnio. Porém, Xavier e Kerr (2004)

analisando textos paradidaticos e periddicos jornalisticos observaram a
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auséncia de rigor cientifico no trato das questdes das mudangas climaticas,
pois nos textos o principal causador do Efeito Estufa é o didxido de carbono, ao
invés de vapor de agua, ou seja, reforczando uma ideia inadequada, sendo
dessa forma, comum encontrar algumas imprecisdes e equivocos nos livros
didaticos, em geral, com o objetivo de simplificar o assunto e também de
facilitar a compreensao por parte dos alunos.

Sobre o EE, Molion (2008, p. 23) destaca que apesar de ser uma
“variabilidade natural do clima, [isso] ndo é um aval para o Homem continuar a
degradar o meio-ambiente”. E faz um alerta para a necessidade de
conservagao ambiental independentemente do aquecimento global. Assim,

Independente das incertezas quanto as mudancgas climaticas e
seus efeitos, ndao ha duvidas quanto aos danos advindos das
mesmas ag¢des antropogénicas que geram os gases estufa. A
produgéo de energia, os transportes e outras fontes de gases estufa,
geram outros poluentes e danos a saude humana e ao meio ambiente
em geral. Estima-se que cerca de 700 mil mortes anuais sao
relacionadas a poluigdo atmosférica, sendo a maior parte acoplada
aos processos que geram gases estufa. O trabalho aponta, ainda,
outros beneficios adicionais a saude que o controle da emissao

de gases estufa traria. (CIFUENTES, 2001 apud XAVIER; KERR,
2004, grifo nosso).

Vieira e Bazzo (2007) trazem duas hipoteses sobre o aquecimento
global: 1) esse fenbmeno é real e tem sido estimulado por acgdes
antropogénicas, portanto, governantes devem tomar medidas urgentes para
salvar o planeta; 2) embora o aquecimento global seja real suas causas ainda
sdo incertas. Partindo dessas hipoteses, vé-se que o aquecimento global € um
tema controverso e esta longe de ter solugcao definitiva; a controvérsia que
cerca esse tema nos fornece uma excelente oportunidade de discusséo do que
€ “fazer ciéncia” com os estudantes da Educacéao Basica.

Nesse sentido, podemos apontar duas teorias contrarias sobre o
aquecimento global. De um lado a teoria dos “aquecimentistas”, em que se
relaciona o aumento na temperatura média global com o aumento das
emissbes antropicas de CO2zqg), apoiada pelos participantes do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), criado em 1988. Do outro, a
teoria dos “céticos”, em que se defende a ideia de que o aumento da
temperatura média global pode ser interpretado principalmente em funcao de
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causas naturais, como, por exemplo, explosdes solares, radiagcdo cdsmica,
vulcées e variagcbes no albedo planetario, apoiada pelos filiados ao NIPCC
(Nongovernmental International Panel on Climate Change), criado em 2007.

Cabe destacar que esse conflito entre vertentes faz parte da natureza da
ciéncia. Essas questdes referentes a natureza da ciéncia sdo consensualmente
importantes nos processos de ensino e aprendizagem na Educacgao Basica.
Cachapuz et al., (2005) afirmam que a consciéncia de que o conhecimento
cientifico é assim dinamico e mutavel ajudara o estudante e o professor a
adquirirem visdes mais adequadas sobre a natureza da ciéncia. Nesse sentido,
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) orientam
que “ndo se pode simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os
conceitos atualmente aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas como
‘verdade absoluta” (BRASIL, 2000, p. 31).

Mesmo com essas orientacbes, os autores dos livros didaticos de
Ciéncias (RUMENOS; SILVA; CAVALARI, 2017), de Quimica (TOLEDO;
FERREIRA, 2017) e de Geografia (CECCHIN; LIMBERGER, 2012) ainda
reforcam uma concepgdo unicamente catastrofica, sem abordar as
controvérsias e/ou complexidades referentes ao tema, bem como nao atribuem
a possibilidade de o aquecimento global ocorrer de causas naturais. Além
disso, tal abordagem apresentando uma visdo uUnica e omitindo o carater
controverso, ndo da aos alunos a oportunidade de desenvolver sua criticidade,
pois induz os estudantes a refor¢car uma ideia de ciéncia que visa chegar a uma
“verdade absoluta”.

Nesse sentido, Toledo e Ferreira (2015) pontuam que a Transposi¢ao
Didatica’, realizada nos livros didaticos, apresentou uma sequéncia periddica
de erros conceituais e que esses erros tém reforcado o surgimento de
obstaculos epistemolégicos para a construgdo de conhecimento cientifico por
parte dos alunos. Freitas e Bonzanini (2017, p. 146) acrescentam que como o
tema Efeito Estufa “se apresenta nos materiais analisados, pouco contribui

para a promoc¢ao de uma adequada alfabetizagao cientifica”, bem como pouco

' Corresponde a conversao/adequacgdo do conhecimento cientifico “saber sabio”, adequado
para os cientistas, em conhecimento a ser ensinado, adequado aos alunos tanto da educagao
Basica quanto do Ensino Superior.
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contribui para uma formagdo cidada abrangente, critica, participativa e
consciente.

Nesse cenario, observamos a necessidade de uma discussdo adequada
sobre o conceito do EE, quais os GEE e suas fontes geradoras, bem como
buscar meios para amenizar a intensidade das emissdes desses gases na
atmosfera. Desse modo, o objetivo desse trabalho foi realizar uma analise
sobre possiveis equivocos na abordagem do assunto EE nos Livros Didaticos
de Quimica do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD 2015-2017).

METODOLOGIA

Para realizagao desse trabalho analisamos os livros didaticos aprovados
pelo PNLD (2015-2017), todos os capitulos, titulos, subtitulos e caixas de texto
que, de alguma forma, tratavam do fendmeno EE. Constitui-se como um
trabalho de cunho qualitativo sobre as diversas abordagens didaticas desse
fendbmeno nos livros didaticos de Quimica. Utilizamos, para isso, a Analise
Textual Discursiva (ATD), técnica proposta por Moraes (2003), que se
subdivide em trés partes: unitarizacdo (desmontagem dos textos),
categorizacdo (estabelecendo relagdes) e comunicagdo (producdo do
metatexto).

A unitarizacdo consiste em fragmentar os textos detalhadamente, com
isso “pretende-se conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes
limites de seus pormenores, ainda que um limite final e absoluto nunca seja
atingido” (MORAES, 2003, p. 195).

A categorizagao por sua vez é “‘um processo de comparagado constante
entre as unidades definidas no processo inicial da analise, levando a
agrupamentos de elementos semelhantes. Os conjuntos de significagdo
préximos constituem as categorias” (MORAES, 2003, p. 197).

A categorizagdo, além de reunir elementos semelhantes, também
implica nomear e definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na
medida em que vao sendo construidas. No processo de categorizagao, podem
ser organizados diferentes tipos de categorias, podendo até mesmo assumir
denominagdes iniciais, intermediarias e finais, constituindo, cada um dos

grupos, categorias mais abrangentes e em menor numero.
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Conforme este procedimento descrito na ATD primeiramente extraiu-se
pequenos fragmentos dos livros selecionados que julgamos importantes para a
pesquisa, segregando-os, para posterior agrupamento pelas semelhangas
formando as categorias emergentes.

Moraes (2003, p. 198) explica que “as categorias emergentes sao
construgdes tedricas que o pesquisador elabora a partir das informagbes do
corpus”, este por sua vez € “um conjunto de documentos”, em nosso caso, um
conjunto de livros do PLND do triénio (2015-2017). Assim, as categorias
emergentes foram elaboradas a partir do estudo dos documentos.

Finalizando, escolhemos as seguintes categorias para a analise de como
os livros didaticos de quimica tém abordado o assunto efeito estufa e se ha
equivocos em tal abordagem:

a)Conceituagao do Efeito Estufa: se apresenta conceitos sobre o EE e

sao adequados ou nao;

b)Recursos visuais: se apresenta analogias sobre o fenébmeno EE e sdo

adequadas ou nao;

c)Gases do Efeito Estufa: quais sdo os gases que estimulam o EE e

qual(is) é(sao) o(s) principal(is).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Investigamos todos os doze livros didaticos aprovados no PNLD (2015-
2017), mas so encontramos referéncia a tematica em nove obras. No Quadro

1, tem-se o cddigo dos livros.

Quadro 1 - Livros Didaticos de Quimica analisados.
Cddigo LIVROS ANALISADOS

L1 ANTUNES, M. T. Ser protagonista: quimica. v. 1. 2. Edi¢ées SM, 2013.

L2 ANTUNES, M. T. Ser protagonista: quimica. v. 2. 2. Edigbes SM, 2013.

L3 ANTUNES, M. T. Ser protagonista: quimica. v. 3. 2. Edigbes SM, 2013.

L4 FONSECA, M. R. M. Quimica, volume 1. Atica, 2013.

LS FONSECA, M. R. M. Quimica, volume 2. Atica, 2013.

L6 FONSECA, M. R. M. Quimica, volume 3. Atica, 2013.

L7 SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (Coord.). Quimica cidada. v. 1. 2. Editora AJS, 2013.
L8 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica, 2. Scipione, 2010.

L9 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica, 3. Scipione, 2010.
Fonte: Proprios autores (2020).
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Para entender como os autores dos LD tém retratado esse fenédmeno,
discorremos as analises realizadas com base em trés categorias, discriminadas

na metodologia.
Conceituacao do Efeito Estufa

A partir da analise de artigos relacionados a tematica, classificamos os
conceitos presentes nos livros didaticos em adequados ou inadequados, para
ilustrarmos seguem excertos dos livros analisados exemplificando ambos os
conceitos. No L4 é apresentado conceito relacionado a uma camada fisica em

volta da Terra, em que

Existem na atmosfera vapor de agua e gases como o diéxido de
carbono, o metano, o mondxido de nitrogénio e o 0zdnio, que, apesar
de estarem presentes em quantidades infimas, sdo capazes de
formar uma camada de prote¢dao — como a de um vidro de uma
estufa- que retém a parte da radiacdo infravermelha emitida pela
terra, possibilitando a existéncia das mais variadas espécies de vida.
(FONSECA, 2013, v. 1, p. 59, grifo nosso).

Observamos claramente que no conceito apresentado pela autora, esta
considera que o vidro ou plastico da estufa de plantas produzem o mesmo
efeito de retengdo dos gases que provocam o fendbmeno Efeito Estufa. Porém,
esse entendimento ndo é o encontrado na literatura, pois Toledo e Ferreira
(2015) apontam diferencas significativas entre os fenébmenos.

No L7, os autores apresentam um conceito adequado, pois afirmam que

A 4&gua e o diéxido de carbono presentes na atmosfera atuam como
um filtro que retém parte da radiagdo infravermelha emitida pela
superficie terrestre. Essa radiagao retida provoca um aquecimento da
atmosfera. Esse fendbmeno natural € conhecido como efeito estufa e

evita grandes variagdes de temperatura entre o dia e a noite.
(SANTOS; MOL, 2013, v. 1, p.110).

Vemos claramente que os autores destacam o fendbmeno Efeito Estufa
como um evento natural, os autores quando definem esse fenédmeno nao o
associam a agdes antropogénicas. Tal definicdo colocada pelo autor
assemelha-se a de Lobato et al. (2009, p. 13): “O efeito estufa ocorre
naturalmente e permite a vida no planeta Terra. Estima-se que sem este
fendbmeno a temperatura média do planeta seria cerca de 30°C menor”.

Por outro lado, a autora do L4 atribuiu as agdes antropogénicas como

“‘queima de combustiveis fosseis”, “criacdo de rebanhos bovinos e caprinos
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para abate” (FONSECA, 2013, v1. p. 59) a responsabilidade pelo aumento
considerado de gases responsaveis pelo efeito estufa, e com o “(...) efeito
estufa potencializado, a temperatura média do planeta tende a aumentar e,
com isso, o numero de furacdes, de tempestades, de enchentes e suas
consequéncias devastadoras também tendem a crescer.” (FONSECA, 2013, v.
1, p. 59).

Observamos que a forma como o EE é apresentado nesse material,
configura-se a impressao de que este fendmeno é causado exclusivamente
pela acdo do homem. O que podera suscitar a compreensado de que o EE é
prejudicial ao planeta, pois o texto induz ao entendimento de que tal fenédmeno
€ precursor de catastrofes naturais, diferentemente de Antunes, no L3, que
define o fenbmeno em questdo como um processo natural e essencial a vida
terrena, explicando que a exacerbagao dos GEE € que acarretam mudancgas
climaticas:

O efeito estufa é um processo natural que ocorre quando uma
parte da radiacdo solar refletida pela superficie da terra é absorvida
por alguns gases presentes na atmosfera, chamados gases de efeito
estufa (GEE). Assim, parte do calor fica retida na atmosfera terrestre,
0 que mantém o planeta em uma faixa de temperatura que
possibilita a vida. O aumento da concentracdo desses gases
provoca maior retencdo de calor e, consequentemente, acarreta
mudangcas climaticas. (ANTUNES, 2013, v. 3, p. 267, grifo nosso).

Quando o fenbmeno efeito estufa é associado somente a acgdes
antropogénicas fica invalidado seu verdadeiro significado, ou seja, este ser um
fendmeno natural. Neste caso, o adequado para diferenciacdo do fendmeno
efeito estufa natural do antropogénico, seria destacar a ideia de que o
fendmeno é natural e vital para controle da temperatura média na Terra, mas a
potencializagdo dos gases responsaveis pelo efeito estufa ocasionam o

aquecimento global, como apontam Freitas e Bonzanini (2017).
Recursos visuais

Alguns autores, além de realizarem a transposicao didatica, com alguns
equivocos, através da adaptagdo da linguagem, também utilizaram como
recurso o uso de analogias relacionando o EE com uma estufa, como no L4, ou

carro, como no L9 (vide Figura 1). Entretanto, cabe destacar que os fenébmenos
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em estufas apresentam importantes divergéncias em relagdo ao fenbmeno

atmosférico, como alertam Toledo e Ferreira (2015).

Figura 1 — O carro exposto ao Sol e com os vidros fechados funciona como uma estufa.

Fonte: Mortimer e Machado (2010, v. 3, p. 209).

No L9, os autores apesar de fazerem analogia com um carro exposto ao

Sol, chamam a atengao para a diferenga entre os dois processos: O vidro do

carro é transparente a radiagao visivel, mas nao o é, do mesmo modo, em

relagao a radiagao infravermelha.

Podemos estabelecer uma analogia entre o comportamento de um
carro exposto ao Sol e a Terra no espacgo. Enquanto absorve energia
radiante do Sol, na faixa de radiagao visivel, a Terra também emite
radiagdo infravermelha. O balanco de taxa de radiagdo emitida e
absorvida faz com que a Terra, como um todo, tenha uma
temperatura média que se mantém relativamente constante ao longo
do tempo. [...] Esse fenbmeno é denominado efeito estufa, por ser
analogo a estufa de plantas (e ao que ocorre com um carro exposto
ao sol). [...] A retengdo de energia pelos gases estufa decorre de um
mecanismo fisico-quimico bem diferente daquele que ocorre nas
estufas agricolas (MORTIMER; MACHADO, 2010, v. 3, p. 209).

Ja no L7, os autores também disponibilizam um esquema de

representacdo de retengcdo de radiacéo infravermelha por gases estufa (vide

Figura 2).

Figura 2 — Representacdo esquematica de r

etencdo de radiacdo infravermelha por GEE.

- - —

Fonte: Santos e Mol (2013, v. 1, p. 110).
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Neste tipo de representacao € recorrente a utilizagdo de setas coloridas
sem destacar que as cores nada tem a ver com a cor da luz até mesmo porque
o infravermelho € invisivel ao olho humano. Bem como ha casos onde n&o s&o
feitos esclarecimentos sobre o fato de que a espessura das setas esta fora de
escala, ou seja, ndo se relaciona com a quantidade de energia que entra e sai
no sistema. Além disso, as figuras reforcam a ideia de que ha uma barreira
fisica em volta da Terra. Mas no texto os autores do L7 explicam que as

energias de incidéncia e emisséo sao diferentes, visto que

Dos raios solares que incidem sobre nosso planeta, cerca de 30%
ndo atravessam a atmosfera e sao refletidos de volta para o espago.
A outra parte, 70%, entra na atmosfera. Parte dessa energia radiante
que chega, a qual inclui a luz visivel e a radiagdo ultravioleta, &
absorvida pelos atomos e moléculas dos materiais da superficie
terrestre que transformam em energia vibracional. Devido a essa
absorgao, atomos e moléculas mudam seus estados vibracionais e
emitem radiacao ultravioleta. A radiacdo infravermelha emitida pelos
materiais da superficie terrestre sai do planeta, mas parte dela pode
ser absorvida por moléculas de dioxido de carbono, agua e outros
gases. (SANTOS; MOL, 2013, v.1, p 110).

Um recurso visual similar ao apresentado por Santos e Mol, pode ser
encontrado no L4, em que a autora dessa obra faz o uso de um diagrama (vide
Figura 3) para ilustrar a teoria. e ainda dispde a seguinte legenda: “A: A
radiacdo solar atravessa a atmosfera e aquece a superficie terrestre. B: Uma
parte dessa radiacdo solar é refletida pela superficie da Terra de volta ao
espaco. C: Outra parte da radiagcao solar refletida pela superficie da Terra nao
consegue deixar a atmosfera por causa da camada de gases de efeito estufa e
€ novamente refletida para a superficie da Terra.” (FONSECA, 2013, v. 1. p.
59).

Figura 3 — Diagrama do fenémeno Efeito Estufa.

Fonte: Fonseca (2013, v. 1, p. 59).
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A autora ndo dispde de uma explicagédo de como a radiagao proveniente
do Sol (radiagdes U. V e U. V.-vis) é convertida a radiagao infravermelha,
afirmando que “parte dessa radiacéo solar ¢é refletida pela superficie da Terra”
empregando o termo “refletida” ao se referir a radiacdo emitida pela Terra, o
que induz o leitor a ideia de que ndo houve uma modificagdo do comprimento
de onda desta luz. Além do mais, a autora nao explica quais caracteristicas os
GEE’s devem apresentar para que consigam absorver radiagao infravermelha,
ela apenas aponta que parte da radiacao “refletida” pela superficie terrestre
“ndo consegue deixar a atmosfera por causa da camada de gases de efeito
estufa”.

Os autores dos livros L4 e L7, no entanto, ndo explicam como ocorre
essa conversdo das radiagdes. Uma explicagdo coerente foi proposta por
Toledo e Ferreira (2015), em que

[...] segundo a teoria, quando a luz U.V. ou U.V.-vis incide na
superficie e é por ela absorvida, parte da energia é utilizada na
excitagao eletrbnica de atomos e moléculas que ao retornarem ao
estado fundamental irradiam uma energia de maior comprimento de
onda, que por ser diferente em sua natureza, recebe outra

denominagao: energia infravermelha (TOLEDO; FERREIRA, 2015, p.
229).

Dos nove livros analisados, quatro apresentam recursos visuais, sendo
que o L4, L7 e L8 apresentaram diagramas do fenbmeno e o L9 apresentou
diagrama e analogia. Todos o0s recursos visuais apresentaram alguma
inadequagao em suas representacgdes, porém, cabe destacar que um modelo

adequado pode ser encontrado no trabalho de Lobato et al. (2009).
Gases do Efeito Estufa

Em sete dos nove livros analisados sdo apontados alguns GEE. No
Quadro 2, tem-se quais gases sao indicados como estimuladores do fenbmeno
Efeito Estufa.

Quadro 2 - Gases estufas citados nos livros analisados.
LIVRO GASES ESTUFAS CITADOS
L1 COs..
L3 COz2, CH4, N20, SO:2 e Clorofluorcarbonetos (CFCs).
L4 COz2, CHa4, N20, H20(v), O3 e NO.
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L5 CO:a.
L7 CO2, NO, O3, CH4, H2O), CO e CFCs.
L8 CO2, H20(v) € CHa.

L9 COg2, CHs4, CFCs, NO2, H20(v) e Hidroclorofluorcarbonetos (HFCs).
Fonte: Proprios autores (2019).

No L9 os autores Mortimer e Machado explicam que os gases absorvem
radiacao infravermelha devido a sua natureza quimica, principalmente estrutura
molecular, entretanto estes autores nao esclarecem o0 que € essa natureza
quimica, ou qual caracteristica confere a essa estrutura a capacidade de
absorver radiagcdo. Os autores poderiam ter acrescentado que as moléculas
habeis a absorverem radiacdo infravermelha precisam ter um momento de
dipolo e dipolo induzido ndo nulo. Agregar essa informagdo fornece a
oportunidade de trabalhar o conceito de momento de dipolo e geometria
molecular de forma contextualizada.

A énfase as atividades humanas e, em especial aquelas que produzem
COz(dioxido de carbono), explica porque entre os gases estufa este foi
unanimemente citado. Em seis dos nove livros analisados o diéxido de carbono
€ citado como principal gas estufa, ainda que seja o vapor de agua que ocupe
tal posigao, sendo secundado de longe pelo CO2, como mostra Xavier e Kerr
(2004, p. 330) “o vapor de agua participa com 65% do efeito, o CO2 com 32% e
os demais gases com apenas 3%. Claro, portanto, que o vapor de agua € o

principal gas estufa e que o CO2 é o segundo em importancia”.

O diéxido de carbono (CO2) tem sido apontado como grande vildo do
aumento do efeito estufa, ja que sua presenca na atmosfera decorre,
em grande parte, de atividades humanas. (MORTIMER; MACHADO,
2010, p. 217).

O CO2 e o CH4 sdo reconhecidamente gases estufa. A diferenca
entre as respectivas quantidades na atmosfera (CO2 = 360 mL/ms e
CH4 = 1,7 mL/m3), bem como a vida média aproximada (CO2 = 500
anos e CH4 = de 7 a 10 anos), revela menores valores para o CHa.
Entretanto, este Ultimo tem capacidade 20 vezes maior de acumular
calor do que o COz2, resultando em um maior impacto no balango
relacionado ao aquecimento global. (MORTIMER; MACHADO, 2010,
v. 3, p. 225).

Por outro lado, no L9 (p. 217), apresenta-se de forma mais clara a
importancia da presenca da agua para o efeito estufa natural: “Grande parte do

efeito estufa ‘natural’ se deve a presenca da agua na atmosfera: vapor de agua
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(85%) e goticulas de agua liquida (12%). Essa interpretacéo esta de acordo
com a previsao de Rocha, Rosa e Cardoso (2004), pois apresentam o vapor
d’agua como principal componente da atmosfera que absorve a radiagéo
infravermelha e a reemite para a superficie do planeta, estimando que o H20w)
€ responsavel por cerca de 80% do EE.

Ainda no L9, diferentemente dos outros livros, os autores afirmam
acertadamente que “ao contrario do que supde boa parte do que € veiculado
sobre o tema “aquecimento global” pela midia, do ponto de vista cientifico, a
compreensao que se tem dele ainda esta sujeita a forte controvérsia”
(MORTIMER; MACHADO, 2010, v. 3, p. 202, grifo nosso).

Por fim, observamos a auséncia de uma discussdo adequada sobre o
conceito de GEE, o nivel de perturbacdo dos principais deles sobre o EE e
quais suas fontes geradoras, radiacao infravermelha. O papel de vildo do COz2
no fendmeno em questdo talvez esteja relacionado ao fato de ser possivel

controlar melhor as emissdes de CO2 que as do vapor de agua.

CONSIDERAGOES FINAIS

O tema Efeito Estufa apareceu em 75% dos livros didaticos investigados
0 que nos da um indicativo do crescimento da preocupacdao ambiental,
entretanto essa preocupagdo nao pode sobressair apenas de forma
quantitativa, mas qualitativa. Infelizmente, a maioria das obras analisadas
apresentam alguns equivocos no tratar esse assunto. Mostrando, dessa forma,
que os livros didaticos tém feito uma abordagem simplista e com informagdes
conceituais erradas, provando que essas transposicbes didaticas tém
contribuido como reforgco de ideias errbneas sobre a tematica, destacando-se
no presente trabalho principalmente as analogias propostas por autores sobre
o fendmeno Efeito Estufa. Sabemos da importancia do livro didatico na pratica
docente, no entanto, € oportuno que o educador busque elementos
pedagadgicos, epistemoldgicos e cientificos para pautar as suas escolhas, afim
de permitir uma aprendizagem mais significativa, contextualizada, critica e

pautada nas realidades sociais, econdmicas, culturais e ambientais dos alunos.
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