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APRESENTACAO

O livro Estudos em Educacdo em Ciéncia apresenta uma coletanea de textos
escritos por professores universitarios, mestrandos e doutorandos. Nossa intencao
é divulgar as pesquisas que vem sendo realizadas no Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo em Ciéncias da FURG, bem como de parceiros que atuam em outros

Programas de Pds-Graduacdo no Brasil.

Dar visibilidade a esses estudos possibilitara& compreender como se
produzem as experiéncias desse um coletivo que desenvolve pesquisas na area de
Ciéncias, com énfase no ensinar e no aprender.

O capitulo Crise ambiental, consumo e artefatos culturais: provocac¢oes
ao tempo contemporaneo, problematiza os discursos contemporaneos presentes
na midia visando conhecer como esses constituem o sujeito ecoldgico e como o
sujeito ecoldgico também constitui e mantém esses mesmos discursos.

Em Aprendizagem e jogos digitais as autoras apresentam episodios de uma
pesquisa sobre aprendizagem e jogos digitais a partir do jogo “Um dia no Jardim
Botanico" baseado em localizacdo e, posteriormente, realizaram encontros no
formato de oficinas para jogar com professoras e estudantes dos 42 e 52 anos do
ensino fundamental de uma escola publica. Acreditam que a explicitacdo do
percurso, que envolveu desafios e as solugdes encontradas, possa servir de
inspiracdo para esse continuo deslocamento que as Tecnologias da Informacao e
Comunicacgédo (TIC) convocam aos educadores.

O capitulo A resolucao de problemas de proporc¢ao por estudantes da
42 fase da educacao de jovens e adultos, discute o raciocinio proporcional de
estudantes da EJA, cursando a 42 Fase (que corresponde ao 8° e ao 9° anos do
Ensino Fundamental regular), investigando, de forma mais especifica, as
estratégias adotadas pelos estudantes para solucionar problemas envolvendo o
conceito de proporg¢ao; buscando verificar se existem diferencas nos desempenhos

e nas estratégias em funcdo de temas, que perpassam a vida social, apresentados



nos problemas, em particular, as Eleicdes Presidenciais e a Copa do Mundo
realizadas em 2014 no Brasil.

Estratégias e procedimentos de criancas do ciclo de alfabetizacao
frente a situagcdes-problema que envolvem adic¢ao e subtracao, é o capitulo em
que os autores relatam um estudo ocorrido em uma pesquisa sobre a competéncia
C2, que se refere as ideias de adi¢do e subtragdo, e teve por objetivo investigar as
estratégias e os procedimentos que estudantes do Ciclo da Infancia constroem a
partir de situacoes-problema envolvendo essas duas habilidades previstas na
Provinha.

No capitulo Aprender na convivéncia no ambiente de aprendizagem
matematica em movimento, as autoras discutem o discurso coletivo “Aprender
no ambiente Matematica em Movimento” tecendo uma rede tedrica com distintos
autores e analisando de que forma o trabalho desenvolvido nos Ambientes de
Aprendizagem Matematica em Movimento potencializou o saber-ser e o saber-
fazer coletivo e cooperativo.

As autoras do capitulo O desenvolvimento da matematica escolar no
Brasil apresentam uma revisao historica sobre a histéria da Matematica visando
mostrar que todo saber escolar leva em conta os contextos sociais, politicos e
culturais especificos de sua producao e apropriacao.

O texto Formacdao continuada de professores de matematica:
entrelacamento entre teoria e pratica apresenta uma pesquisa que teve por
objetivo investigar as percep¢des de alguns professores, que concluiram um curso
de especializacdo em matematica, em relacdo a suas expectativas sobre formacao
continuada e como eles avaliam as ag¢des desenvolvidas em duas disciplinas
ofertadas no curso.

Experimentacdo: possiveis dobras nos processos de formacio de um
corpo docente problematiza, a partir de um conto, a formacdo de um corpo de
professores de matematica, comum ao nosso tempo e ao universo escolar. Um
conto que favorece as experimenta¢des vividas por um personagem. Esse
personagem da conta de um corpo que pode ser muitos corpos de professores de

matematica, com suas crises frente a um mundo que ja nao é tdo exato e linear



como era antes na modernidade. Um conto capaz de expandir, ou nao, de dobrar,
ou nao, a ideia de formagao de um corpo docente.

Em Midia na sala de aula: discutindo as radia¢des solares e o cincer da
pele os autores abordam a importancia pedagogicas das midias e discutem as
possibilidades do uso de videos na compreensdo sobre as radiacdes solares e o
cancer de pele. O estudo foi realizado a partir da analise de uma oficina com
estudantes do Ensino Fundamental de uma Escola Publica.

O capitulo A etimologia e sua utilizacao no livro didatico de Biologia
discute a utilizacao do livro didatico na sala de aula e a importancia do estudo da
etimologia das palavras para a compressao cientifica de conceitos na area da
Biologia. O estudo foi realizado no primeiro volume de quatro cole¢des que sdo
utilizadas em escolas da rede publica estadual da cidade do Rio Grande/RS.

No estudo Laboratdrio didatico: finalidades e perspectivas no ensino
universitario as autoras ancoram-se nas experiéncias de docéncia e de pesquisa
na area das Ciéncias da Natureza para discutir as diferentes terminologias e
significados adotados para esses laboratorios, tais como: laboratério de ensino,
laboratério didatico e laboratorio cientifico. Assumem e justificam a escolha por
laboratorio didatico, por esse ocupar um espac¢o importante no sistema de ensino
universitario e possibilitar a ampliacdo da qualidade das interacdes entre
professor-estudantes-conteuidos-contexto.

O texto Enfoques interdisciplinares no contexto do Curso de
Licenciatura em Ciéncias aborda as percepgdes sobre interdisciplinaridade de
docentes e discentes participes desse curso oferecido na modalidade a distancia. O
estudo baseia-se no acompanhamento das primeiras reunides de planejamento
com os docentes e no primeiro questionario respondido pelos estudantes com a
intencao de conhecer as expectativas iniciais, as duvidas e as impressodes sobre o
referido curso.

No capitulo Vias de mao dupla: as ciéncias naturais e a abordagem
interdisciplinar os autores discorrem sobre a compreensao de curriculo ao logo
do tempo e problematizam a criacdo de uma disciplina com o propodsito de
provocar a reflexdo sobre os curriculos dos cursos de formacdo de professores,

trazendo a tona a necessidade de um docente interdisciplinar.



As autoras do capitulo Conhecimentos docentes sobre combinatdria:
reflexdes para a pratica em sala de aula discutem os conhecimentos docentes
que sao desenvolvidos por professores de Matematica, referentes ao Principio
Fundamental da Contagem. Descrevem dois estudos empiricos que envolveram
tais conhecimentos de professores e os analisam a partir dos estudos de Shulman
Ball, Thames e Phelps sobre conhecimentos docentes.

Desejamos que a leitura dos textos desencadeie novas aprendizagens,
parcerias e o trabalho cooperativo e colaborativo entre pesquisadores, professores

universitarios, estudantes e professores da Educacao Basica.

Débora Pereira Laurino
Sheyla Costa Rodrigues
Programa de Pés-Graduagao em Educacdao em Ciéncias - FURG
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CRISE AMBIENTAL, CONSUMO E ARTEFATOS
CULTURAIS: PROVOCAGOES AO TEMPO

CONTEMPORANEO

Virginia Tavares Vieira
Clarissa Corréa Henning
Paula Corréa Henning



INTRODUCAO

O presente artigo trata de uma pesquisal! que vem sendo desenvolvida com
o intuito de problematizar discursos contemporaneos presentes na midia. A
intencdo é investigar como esses discursos constituem o sujeito ecoldgico
(CARVALHO, 2008) e como o sujeito ecoldgico também constitui e mantém esses
mesmos discursos.

Apresentamos inicialmente o contexto contemporaneo, problematizando
especificamente o campo da Educacdo Ambiental (EA); a seguir, embasadas em
nosso referencial tedrico, discutimos pequenos fragmentos de discursos midiaticos
que engendram o sujeito ecoldgico. Problematizamos a coexisténcia de dois
discursos profundamente divergentes - o da crise ambiental e o da incitacdo
permanente ao consumo. Quais sao seus efeitos de verdade? Que lacos existem
entre o capitalismo flexivel, a tematica da sustentabilidade e os discursos
midiaticos? Além disso, colocamos sob exame os discursos apocalipticos de fim do
mundo devido ao mau uso dos recursos naturais feito pelo homem. A guisa de
conclusao, provocamos o leitor a pensar conosco nos atravessamentos de tais ditos

em nossas vidas.

A CRISE AMBIENTAL EM EXAME

Este é um tempo de paradoxos, de quebra de fronteiras, de crise nas
metanarrativas. Este é também um tempo em que espacos antes bem demarcados
passam por um processo de apagamento de suas fronteiras. Cultura e economia
sdo duas areas que, para muitos tedricos, ja nao podem mais ser separadas.

No tempo do capitalismo cultural, a for¢a propulsora da economia sao as
industrias da cultura e da comunicagio (LIPOVETSKY; HERVE 2012). A cultura-
mundo passa ao largo das dicotomias criacdo/industria, producao/representacao,
arte/moda, vanguarda/mercado - a cultura integra o conteido mercadologico e a
economia torna-se elemento cultural. Quando os “empreendimentos criativos” sdao

0 padrdo da economia cultural, explicitam-se os principios fundamentais dessa

! Pesquisa financiada pelo CNPq Universal 2014 e Programa Observatério da Educagdo CAPES/INEP.
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conjuntura: o mercado, o consumismo, 0 progresso técnico-cientifico, o
individualismo, a industria cultural e da comunicagao. E desse modo que a cultura-
mundo cria novas significacdes culturais, normas e mitos.

De acordo com Lipovetsky e Hervé (2012), o processo de “cultura-mundo”
seria exatamente a sobreposicdo entre cultura e economia. Além de terem
oportunizado a “unificagdo” do mundo, as novas tecnologias, a midia de massa (e
também a internet), os desastres ecoldgicos, a queda do muro de Berlim e o
desenvolvimento dos transportes instigaram uma consciéncia do mundo. Assim,
algo que aconteca no outro extremo do mapa pode provocar empatia, 6dio, medo
ou pavor deste lado do planeta, por exemplo. Dessa maneira, a compressao do
espaco-tempo da cultura-mundo instiga ao surgimento de novos modos de vida
que ndo reconhecem fronteiras, e favorece a sensacdo de que vivemos todos no
mesmo contexto. O desdobramento dessas ideias é a consagracao de duas grandes
ideologias préoprias de um mundo globalizado - a ecologia e os direitos humanos.

Vivemos uma mudanga global que se deve a “modos de existéncia do poder
que passam pela mudanca permanente e pela prioridade atribuida a singularidade
de cada um” (EHRENBERG, 2010, p. 174). E por isso que uma das grandes marcas
da contemporaneidade é a decadéncia das politicas de emancipac¢do coletiva, que
hoje dao lugar aquelas que apregoam a produc¢do autonoma de si como projeto
para alcancar a felicidade. A justica, a concorréncia, a imprevisibilidade e a
realizacdo pessoal sdo apontadas como os elementos principais dessa sociedade,
que atribui a cada um o lugar conquistado por si mesmo.

Também para Bauman (2001), a autoafirmacao do individuo adquire uma
énfase nunca vista. A busca por uma “sociedade justa”, agora, esta fatalmente
ligada aos “direitos humanos”. O discurso é o de que cada um pode ser diferente do
outro e que pode escolher “a vontade seus proprios modelos de felicidade e de
modo de vida adequado” (BAUMAN, 2001, p. 38). O aperfeicoamento depende de
cada pessoa, o que quer dizer que o Estado livrou-se de seu carater emancipatorio.
A sociedade da forma a individualidade, e os individuos formam a sociedade a
partir de suas a¢des na vida. O projeto de vida depende cada vez mais do individuo,

assim como a responsabilidade pelas consequéncias de suas escolhas. Nesse

11



sentido, Taylor (2008) alerta que uma das grandes leis que regem esse mundo € o

principio do dano:

Individualismo

[...] ninguém tem o direito de interferir na minha vida para o meu
proprio bem, mas somente para prevenir dano a outros. [..] o
principio do dano é amplamente endossado e parece ser a féormula
demandada pelo individualismo expressivo dominante. [..] De
fato, a “busca pela felicidade (individual)” assume um novo
significado no periodo pés-guerra (TAYLOR, 2008, p. 569) [grifos
do autor].

e consumismo sdo, de fato, duas caracteristicas

fundamentais deste tempo. O autor também atenta para o forte lago que uniu a

expressao individual e a autodefinicao da identidade com a venda de mercadorias:

a linguagem da autodefinicao aparece nos espacos de exibicdo mutua, e “essa

linguagem é objeto de constantes tentativas de manipulagdo por parte das grandes

corporacgdes” (TAYLOR, 2008, p. 567).

Mas o consumismo hipermoderno ndo se limita ao econdmico: existe

também uma imposicdo dos direitos humanos, onde a palavra de ordem é o melhor

viver, a otimizacdo da saude, a longevidade - ideias que tomam a for¢a de

imperativos racionais. Contudo, como ensinam Lipovetsky e Hervé (2012), a crise

ambiental é uma das contrapartidas dessa légica.

Mas, se existe, apesar de tudo, uma dimensio moral no
consumismo hipermoderno, também ha algo de anarquico, de
desarrazoado, de profundamente irresponsavel, haja vista até que
ponto o modo de viver dai derivado se mostra devastador do meio
ambiente e imprdprio para uma aplicacdo generalizada ao mundo
inteiro. [..] em sociedades caracterizadas pela inovacio
permanente e pelo individualismo extremado, ha mais chances de
ser posto em pratica um hiperconsumismo duravel que uma nova
sociedade frugal. Assim, ndo é uma rigida economia que vai sendo
elaborada, e sim uma economia ecolégica com baixa emissdo de
carbono que, favorecendo a eficicia energética, seria capaz de
reaquecer a demanda de maneira sustentidvel (LIPOVETSKY;
HERVE, 2012, p. 20-21).

Vivemos a era da transformacao, da informacao, das midias, da industria

digital e do consumo. Um tempo que refaz o mundo a todo instante, em que a

cultura invade todas as fronteiras. Esta é a sociedade era hipermoderna - capaz de
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modificar “a superficie social e econdmica da cultura” (LIPOVETSKY; SERROY,
2011, p. 7).

O consumo exacerbado, as toneladas de lixo que soterraram a Terra e a
destruicao da natureza sdo anuncios recorrentemente tratados no interior das
midias. Parece que vivemos um paradoxo dificil de ser resolvido: ao mesmo tempo
em que 0s meios comunicacionais nos informam e nos ensinam sobre a gravidade
da devastacao planetaria e, diante disso, a importancia de atentarmos cada vez
mais para nossas a¢oes cotidianas sobre a preservac¢do do planeta, temos também
um enunciado potente nos mesmos meios comunicacionais de que estamos
perdendo o planeta e que, diante disso, fica dificil construirmos um novo mundo.

Certamente, a crise ambiental é algo instalado em nossas vidas. No entanto,
a forma como a midia muitas vezes vem apresentando-a leva a uma sensacdo de
medo, com seus enunciados apocalipticos do fim de mundo. Pensamos entdo: até
que ponto os veiculos de comunicacao vem nos ajudando a pensar ecologicamente
sem fazer uso/apelo ao medo, a inseguranga e a incerteza da vida humana? Talvez
Bauman (2008) nos ajude a pensar como vivemos o medo na atualidade liquida

moderna que estamos experimentando:

0 medo é reconhecidamente o mais sinistro dos deménios que se
aninham nas sociedades abertas de nossa época. Mas é a
inseguranca do presente e a incerteza do futuro que produzem e
alimentam o medo mais apavorante e menos toleravel (BAUMAN,
2008, p. 32).

O autor provoca-nos a pensar sobre o quanto o medo esta cada vez mais
esparramado em nossa sociedade e o quao complexo é conseguirmos estanca-lo,
deté-lo, barra-lo, pois ele é escorregadio, vem de diferentes locais e toma uma
proporc¢do avassaladora em nossas vidas, a ponto de cada vez mais buscarmos por
seguranga, por espacos fechados, seguros, vigiados e protegidos de qualquer
perigo. Cada vez mais, buscamos uma vida tranquila e segura, mas sera essa uma
vida possivel no mundo em que vivemos? E quanto aos perigos que ndao podemos
prever, aqueles que nos ameacam diariamente e que ndo sabemos enfrentar?

Como lidar com tantos medos?

13



MiDIA E ARTEFATOS CULTURAIS: ENGENDRANDO O SUJEITO ECOLOGICO

Consumidores conscientes consomem produtos ecologicamente corretos,
ou produtos que apelem para a ideia de natureza. Aqui aparece mais uma faceta da
problematica que envolve a EA: a cisdo entre natural e artificial, ou entre cultura e
natureza. Amaral (2004) alerta para a importancia de como a natureza ¢é
representada quando animais e paisagens exoticas aparecem atrelados a produtos
tdo diversos como xampus, carros, roupas e refrigerantes. A natureza é retratada
como o lugar do ndo-humano, ou seja, do que pode ser apropriado e aprimorado
pelo homem, que o transforma finalmente em mercadoria. E por isso que, para
Amaral, o saber aparece acoplado a representacao, e o poder positivamente produz
relacOes de forgca que disputam o sentido dessas representacdes.

Na sociedade da informacao, estamos submetidos ao recorte de mundo
promovido pela grande midia, abordagem que nos adestra a respeito das formas
mais adequadas de viver esse mundo. Para além de uma perspectiva mais certa ou
errada sobre a EA e a crise ecoldgica, o importante é destacar que todas essas
valoracoes sao resultado de disputas eminentemente determinadas pela cultura
datada no tempo e fixada geograficamente. Ademais, esta é uma sociedade
profundamente marcada pelas tecnologias da comunicacao, pela exaltacdo do
consumo e pelo carater cada vez mais fluido do capital.

Pensando no cinema como um artefato cultural potente para a producao
desses discursos, é importante destacar o predominio do cinema norte-americano
no mercado mundial. Os enunciados acerca da natureza intocada ou, ainda, de uma
natureza em oposicdo as questdes tecnoldgicas vém sendo amplamente tratados
no interior da midia. E dessa captura faz parte o cinema, com seus discursos
marcados pela EA, especialmente a partir da década de 90.

A midia de massa ampliou as possibilidades de recepc¢ao, mas também
padronizou modos de vida. Na sociedade do consumo, o cliente pode escolher a
vontade que persona encarnar - desde que esta ja esteja prevista. E assim que a
pluralidade é aceita, ou seja, “na cultura de massa essa reveréncia ao diferente é a
obediéncia e, ao mesmo tempo, produ¢do de um novo dogma: a producao de

diferencas que nao facam diferenca alguma” (HARA, 2007, p. 5). Na organizacao
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discursiva contemporanea, toda diferenca se recorta a partir de um fundo de
igualdade - esta ultima, palavra de ordem fundamental de uma sociedade marcada
pela livre concorréncia. E nesse sentido que Sloterdijk (2002) destaca a profunda

indiferenca da diferenca tao alardeada e difundida nos veiculos de comunicacgao:

A sociedade contemporanea também nado pode deixar de formar
em todas as dareas possiveis escalas de valor, categorias,
hierarquias - como sociedade de concorréncia confessa, ndo pode
fazer diferente. Mas ela deve conceder seus lugares sob premissas
igualitdrias - é condenada a supor que a diferenca entre
vencedores e perdedores nos mercados e nos estadios ndo produz
e ocasiona diferencas essenciais, mas representa tdo somente uma
continua lista hierarquica apta a revisdo (SLOTERDIJK, 2002, p.
112).

O autor explica que vivemos uma diferenca horizontal: somos massa
colorida, sem, contudo, deixarmos de ser massa fundamentalmente. O carater de
previsibilidade com relacao as possibilidades de diferenciar-se, com relacao a
paleta de cores que temos a disposi¢do, caracteriza a tecnologia da sociedade de
controle: o biopoder. E este quem regula as divergéncias e delimita o campo de
diferenciacdes possiveis. Assim, a sociedade de controle alia-se a um dispositivo de
seguran¢a que insere um dado fendmeno em uma série de acontecimentos
provaveis e, “em vez de instaurar uma divisdo binaria entre o permitido e o
proibido, vai-se fixar de um lado uma média considerada 6tima e, depois,
estabelecer os limites do aceitavel, além dos quais a coisa ndo deve ir” (FOUCAULT,
2008, p. 9). De acordo com tal perspectiva, entdo, a midia pode ser vista como um
processo de adestramento do sujeito, de acordo com os ideais da massa. E mais: de
maneira permanente e continua. E este o primado da comunica¢do: minuto a
minuto, ela molda nossa subjetividade com os ideais da massa ao nos convidar a
participar, ao nos persuadir a jogar.

A midia tornou-se um instrumento importante para disseminacdao da EA
entre a populacdo perante a crise ambiental. Além de propagandas midiaticas e
campanhas publicitarias, pontuamos o cinema, que também vem chamando a
atencdo para a crise ambiental e nos provocando a pensar no futuro do planeta.
Filmes como 2012 (2009), Batalha por T.E.RA (2007), e Wall.e (2008), provocam

medo e terror diante de cenarios apocalipticos. Em meio a fic¢bes, os filmes
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(re)produzem discursos e verdades que vém nos atravessando em relacdo ao
futuro do planeta e da espécie humana na Terra. Diante disso, ressaltamos a forca
com que a midia vem nos interpelando e nos alertando para o futuro da vida na
Terra, colocando em circulacdo discursos de medo da perda do planeta.

Podemos dizer que o medo, um sentimento que cada vez mais vem tomando
conta de nossas vidas, tornou-se mais evidente na modernidade liquida: o medo da
perda do planeta; o medo de que um dia podemos estar experimentando a vida de
outra forma - como um mundo soterrado de lixo, por exemplo. Como nos diz

Bauman (2008, p. 15), “a luta contra os medos se tornou tarefa para a vida inteira”.

COMUNICACAO, CONSUMO E SUSTENTABILIDADE

Nossa vida, marcada que é pelo consumo, empurra-nos cada vez mais para a
descartabilidade das coisas. A abundancia de lixo que produzimos cotidianamente
ja vem sendo fruto de amplas discussdes e legislacdes. A sociedade de consumo
continua atuando onde quer que estejam os individuos, independentemente dos
espacos ocupados por noés. O consumismo continua operando conjuntamente com
a descartabilidade, e, em consequéncia, as pilhas de lixo ndo deixam de crescer.

Partindo da ideia de que a sustentabilidade, cada vez mais, aparece
cotidianamente nos artefatos midiaticos - e lembrando que constituimos e somos
constituidos pelo que circula nos veiculos de comunicacdo -, destacamos a
indicacdo de Sampaio (2012) quanto a ampla aceitacao de tal discurso. A autora
comenta que, ao conciliar desenvolvimento econdmico e protecdo ambiental, o
discurso da sustentabilidade apazigua interesses contraditorios e passa a ideia de
complementaridade entre consumo e sustentabilidade. Tal estratégia minou
modelos alternativos mais radicais e enalteceu solu¢des tecnoldgicas para o
problema, em detrimento de uma mudanca responsavel e previdente nas formas
de producao economica. O mais importante, assim, é dar continuidade a economia
de mercado, mitigando os efeitos da crise ambiental de modo a ndo afetar a
reprodugdo econdmica do capitalismo.

Se a sociedade atual reproduz desejos, mitos e condutas, é porque

determinadas reprodugdes correspondem a autonomia dos sujeitos - e € assim que
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a ardilosa ‘liberdade de escolha’ homogeneiza a cultura. O problema est3,
justamente, na emergéncia de uma sociedade que funciona baseada no consumo e
na incitacdo continua e permanente ao hedonismo. E possivel perceber aqui o
quanto a liberdade é limitada pelas relagbes de forca e de sentido que nos
constituem.

Na sociedade de consumo, a incitagdo permanente para a reproducao de
estilos de vida gerados pelas ultimas ofertas do mercado é vista pelas pessoas
como uma evidéncia de liberdade pessoal (BAUMAN, 2011). Para os habitantes da
modernidade liquida, a vida exige um enorme dispéndio de energia: na légica da
diferenca pela diferenca, na perene ca¢a a novas identidades, é preciso ter um
bocado de dinheiro e for¢a de vontade continua.

A midia é o lugar da comunicac¢ao, da informacdo e da visibilidade de uma
certa hierarquia de importancia. As palavras de ordem (DELEUZE, 2006) que a
midia faz circular apontam para o que devemos acreditar, para o que temos a
obrigacao de abracar. Apelam para um comportamento que legitime a importancia
do que ela nos diz. E nesse sentido que Taylor (2008) adverte sobre os chavdes que
diariamente sdo usados para neutralizar qualquer discordancia - “liberdade”,
“direitos”, “respeito”, “ndo descriminalizacdo”, etc. Assim, a “liberdade de escolha”
e a autodeterminacdo pegam carona no efeito de poder e de saber que atravessam
essas palavras de ordem.

As palavras de ordem postas em circulagio em muitos filmes
contemporaneos que retratam a crise ambiental indicam modos de vida de certa
forma ja previstos pelo tipo de poder inerente a sociedade contemporanea: o

biopoder.

[..] cada um de nds é interpelado, em todos os recantos do
planeta, a promover o crescimento verde, o desenvolvimento
sustentavel, novas fontes de energia pura, o consumo ecolégico.
Essa pe¢a da cultura-mundo, a exemplo da competicio no
capitalismo globalizado, se consagra ndo como uma escolha
voluntaria, mas como uma obrigacido, uma reacdo de
sobrevivéncia perante uma realidade amplamente incontrolavel e
indesejada (LIPOVETSKY; HERVE, 2012, p. 28).
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Torna-se cada vez mais comum o apelo midiatico de produtos e servicos
ecologicamente responsaveis. Curiosamente, o discurso ecoldgico aparece em meio
a uma incitacdo permanente ao consumo desenfreado. O capitalismo flexivel alia-
se a comunicagao e cria a ilusdo do consenso, dotando-a de uma logica que se
revela uma quimera. Nao ha alianca possivel entre consumo irrestrito e
preservacdo ambiental. Mas o que diariamente ouvimos, lemos e visualizamos em
filmes com tematicas ambientais, chamadas publicitarias e manchetes jornalisticas
é exatamente esse inusitado casamento. E é nessa impossibilidade que se
engendram tanto o sujeito ecolégico como o sujeito consumidor, numa tipica
alianca forjada no capitalismo flexivel.

O cinema, como qualquer outra midia, faz ver e falar, produzindo efeitos que
engendram determinadas posi¢cdes de sujeito. E por isso que a ampliacdo da
recep¢ao na era das redes também intensificou a padronizacao dos estilos de vida
- a pluralidade é aceita, mas dentro de determinados limites. Por outro lado, é
preciso reconhecer os beneficios dessa hipermodernidade. A cultura-mundo liberal
vai além de simplesmente comercializar produtos ecologicamente corretos que
aplaquem a culpa do hiperconsumismo atual (LIPOVETSKY; HERVE, 2012). E
necessario acentuar, assim, seu carater positivo: é essa mesma cultura-mundo,
estruturada sobre seu aparato técnico-cientifico, que viabilizou um aumento de
oito anos na expectativa de vida da populacdo dos paises em desenvolvimento.
Apesar de Lipovetsky e Hervé (2012) indicarem a cultura-mundo como uma
cultura de hits, e de desconfiarem de teorias que equivalem os mercados de nicho
ao dos grandes sucessos mundiais, também destacam as inumeras resisténcias aos
mecanismos do mercado. Antiamericanismo, reclamagdes cultural-identitarias,
lutas pelo reconhecimento de diferentes formas e estilos de vida fazem parte
dessas resisténcias que cotidianamente acontecem nos mais diferentes contextos e
paises. A desforra da cultura aparece nas praticas do desenvolvimento sustentavel,
nas denuncias de desigualdades extremas, na busca de um sentido na vida que
passe ao largo de uma existéncia voltada para o hedonismo e para o consumo. E
assim que a cultura da globalizacdo acaba abrindo espaco para possibilidades

inéditas de pertencimento social e identificagdo coletiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Falando a partir de uma perspectiva de relacoes de poder, esta implicita a
possibilidade de resisténcia e luta contra a “homogeneizacao” da diferenca. Assim,
a complexidade evidente entre consumo e sustentabilidade precisa ser analisada
sem perder de vista as muta¢des do capitalismo flexivel. A resisténcia parece,
afinal, tomar a forma de uma reapropriacdo civil desse mundo profundamente
marcado pela alianga entre comunicacdo e dinheiro.

Frente a isso, vale pensarmos nos ditos emblematicos que vém nos
constituindo: o terror e o medo da perda do planeta e o consumo desenfreado na
sociedade liquida moderna. Talvez seja momento de travar aliancas potentes que
nos provoquem a pensar em micropoliticas possiveis para continuarmos a viver
neste planeta. Uma escuta da vida, uma escuta do mundo que possibilite espagos
de resisténcia e criacdo diante da crise ambiental que se instala. Talvez seja
necessario pensar em pequenas a¢oes diarias que nos provoque a compor um
pensamento minoritario para a EA. Nao se trata de um projeto de todos em prol do
futuro do planeta, mas de pequenas agcdes que possibilitem a cada um uma ética

politica para pensar o futuro do planeta.
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INTRODUCAO

A incorporacdo de tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC) no
planejamento pedagogico é ainda um desafio. Uma das razdes é a velocidade de
transformacdao dos hardwares e softwares, que acarreta um permanente
movimento dos educadores. Quando uma tecnologia parece ter sido apropriada,
novas criacoes desacomodam o pensado provocando a necessidade de
deslocamentos. De modo similar, o uso de videogames como ferramenta de
aprendizagem tem sido objeto de transformacao, gerando diferentes controvérsias
que colocam questionamentos sobre as modalidades e a eficacia de seu emprego. O
que emerge como consenso entre os pesquisadores dessa tematica (SQUIRE;
GIOVANETTO, 2015; GROS, 2007; KIRRIERMUIR; MCFARLANE, 2015; RESNICK,
2015; SAVI; ULBRICTH, 2008; SQUIRE, 2006) é que os jogos digitais demonstram
ser eficazes para experimentar procedimentos e estratégias em situacdes
contextualizadas de aprendizagem. Os autores destacam que os videogames
incrementam o reconhecimento de padrdes, a criatividade, o pensamento critico, a
resolucdo e a invencao de novos problemas.

Neste capitulo, apresentaremos episddios de uma pesquisa sobre
aprendizagem e jogos digitais na qual o Nucleo de Pesquisas em Ecologias e
Politicas Cognitivas (NUCOGS/UFRGS) desenvolveu o jogo baseado em localizacdo
“Um dia no Jardim Botanico" e, posteriormente, realizou encontros no formato de
oficinas para jogar com professoras e estudantes dos 42 e 52 anos do ensino
fundamental de uma escola publica. A pesquisa é parte do projeto “Oficinando em
rede: processos de aprendizagem e jogos locativos”, que busca investigar modos de
aprendizagem relacionados aos jogos digitais. Os participantes foram convidados a
jogar o jogo de localizacdo e, depois, identificar modos de aprender e de como
relacionar o jogo aos projetos pedagdgicos da escola. Por referir-se a uma
pesquisa-intervencdo este capitulo trata de acompanhar alguns dos principais
momentos do percurso: a constituicio do campo e das ferramentas de pesquisa, a
organizacdo e desenvolvimento dos encontros e os desdobramentos e

continuidades do projeto. A aposta é que a explicitacao do percurso, que envolveu
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desafios e as solucdes encontradas, possa servir de inspiracdo para esse continuo

deslocamento que as TIC convocam aos educadores.

VIDEOGAMES: FERRAMENTAS INTERESSANTES PARA APRENDIZAGEM

Quando se observa um jogador de videogame, especialmente com jogos de
acdo ou de luta, pode-se imaginar que o mesmo realiza somente repetitivos
exercicios sensério-motores. Mas ao atentarmos as a¢des efetivas observamos uma
pratica elaborada que envolve o reconhecimento de sinais e padrdes para guiar
decisOes estratégicas privilegiando o conhecimento operativo (saber-como) em
relacdo ao conhecimento declarativo (saber-sobre). Esse modo de conhecer é
alcangado através da interacdo de quatro processos: (1) aprender a “ler” o jogo
como um sistema semiotico, (2) aprender, dominar e entender os efeitos e a gama
de movimentos possiveis, (3) entender a ordem superior de interacdo entre essas
regras e (4) monitorar e refletir continuamente sobre os objetivos e subobjetivos
do jogo (SQUIRE, 2005).

A aprendizagem de regras e objetivos, assim como a das habilidades
necessarias para avancar no jogo, ocorre atravées da imersao no mundo criado e da
exploracdo de possibilidades de a¢do do jogador. Para derrotar um oponente, por
exemplo, o jogador deve compreender o que é importante no espaco do jogo. Para
isso, precisa entender os seus movimentos e os do oponente e como eles
interagem, ajustando os objetivos de acordo com cada momento.

Para Gee (2007), os bons videogames! convidam a resolucao de problemas,
em que o jogador é convocado a obter a performance necessaria para superar
desafios em um contexto de riscos. Uma performance efetiva dependera da
aprendizagem de habilidades e da dessas no contexto de regras para alcancar tanto
0s objetivos do jogo como outros criados pelo proprio jogador. Desta forma, os

videogames também se constituem em experiéncias de coautoria, nos quais o

! Para o autor, bons videogames sdo aqueles que (1) colocam os jogadores também como autores do jogo; (2)
comportam diferentes estilos de jogadas; (3) oferecem personagens com habilidades e modos de conduta
diferenciados; (4) disponibilizam objetos e espagos virtuais capazes de dar congruéncia a um mundo; (5) oferecem
uma boa seriagdo dos problemas; (6) oferecem dicas de ajuda; (7) possibilitam um crescimento no desempenho do
jogo; (8) propiciam facil acesso a informagdo quando os jogadores a necessitam; (9) contém demonstragdes ou
tutoriais iniciais; (10) comportam espagos protegidos, nos quais ha uma suspensio dos desafios do jogo, podendo o
jogador dedicar-se a outras exploragdes e (10) consideram as habilidades como estratégias. Mas adiante,
explicitaremos algumas dessas caracteristicas.
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design e a programacdo, em conjunto com as decisdes tomadas pelos jogadores,
determinam os rumos do jogo (SQUIRE, 2006). Nessa atividade emergente, o
jogador reelege os objetivos, os caminhos, que sdo condicionados, mas ndo
determinados, pelos parametros do jogo. Sem a acdo do jogador, o jogo nao
acontece, o que também ocorreria sem as regras ou o mundo criado em que o
jogador esta imerso através do design.

A imersdo no jogo ndo é uma experiéncia imediata. Os jogadores iniciantes
precisam coordenar uma série de acdes para se sentirem conectados e
permanecerem jogando. Tais acdes ndao sido coordenadas instantaneamente, é
preciso uma recorréncia em sua utilizagdo para que a performance do jogador seja
sentida como eficaz e, desta forma, ele consiga alcancar gradualmente os seus
objetivos. Esse fato indica a importancia de familiaridade/aprendizagem com os
videogames, que pode ser traduzida como um processo de alfabetizagdo. A
alfabetizacdo em videogames esta relacionada a aprendizagem ndo de um contetido
prévio ao jogo (como em softwares educativos escolares, por exemplo), mas sim do
proprio sistema do jogo.

De acordo com Gee (2003), um processo de alfabetizacdao é composto pelas
habilidades (a) de decodificagdo, (b) de entender significados de cada dominio
semidtico e (c) de produzir significados em cada dominio semidtico. Através da
compreensao dos videogames como um dominio semidtico, Zagal (2010)
complementa a ideia de Gee ao propor que a alfabetizacdo em videogames seria
obtida pelas habilidades (a) de jogar videogames, (b) de entender os significados
constituidos pelos videogames e (c) de produzir videogames.

Alfabetizar-se em um determinado dominio semiético - no caso, no dominio
dos videogames - implica desenvolver conhecimentos sobre os modos como cada

jogador aprende:

(..) os jogadores determinam como aprendem. Nos ambientes de
games, 0s proprios usudrios sdo livres para descobrir e criar
arranjos de aprendizagem que funcionem para eles. Assim, além
de compreender como as caracteristicas dos prdprios jogos
suportam o aprendizado, podemos também avaliar a maneira
para qual os jogadores assumem papéis ativos nos games,
determinando como, quando e por que aprendem (MATTAR,
2010, p. 19).
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Os bons jogos de videogame incorporam principios que poderiam ser
utilizados para pensar aprendizagens em outros dominios, dentre os quais a
escola. Gee (2009) aponta alguns principios advindos dos videogames que

poderiam ser explorados nas praticas pedagogicas:

Informacgdes na hora certa: apresentam novas informacgoes quando os jogadores
sentem a necessidade de obté-las, ou seja, quando podem fazer uso delas.

Sentidos contextualizados: o significado das palavras e dos simbolos ¢é
contextualizado por meio de a¢Ges, imagens e dialogos.

Pensamento sistematico: foca nas relacoes e ndo em eventos, fatos e habilidades
isolados. O jogador precisa pensar em como cada a¢ao pode ter impacto sobre suas
acoes futuras e sobre as acdes dos outros jogadores.

Ordenacao dos desafios: as habilidades adquiridas podem ser encadeadas para
solucionar os desafios posteriores.

Interacdo: as acOes propostas pelo jogo dependem da relagdo interativa com o
jogador.

Desafio e consolidacdo: oferecem conjuntos de problemas desafiadores e
estimulam o aprendizado através da repeti¢cdo. Apds, lancam uma nova classe de
problemas, exigindo que os jogadores integrem o conhecimento anterior a um
novo aprendizado.

Atitude exploratdria: encorajam uma atitude exploratdéria de forma nao-linear
que desenvolve um pensamento lateral e ndo somente linear, ou seja, o jogador
pode criar ou seguir subobjetivos, em vez de somente cumprir a missao principal.
Frustacao prazerosa: os bons jogos nao sdo muito faceis, nem dificeis demais.
Eles precisam ser desafiantes de forma que motive os jogadores a persistirem na
atividade.

Encorajamento a cometer riscos: fracassar no jogo constitui parte do
aprendizado. Producdo: os jogadores sdao produtores, ndo apenas consumidores.
Mesmo em um nivel inicial, os jogadores co-desenham os jogos pelas acdes que
executam e pelas as decisdes que tomam. Nos jogos, os jogadores ajudam a

“escrever” os mundos em que vivem.
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Como referimos, os principios anteriormente explicitados podem inspirar
procedimentos pedagdgicos para estudantes que estdo se alfabetizando em uma
cultura tecnolodgica, que tem nos videogames um dos principais prototipos. Para
tal, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos e de experiéncias de
aprendizagem. E o que nos propomos na continuidade deste texto, apresentando
pontos de um percurso de pesquisa.

Em nossa pesquisa, optamos por nao utilizar jogos digitais presentes no
mercado dos games e desenvolver um jogo proprio. Dessa forma, o grupo de
pesquisa foi capaz de acompanhar todo o processo de desenvolvimento de um jogo
digital e de seu uso em um contexto escolar, constituindo propriamente uma
experiéncia de alfabetizacdo. Nossa escolha foi a de criar um jogo baseado em
localizacdo, que também se constituiu como estratégia de aproximac¢do entre um
contexto escolar formal e um de aprendizagem ndo formal, o Jardim Botanico de
Porto Alegre. A seguir, apresentamos uma breve descricao do tipo de jogo e da

tecnologia utilizados.

JOGOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

Os jogos moveis de localizacao surgem do encontro dos videogames com as
midias locativas baseadas em GPS (Global Positioning System) (LEMOS, 2010). Os
jogos baseados em localizagdo (JBL) tém como principal caracteristica o uso de
dispositivos moveis e de localizacdo capazes de produzir conexdes entre espagos
fisicos e digitais.

Segundo Mont’'Alverne (2012), existem trés principios na literatura para a
descricdo e s categorizacao dos JBL. O primeiro sustenta que os JBL produzem uma
transformacdo no mundo uma vez que o acoplamento do jogo a um territdrio
modifica suas relacdes espaco-temporais e semioticas. O segundo refere-se ao fato
de que os jogos misturam realidade e fic¢do, criando experiéncias ficticias com
forte sensacdo de realidade. Os dois primeiros constituem o terceiro principio, o
qual postula que jogos desse tipo configuram-se como uma nova modalidade de

experiéncia que aglutina o real e o digital.
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Kiefer, Matyas e Schlieder (2006) propdem trés dimensdes para a
classificacao de jogos baseados em localizacdo: incorporacdo entre o jogo e o
ambiente, conceito de jogo e relacdo espacial e temporal. Segundo os autores, a
partir do modo como o jogo é incorporado ao ambiente, os jogos podem ser
classificados como jogos baseados em localizacao pura (pure location-based games,
LBG); jogos baseados em localizagdo de realidade mista (mixed reality location-
based games, MR) e jogos baseados em localizacdo com realidade aumentada
(augmented reality location-based games, AR). Apesar da disting¢do, o autor reforga
que existe uma interpenetragdo entre essas categorias, que podem estar presentes
em um mesmo jogo.

Essas caracteristicas tornam o JBL em um interessante objeto de estudo.
Para Lemos (2010), a utilizacdo de dispositivos e redes digitais mdveis pode
ampliar possibilidades de jogos antigos de rua através da producdao de novas
narratividades, tensdes, efeitos ludicos e fungdes temporarias, atuando na criacao
de sentidos e territorializacdes no espacgo. Jogar, entdo, torna-se uma forma de
apropriacdo do espaco ou territorio em que circulamos de modo a entender sua
configuragdo. Como exemplo, no trabalho de Squire e Klopfer (2007), o uso de um
jogo moével de localizagdo contribui para que estudantes simulem investigacoes
cientificas enquanto procuram identificar as causas de um derramamento quimico
em uma bacia hidrografica. O jogo introduz os estudantes no campo da Engenharia
Ambiental, funcionando como uma forma de producdo de conhecimento situado.
No intuito de superar as limitacoes das praticas pedagogicas abstratas, os
pesquisadores argumentam que a exploragdo de um ambiente aproxima o
estudante das praticas de um determinado campo de conhecimento. A vantagem
reside em apresentar ao jogador os desafios de uma ciéncia em acao, produzida no
decorrer do enfrentamento de inimeras questdes que quase nunca ganham as
paginas dos livros didaticos: o tempo entre coleta e analise de dados, as condi¢cbes
do ambiente e a necessidade de repensar, varias vezes, o préprio problema a ser
analisado.

Concordamos com Squire (2006) que o videogame pode ser pensado como
uma “experiéncia projetada” em que o jogador é convidado a interagir em um

mundo programado, que se atualiza de acordo com as a¢des/decisOes realizadas
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por esse mesmo jogador. Podemos pensar que nos JBL ha um incremento de
imprevisibilidade em relacao aos videogames jogados na tela de um computador.
Nos jogos mdveis de localizacdo, ao explorar determinado territorio, o jogador esta
diante ndo somente de um programa, mas também de encontros e de
acontecimentos inusitados. Por exemplo, para resolver determinada missao, ele
pode buscar auxilio ndo somente nas dicas contidas no jogo ou com os jogadores
que se vinculam ao mesmo pelas redes sociais, mas a qualquer transeunte do
territdrio. A imprevisibilidade contida nos JBL pode torna-los interessantes como
uma experiéncia lddica inesperada (SOUZA E SILVA, 2006). Além disso, durante o
jogo, cada jogador descobre informagdes relevantes em uma ordenagdo diferente,
de acordo com sua performance. Isso faz com que cada jogador aprenda a jogar
através de uma experiéncia que é ainda mais singular, ja que os espagos

concretos/fisicos também sao organicos e se diferenciam no tempo.

0 JOGO “UM DIA NO JARDIM BOTANICO”

Como ja dito, o jogo “Um dia no Jardim Botanico” foi desenvolvido em 2013
e 2014 pelo Nucleo de Pesquisas em Ecologias e Politicas Cognitivas (NUCOGS),
sendo aprimorado com a ajuda de criancas e adolescentes, em um primeiro
momento, vinculados a Oficina Linguagens da Cidadania do Programa da Saude da
Familia da Unidade Basica de Saude da Vila Vicosa e da ONG Paz e Mel, localizada
no bairro Partenon, Porto Alegre/RS. Contamos também com a interlocucdo
sistematica da equipe de técnicos e pesquisadores do ]B.

Para a criacdo do jogo, utilizamos a plataforma ARIS (realidade aumentada e
narrativas interativas - em inglés, Augmented Reality and Interactive Storytelling),
"uma ferramenta de codigo aberto para producdo rapida de experiéncias
educacionais locativas e interativas centradas na narrativa" (GAGNON, 2015). ARIS
(http://arisgames.org/) é uma ferramenta de autoria e, a0 mesmo tempo, um
aplicativo que possibilita a criacao e a reproducdo de jogos, passeios e historias
interativas, utilizando-se de tecnologias GPS e QR Codes para proporcionar aos
jogadores experiéncias em um mundo hibrido de personagens interativos virtuais,

7

itens e meios de comunicacdo em um espaco fisico. A plataforma ARIS é
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atualmente exclusiva para dispositivos moveis que utilizam sistema operacional
i0OS (o sistema operacional para dispositivos moveis da Apple). Para visualizar o
aplicativo e/ou jogar o jogo desenvolvido, basta o usudario obter gratuitamente o
App do ARIS na Apple Store, criar uma conta de usuario e procurar o jogo pelo
nome. O jogo pode ser encontrado na aba “Playable Anywhere”, com o nome
(V0.31) Um dia no Jardim Botanico.

O gameplay do jogo associa acdes de coleta, combinacao e redistribuicdao de
itens no plano do mapa digital do jogo a partir do percurso pelo plano do territorio
fisico. Na tela do jogo, o jogador é representado por um ponto azul que indica sua
localizagcdo no mapa do Jardim Botéanico, determinada pelo Servigo de Localizacdo
do iOS.

Os jogadores sdo desafiados a ajudar a preservar o Jardim Botanico. Para
isso, necessitam coletar sementes e outros itens necessarios (regador, agua e pa)
para seu plantio nas regides correspondentes a cada espécie, seguindo o
zoneamento do Parque Jardim Botanico. No mapa, o jogador vé imagens dos
objetos com os quais pode interagir e, quando se aproxima deles, ouve um sinal
sonoro emitido pelo jogo, ao mesmo tempo em que surge um marcador na aba que
viabiliza a interacao. Ao explorar o Jardim Botanico, o jogador podera encontrar os
itens, assim como dicas, personagens e armadilhas. Dependendo do local e da
semente plantada, o jogador recebe uma quantidade diferente de pontos, sendo
que sementes plantadas em regides ndo correspondentes aquelas definidas pelo
zoneamento do jardim recebem um valor menor de pontos. O jogador obtém
medalhas (que podem ser visualizadas na aba do perfil do jogador) por seus feitos
no jogo.

O jogo ndo tem um final determinado. Pode continuar indefinidamente com
o acumulo de pontos e é planejado com um componente multijogador competitivo,
com a comparagao de pontos, e também com elementos de cooperagdo, como a
possibilidade de os jogadores trocarem sementes entre si. Na pesquisa, utilizamos

como limitador o tempo proposto para cada oficina, que € de 3 horas.
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DESAFIOS E APRENDIZAGENS

O corpus de analise para o estudo advém de uma estratégia de pesquisa-
intervencdao com a proposicdo de oficinas de jogos. Estendemos as oficinas o
mesmo conceito de experiéncia planejada desenvolvido por Squire (2006) para
caracterizar os jogos eletronicos. Como ja comentado, os jogos sdo organizacdes
espaciais que definem os termos iniciais da experiéncia dos jogadores e algumas
regras e objetos para o transcorrer do jogo. Assim como o jogo, as oficinas
constituem-se em uma fusao do planejamento inicial com os modos de apropriacao
de cada jogador/participante. A partir de uma proposi¢do inicial, a oficina
transcorre direcionada pela interacao entre os participantes.

Optamos pela oficina como estratégia de pesquisa porque ela nos permite
acompanhar a processualidade que se desdobra a partir de uma determinada
configuracdo de elementos que atuam simultaneamente (ARALDI et al, 2012).
Interessa nao apenas o produto final (se a jogabilidade foi aprovada pelos
participantes), mas também incluir seu desdobramento na préopria a¢do de jogar.
As oficinas sdo organizadas em dois momentos: o jogo e, ao final, uma roda de
conversa quando se discute a experiéncia vivida.

Durante o ano de 2014, realizamos algumas observacdes nas salas de aula e
oficinas para jogar com estudantes do 4° e do 5° anos do ensino fundamental de
uma escola vizinha ao Jardim Botanico. Os participantes jogaram em duplas, cada
uma delas acompanhada por um ou dois oficineiros. Os professores também
acompanharam as oficinas. Os oficineiros eram responsaveis por mediar o
encontro, auxiliando os jogadores, quando necessario, em relacdo ao uso da
tecnologia e acompanhando o processo de jogo. Além de jogar, os estudantes foram
convidados a avaliar o jogo. Os registros das oficinas foram feitos através de
descrigdes de campo e filmagens.

Antes das oficinas com os estudantes, foi realizada uma oficina com o grupo
de professoras do ensino fundamental. Deste encontro, participaram as
professoras do primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto ano da escola. Essa
oficina tinha por objetivo apresentar o jogo as professoras, além de provocar a

discussao sobre as possibilidades de utilizagdo desta modalidade de jogo junto aos
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projetos pedagodgicos. Porém, antes de adentrarmos as oficinas para jogar, €

importante discutir as vicissitudes do desenvolvimento do préprio jogo.

CONSTITUINDO UM CAMPO: O JARDIM BOTANICO

Ao constituir o projeto de pesquisa, deparamo-nos com a problematica da
escolha do espaco fisico no qual aconteceriam as oficinas para jogar e,
consequentemente, para o qual o jogo seria desenvolvido. Muitas eram as
consideracoes, a partir de diferentes perspectivas. Em relagdo as especificidades
do tipo de tecnologia que utilizariamos, havia a prerrogativa de que deveria ser um
espaco amplo, que possibilitasse a distribuicdo de pontos de interesse
(personagens e objetos digitais da programacao do jogo) de forma horizontal, para
que as sinalizagdes no sistema de geolocalizacao nao ficassem sobrepostas. Era
importante também que fosse um espaco aberto, ao ar livre, em vista da melhor
qualidade de captacdo de sinal que isso propiciaria. Além das caracteristicas
anteriores, o local deveria ser interessante para os jogadores, com atrativos que
convidassem a exploragdo, relacionados a contetidos escolares que pudessem estar
tangencialmente presentes a partir do game design do jogo. Também seria
conveniente que, em certa medida, o espaco fosse um pouco desconhecido, para
que pudéssemos observar o quanto o jogo contribuiria para seu conhecimento.
Desta forma, acordamos que seria um local que, embora os participantes ja
pudessem ter visitado, ndo fosse de presenca corriqueira. Por essa razao,
pensamos em nao fazer as oficinas para jogar na escola, mas talvez realiza-las em
um espaco publico, como uma praga ou parque, numa regido turistica ou historica
da cidade. Entretanto, tinhamos duvidas em relagdo a seguranca que poderiamos
oferecer aos participantes, uma vez que estes seriam lugares de circulagdo aberta.

Em uma das reunides do grupo de pesquisa, surgiu a proposta de buscamos
realizar o projeto junto a Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, que é
responsavel pela administracdo do Jardim Botanico de Porto Alegre, local que
correspondia aos requisitos elencados anteriormente para a realizacdo do projeto.

O Jardim Botanico de Porto Alegre foi inaugurado em 1958, com a exposi¢do

das primeiras cole¢des de palmeiras, coniferas, cactaceas, agavaceas e lilidceas. No
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inicio dos anos 70, foram estabelecidas cole¢Ges botanicas de espécies arbdreas
organizadas por formacgodes florestais, familias botdnicas e grupos tematicos. O
Jardim Botanico possui uma area de 39 hectares e é considerado, atualmente, um
dos cinco maiores jardins botanicos do Brasil, devido a diversidade de suas
colecdes de plantas (com 8 mil exemplares de 650 espécies da flora nativa do Rio
Grande do Sul), a qualificacdo estrutural e a capacitacao do seu quadro técnico e
operacional.

Em sua pagina institucional?, 1é-se sua missao:

(...) realizar a conservacdo integrada da flora nativa e dos
ecossistemas regionais, consolidando-se como centro de
referéncia em educacio, pesquisa, cultura e lazer, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida.

Além de ser um local de lazer aberto ao publico, com atividades de pesquisa
e preservacao, possui uma Secdo de Educacdo Ambiental (criada em 1988),
também conhecida como "Escolinha do JB". Seu objetivo é desenvolver atividades
educativas e culturais nas tematicas de conservacdao da flora regional e de
divulgacdo para protecao da biodiversidade.

Realizamos algumas reunides com parte da equipe técnica do Jardim
Botanico para apresentacdo da proposta de pesquisa, e foi formado um acordo de
mutua cooperac¢do entre a universidade e a fundacao. Posteriormente, o jogo de

localizacao “Um Dia no Jardim Botanico” comegou a ser desenvolvido.

ALGUMAS CONTROVERSIAS NO DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Durante os encontros de desenvolvimento do jogo, e nas reunides
realizadas entre a equipe de pesquisa e a equipe do Jardim Botanico, surgiram
algumas controvérsias. Uma das questdes correspondia ao questionamento sobre
até que ponto o jogo poderia ser educativo no sentido de os jogadores serem

convidados a agir conforme as regras de visitacio do parque, que incluiam, por

> RIO GRANDE DO SUL. Fundagdo Zoobotanica/RS. Jardim Botinico. Disponivel
em: http://www.{zb.rs.gov.br/jardimbotanico. Acesso em: 08 out. 2015.
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exemplo, ndo subir em arvores, nao jogar jogos com bola e ndo alimentar os
animais. Tal controvérsia foi resolvida pelos participantes considerando que um
jogo deveria ser mais desafiador e divertido do que prescritivo-comportamental.

A relacdo entre jogo educativo e divertido permaneceu controversa no
grupo de pesquisa ao longo de todo o processo de desenvolvimento do jogo.
Durante a criacdo da narrativa, surgiu a questdo se o jogo poderia contemplar as
condi¢coes de ser, ao mesmo tempo, divertido e educativo. Educativo possuia
diferentes sentidos; o jogo poderia ter como missao ensinar conteudos especificos
de botanica, por exemplo, ou fazer explorar a organizacao de um jardim botéanico,
sua estrutura e sua missao. Discutimos se uma das duas condi¢des - ser divertido
ou ser educativo - garantiria ou facilitaria a existéncia da outra. Tal debate remete
a discussao sobre jogos sérios, questionando se eles sdo ou precisam ser
divertidos, e a concep¢do de aprendizagem que muitas vezes se encontra implicita
em propostas educativas.

A controvérsia entre ensino e diversao abriu outra, também interessante,
entre ensinar e aprender, o que remete a distintas posicoes tedricas. Existiria uma
relacdo mais ou menos direta entre aquilo que se propde a ensinar e aquilo que
efetivamente se aprende? Se pudéssemos construir um bom jogo para ensinar
determinados conteudos, por exemplo, de botanica ou de preservacdo ambiental,
terlamos alguma garantia de aprendizagem desses conteddos? Quais as
concepg¢Oes de aprendizagem que pautariam a proposta do jogo? Se pensarmos a
aprendizagem baseada em uma ideia de conhecimento referido a um mundo
objetivo e ja dado, com o objetivo de ensinar evitando erros na representacao do
mundo, o jogo deveria fornecer informacdes e regras suficientes para que os
jogadores pudessem produzir essa representacio adequada dos conteudos
(recognicdo). Mas se, ao invés de pensar uma aprendizagem sobre algo (sobre
algum conteudo especifico), pensassemos em uma aprendizagem operativa,
deveriamos considerar as formas de se aprender e produzir estratégias quando
imerso em um sistema de regras complexo. Assim, a controvérsia estruturou-se no
que priorizar na concepc¢ao do jogo: saber o qué ou saber como (VARELA, 1996).

O contato com os técnicos do Jardim Botanico produziu a retomada das

ideias de conteuidos para o jogo que incluiam as regras do parque, sua histéria, os
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tipos de plantas, suas localizagdes e conhecimentos de botanica. A caracteristica
educativa do Jardim Botdnico, em muitos momentos, levou-nos a reabrir a
controvérsia sobre o modo de inclusdao do contetdo no jogo. Mesmo tendo por foco
de pesquisa a aprendizagem de sistemas complexos sabiamos que um sistema
complexo nao existe no jogo como um modelo abstrato, mas em uma operatividade
concreta, incluido ai os contetildos. Embora nao fosse o foco da pesquisa ensinar
conteudos especificos de botanica ou de preservacdao ambiental, o tema do jogo e a
proposta de trabalho do Jardim Botanico envolviam esses temas, e, assim,
mantinha-se a possibilidade de aprendizagem de contetdos especificos no contato
com estes. Decidimos que os conteuidos seriam incluidos no jogo na forma de
contexto, de tema, e ndo apresentados de modo ao jogo ser uma representacdo do
jardim. Ainda assim, permaneceu uma preocupac¢ao com os dados utilizados para a
producdo de uma coeréncia entre simulacdo e local. A busca de coeréncia assumiu,
ao longo do desenvolvimento do jogo, duas formas: a primeira, relativa a
integracdo entre o que se apresenta no jogo e fora dele, produzindo uma realidade
mista; a segunda, referente a busca de correcao com base no conhecimento formal.
Diferenciar essas duas formas levou a uma atualizacdo da controvérsia sobre
aprendizagem. A primeira forma vé o jogo de forma operativa, referindo-se ao
espaco do jardim e aos conhecimentos tedricos da botdnica, mas buscando
interagir com os mesmos, sem necessidade de correspondéncia direta, podendo
ser uma interpretacdo ou invencao inspirada naquilo a que se refere. A segunda
forma atenta para a corre¢do do contetido em questao, sendo que a simulacao sé é
considerada correta se equivale direta e exatamente ao que descreve. Na primeira
forma, abrimos a aprendizagem para uma politica da inveng¢do, na segunda,
priorizamos a recognicao.

A questdo “podemos apresentar nosso jogo como sendo educativo?” levou o
grupo a recolocar permanentemente a controvérsia entre ensino e aprendizagem.
Se 0 jogo parte da ideia de aprendizagem em sentido mais amplo, sem necessitar
de uma correspondéncia direta entre ensinar-aprender, podemos dizer que ele
envolve aprendizagem, mas é educativo? Para ser educativo ele nao deveria

ensinar conteudos Uteis para o (ou contidos no) ensino formal?
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Partindo do contetido do ensino formal como medida, pareceu que o jogo
poderia apenas conter aprendizado como efeito secundario, através da
familiarizacdo com uma determinada area de conhecimento em geral. Porém, tais
reflexdbes pressupdem uma educagdo formal baseada na transmissao de
conhecimentos especificos, forma que ndo corresponde ao que o grupo de pesquisa
pretende com seu jogo. A controvérsia sobre aprendizagem apresenta-se nao
somente na forma como explicamos o jogo construido, mas também na maneira
como explicamos o ensino e como acreditamos que este seja realizado. Percebemos
que devemos lidar com diferentes concep¢des de aprendizagem e que mesmo
quando um grupo define um marco tedrico para representar sua posicao, ela deve
ser negociada dentro das redes de controvérsia estabelecidas nos campos em
questdo. Assim, nao se trata apenas de uma escolha epistemoldgica feita no inicio
de um processo, mas uma escolha que segue se atualizando no transcurso do
desenvolvimento do jogo, por isso chamamos de uma politica cognitiva, referida ao
conhecimento no qual se conecta e as praticas que a envolvem. Ndo é uma tarefa
simples relacionar aprendizagem inventiva e aprendizagem de sistemas complexos
com o ensino, componentes do micromundo em constituicdo, assim como ndo €
simples a tarefa dos educadores. Em relacdo ao ensino ou a educagao no sentido de
transmissdo ou processamento de informacao, pensa-se em conteudos que devem
ser ensinados como modelos e/ou informac¢des no ensino fundamental e médio.
Pensar a pratica de ensinar a partir de outra visao, partindo da exploracdo de
sistemas e invencao de modos de habita-los, é dificultado pela expectativa de
possibilidade de aplicacao do conhecimento visto como modelo do mundo (e forma

de cobrancga de conteudos em avaliacGes, por exemplo).

A ESCOLA E A TECNOLOGIA

A utilizacdo de dispositivos moveis conectados a internet tem sido
crescente no cotidiano de criancas e adultos, independentemente da regido
geografica de moradia ou da condigdo socioecondmica das familias (IBGE, 2013).
Sendo um espaco de convivéncia social, a instituicao escolar logo observou efeitos

provenientes da popularizacdao dos celulares, smartphones e tablets. Criancas e
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adolescentes levam tais artefatos para a escola, modulando as rela¢des de
conviveéncia e aprendizagem através da explorac¢do de usos da tecnologia.

Esta contextualizacdo €é importante para entendermos algumas
problematicas que se fizeram presentes na proposi¢cdo do projeto de oficinas com
um jogo de localiza¢do utilizando tablets com acesso a internet em uma escola de
ensino fundamental. A escola é localizada no bairro Petropolis da cidade de Porto
Alegre e possui cerca de 220 alunos, distribuidos entre onze turmas no periodo da
manha (do jardim A ao 92 ano) e seis turmas no periodo da tarde (do jardim B ao
52 ano). Cada turno possui apenas uma turma de cada ano. Em vista da faixa etaria
do publico alvo e das disponibilidades de horario dos integrantes do grupo de
pesquisa, o projeto foi ofertado para as turmas de 42 e 52 ano do periodo da tarde.

Em uma das primeiras visitas a escola, alguns integrantes do grupo de
pesquisa participaram de uma reunido na qual estavam presentes a direcdo, a
coordenacdo pedagodgica e as professoras das turmas do Jardim B ao 52 ano do
turno da tarde. A reunido tinha como objetivo apresentar o projeto ao grupo de
professoras e a direcdo. Nesse encontro, emergiram discussdes interessantes a
respeito do uso das tecnologias de informacao e comunica¢do (TIC) na escola. As
professoras comentaram que o laboratorio de informatica nao estava sendo
utilizado, em vista da precariedade dos equipamentos antigos e ja obsoletos. Havia
a expectativa de que a escola recebesse tablets para serem utilizados com os
estudantes em sala de aula. Tal expectativa referia-se ao projeto Provincia de Sao
Pedro, que distribuiu 22 mil tablets para professores de escolas publicas
(municipais e estaduais) no Rio Grande do Sul3.

Foi consenso para o grupo que a presenca de equipamentos como
computadores, tablets ou smartphones pode aumentar o interesse de participacao
dos alunos, assim como de constituir-se como dispositivos de dispersao. Nesse
sentido, discutiu-se que mesmo a escola ndo proporcionando os recursos materiais
necessarios, muitos dos alunos costumam trazer seus smartphones para a sala de

aula. Isso possibilita que acessem sites, redes sociais e aplicativos de jogos

* Este projeto faz parte das agdes dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTEs) da Secretaria de
Educagdo do RS, constituidos por equipes interdiciplinares de professores e técnicos. Mais informagdes:
http://www.educacao.rs.gov.br/pse/html/proj_provincia.jsp
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utilizando a internet 3G das operadoras telefonicas ou a rede Wi-fi da escola. A
respeito disso, uma das professoras comentou que a senha da Rede Wi-fi da escola
é uma das primeiras informac¢des compartilhadas entre alunos novos e veteranos,
demonstrando o quanto a conexdo em rede esta presente como algo importante
para os alunos. Eles utilizam seus smartphones na escola para dois usos principais:
troca de mensagens entre colegas e entretenimento através de jogos digitais.

Uma professora comentou que alguns alunos tém utilizado a internet para
estabelecer conexdes com os conteddos tratados em sala de aula. Relatou situagdes
nas quais seus alunos acessavam o site “www.google.com” para pesquisar
informacdes a respeito o que estava sendo ensinado. Este comentario gerou a
discussao sobre como e em quais momentos os smartphones poderiam ser
utilizados na escola.

As professoras lembraram que, a respeito do uso do celular no contexto

escolar, a Lei N2 12.884, de 03 de janeiro de 2008, define em seu artigo 12:

Art. 12 - Fica proibida a utilizacdo de aparelhos de telefonia celular
dentro das salas de aula, nos estabelecimentos de ensino do
Estado do Rio Grande do Sul.

Paragrafo unico - Os telefones celulares deverdo ser mantidos
desligados, enquanto as aulas estiverem sendo ministradas. (RIO
GRANDE DO SUL, 2008)

Desta forma, a lei define que os celulares devem ser mantidos desligados
durante as aulas, sendo possivel sua utilizacdo somente nos horarios de intervalos,
fora das salas de aula. Tal medida também vigora em outros estados brasileiros,
fazendo com que o celular ocupe um papel de “vildo” no contexto educacional,
possivelmente devido ao entendimento de que o aparelho atrapalha experiéncias
de aprendizagem.

Na escola em que desenvolvemos a pesquisa, esta lei estava fixada na
parede de cada sala de aula. Configurando-se os smartphones* como uma categoria
de aparelho celular, algumas professoras defendiam que sua utilizagio também

ndo era possivel durante as aulas, enquanto outras defendiam que a proibi¢do nao

A palavra inglesa ‘smartphones’ significa “telefone inteligente” e caracteriza telefones celulares que
possuem funcionalidades avangadas e que podem ser extendidas por meio de programas (“Applications”,
ou “apps”) executados por seu sistema operacional (OS).
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faria sentido se estivessem sendo utilizados para fins educativos. Tal controvérsia
evoluiu para a discussdo a respeito dos modos possiveis de inser¢do das TIC na
escola. Algumas professoras comentaram a relevancia de iniciativas que
contemplem ac¢des para além da disponibilidade de acesso aos artefatos
eletronicos, destacando que é importante e necessaria a discussdo a respeito de
metodologias de como utiliza-los em sala de aula. Admitiram falta de preparo e a
necessidade de espacos de discussao e de assessoria. Nesse sentido, reafirmamos a
proposta de parceria em relacdo a discussdo sobre o uso das TIC na escola, visto
que, de acordo com o projeto pesquisa, ndo tinhamos o objetivo de ensinar as
professoras como utilizar os tablets ou o jogo de localizagdo, mas sim de compor
junto com elas um espaco de reflexdo e discussao sobre as possibilidades que esse
tipo de tecnologia proporciona para experiéncias de aprendizagem. As professoras
pareciam dispostas a repensar sua pratica. Apontando a impossibilidade de a
escola estar alheia aos usos que as criangas e adolescentes fazem das tecnologias
em seu cotidiano, relataram que muitos alunos tém mais acesso e,
consequentemente, maior habilidade na utilizacao de alguns artefatos eletronicos
do que elas. Foi entdo feita a proposta de que o grupo de professoras jogasse 0 jogo
no Jardim Botanico. A partir do interesse do grupo, e com a concordancia da
direcdo da escola, marcamos a oficina para jogar com as professoras para a semana
seguinte. Durante essa oficina, as professoras jogaram com intensidade,
competindo entre si e buscando se colocar no lugar dos alunos para pensar como
seriam suas experiéncias relacionadas a aprender o sistema de jogo e os contetdos
presentes no game design. A seguir, comentamos algumas implicacbes da
experiéncia das oficinas para jogar o jogo de localizacdo realizadas com

professoras e alunos e as implica¢cdes para a pratica pedagogica.

IMPLICACOES DA EXPERIENCIA PARA A PRATICA PEDAGOGICA

O desempenho no jogo de alunos que apresentavam dificuldades na
realizacdo de tarefas em sala de aula surpreendeu as professoras. Alguns deles
foram muito efetivos no jogo, uma diferenca de desempenho que atribuimos a

mudanca de ambiente e a forma de jogar em relagdo ao trabalho escolar: os jogos
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digitais costumam ter um foco na performance, em vez de enfatizar o
conhecimento declarativo, geralmente privilegiado na escola. Assim, um certo
modo de aprender pode ser mais util em um jogo do que em uma tarefa escolar
especifica.

O desempenho surpreendente desses alunos demonstra algo importante:
sdo capazes de aprender rapidamente a solucionar problemas. Além disso, o modo
de aprender caracteristico dos videogames nao é exclusivo dos mesmos, sendo
possivel criar experiéncias pedagodgicas escolares inspiradas neles. Tais
experiéncias poderiam incrementar a efetividade de seu desempenho nas aulas.

Além da aprendizagem centrada na performance, o jogo possibilita a
imersdao em um contexto especifico, no qual é possivel interagir com diversos
atores em busca de informacdes necessarias ao jogo (ou seja, sentidos
contextualizados). A imersao em um espaco que contextualiza a atividade facilita a
busca e o entendimento de novas informag¢des. Um jogador pode parar para ler
uma placa do Jardim Botinico se ndo souber o caminho a seguir, ou pedir
informacao a um trabalhador do parque. Outra caracteristica consiste na busca de
informacgdes quando elas se fazem necessarias (ou seja, informagdes na hora certa
e atitude exploratoéria). Essas caracteristicas demonstram o enriquecimento ao se
utilizar espacos informais de aprendizagem para colaborar com a educagao formal
e, também, de buscar ampliar a sala de aula com atividades que criem espagos
contextuais para as tarefas a serem realizadas.

Apés a experiéncia de jogar “Um dia no Jardim Botanico”, as professoras
reconheceram no jogo diversas qualidades relacionadas a aprendizagem, tanto no
proprio ato de jogar como nas possiveis formas de uso do jogo para uma aula.
Apesar da experiéncia e da unanimidade sobre o valor do jogo para a
aprendizagem, quando indagadas sobre possiveis atividades a serem realizadas em
sala de aula baseadas no jogo, tiveram dificuldade em propor. Ao abordarmos o
planejamento de atividades, o jogo foi relacionado a diversdo, a motivacdo, a
recreacao ou sendo utilizado como tema para atividades ja existentes em suas
aulas. Acreditamos que a dificuldade em propor atividades a partir da experiéncia
de jogo deve-se em grande parte as diferencas de funcionamento do jogo digital e

da instituicdo escolar. A defasagem entre o saber-como e o saber-sobre modifica as
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estratégias pedagogicas e o entendimento de como se pode aprender e daquilo que
deveria ser ensinado (ou avaliado). Os jogos trabalham com atributos diferentes da
escola, portanto o uso de videogames pode deslocar as fun¢des do jogo, da
tecnologia e dos professores.

Deslocar o modo de compreender a aprendizagem é dificil. Percebemos que,
apesar de os videogames trazerem a tona uma perspectiva interessante (e
promissora) sobre a aprendizagem, a implementacao de formas de ensino a ele
relacionadas nao constitui um trabalho simples. Apds reconhecer a poténcia dos
videogames na aprendizagem, ainda é necessaria uma alfabetizacdo, tanto dessas
formas de aprender para outros espacos, como dos espagos de ensino para que
eles se facam presentes no cotidiano escolar.

Uma das caracteristicas do jogo baseado em localizag¢do, que levou a equipe
de trabalhadores do Jardim Botanico a se interessarem por participar do projeto,
foi a sua semelhanca com suportes eletronicos para visitas guiadas. No inicio do
projeto, a equipe do Jardim Botanico explicou que procuravam formas de criar
ferramentas de auxilio a exploracdo do espaco que contivessem informacdes
educativas sobre ele. Com o desenvolvimento do projeto, o grupo se convenceu de
que um jogo de localizagdo poderia ser uma destas ferramentas que buscavam, e o
jogo esta sendo lancado para ficar disponivel aos visitantes do Jardim Botanico,
com divulgacdo e instrugcdes no seu site institucional. Este jogo, fruto de uma
parceria para o projeto de pesquisa, esta sendo incorporado pela instituicdo que o
reconhece como uma de suas ferramentas de aprendizagem e exploracao do
Jardim Botanico. A equipe da Fundag¢do Zoobotanica esta considerando, também,
utilizar a mesma plataforma de desenvolvimento (ARIS) para um projeto futuro
para guias digitais, baseado nesta experiéncia.

Como referido de inicio, nosso objetivo foi apresentar algumas controvérsias
e decisdbes tomadas no transcurso do projeto para explicitar as nuances,
vicissitudes e positividades do uso de jogos digitais como objetos de
aprendizagem. Nossa aposta neste capitulo foi deslocar o foco dos resultados de
uma pesquisa para expor seu processo. Essa pode ser uma estratégia importante
para abrir os problemas e colocar ao crivo dos leitores as solu¢des pensadas.

Espera-se que esse relato sirva de incentivo a educadores e pesquisadores para
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criar formas e usos dos games em espacos educativos, sejam eles formais ou nao

formais.
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INTRODUCAO

O conceito de proporcao é fundamental no curriculo escolar formal, uma
vez que € considerado o culminar da aritmética elementar e o alicerce da
matematica avangada (LESH, POST; BEHR, 1988). Isso porque o dominio desse
conhecimento das relagdes proporcionais é um requisito para o desenvolvimento
da aprendizagem de outros conteidos matematicos, tais como: func¢oes lineares,
juro e porcentagem, dentre outros. Além disso, as relacdes de proporcionalidade
estdo presentes nas atividades cotidianas e, por isso, domina-las possibilita leitura
dos acontecimentos cotidianos e dominio de outros conhecimentos.

Em face disso, a proposta do presente capitulo considera fundamental
explicitar as formas como os estudantes desenvolvem seu raciocinio frente a
situacdes que envolvem propor¢ao para, a partir da produ¢do de conhecimento
dessa natureza, contribuir com o desenvolvimento de praticas pedagogicas
eficientes na relacdo ensino-aprendizagem desse contetdo.

Pesquisas tém sido produzidas direcionadas a compreender as formas de
raciocinio desenvolvidas por estudantes do Ensino Fundamental regular quando
solicitados a resolverem problemas envolvendo propor¢dao (OLIVEIRA; SANTOS,
2000; COSTA, 2007; SILVESTRE; PONTE, 2008; GONCALVES, 2010). Entretanto,
quando se trata de investigacdo com adultos, a literatura ainda é bastante escassa,
pois, como apontam Fonseca (2002) e Danyluk (2001), existe uma lacuna na
literatura no que diz respeito aos estudos que contemplem a Educacao de Jovens e
Adultos - EJA, e os autores ressaltam a necessidade de se produzir e compartilhar
conhecimentos sobre a forma como esses estudantes siao escolarizados, como
pensam e como aprendem no contexto escolar. Ademais, a legislacdo especifica
para a EJA (BRASIL, 2000) esclarece que os estudantes dessa modalidade de
ensino apresentam um perfil diferente daqueles que estdo cursando o ensino
formal na faixa etaria adequada ao ano escolar e versa que é imperativo
desenvolver formas alternativas aos modos convencionais de ensino, para, assim,
atender as especificidades deste publico.

Em face do exposto, o presente capitulo discute sobre o raciocinio

proporcional de estudantes da EJA, cursando a 42 Fase (que corresponde ao 8° e ao
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9° anos do Ensino Fundamental regular), investigando, de forma mais especifica, as
estratégias adotadas pelos estudantes para solucionar problemas envolvendo o
conceito de proporg¢ao; buscando verificar se existem diferencas nos desempenhos
e nas estratégias em fun¢do dos temas que perpassam vida social apresentados nos
problemas, em particular, as Elei¢des Presidenciais e a Copa do Mundo realizadas
em 2014 no Brasil.

Neste estudo, os problemas envolvendo conteddos familiares sdao aqueles
que apresentam em sua contextualizacdo acontecimentos da vida real, e os dados
matematicos apresentados evocam situacdes reais ou razoaveis ao modo como o
fendmeno acontece no cotidiano. O fato de retratar situacdes préximas ao
cotidiano nos permite verificar a hipdtese de que este tipo de contextualizacdo
poderia auxiliar no raciocinio do estudante. Antes de adentrar na investigacao
realizada, torna-se relevante tecer algumas consideragdes teoricas sobre o

conceito de proporcionalidade e o raciocinio proporcional.

CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE DIRETA E O RACIOCINIO
PROPORCIONAL

Partindo da ideia de que uma razado expressa a relacao existente entre dois
valores de uma mesma grandeza, sejam eles objetos, pessoas ou unidades de

qualquer dimensao idéntica, descrita geralmente como "a para b", das formas a:b
ou %, do ponto de vista matematico, a literatura (MORI; ONAGA, 2002; DANTE,

2005; CRESPO, 2009; IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009) versa que uma propor¢ao
direta é formada quando ha uma igualdade de duas razdes, como no exemplo:
16 100
4 25
Observa-se que a razdo entre os dois primeiros numeros (16 e 4) é igual a
razdo entre os outros dois ultimos (100 e 25), pois:
16 4 100 4
- " ¢ 7257
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Ou seja, quando existe proporcionalidade direta, a razao entre os
correspondentes valores das duas grandezas relacionadas é uma constante, e a
esta constante da-se o nome de constante de proporcionalidade.

Assim, a proporg¢ao é representada simbolicamente pelas expressoes:

%:2 ou azb=cd

a, b, c e d sdo, nessa ordem, termos da proporc¢ao, sendo a e ¢ os termos
antecedentes; b e d sdao os termos consequentes; ainda, os termos a e d sdo os
extremos, e b e ¢ sio os meios.

Ja no que tange a compreensao do raciocinio proporcional, para fins desta
investigacdo, foi definido como um tipo de raciocinio matematico em que é
possivel fazer inferéncias e predi¢cdes a partir da analise da igualdade entre duas
raz0es. Para tanto, é necessario que o individuo pense qualitativa e
quantitativamente, armazenando e processando varias informacgdes, de modo a
fazer comparag¢oes multiplas (LESH; POST; BEHR, 1988).

Para Lesh, Post e Behr (1988), a capacidade de raciocinio proporcional
expressa-se por meio de trés aspectos: reconhecer a natureza multiplicativa da
relacdo de proporcionalidade, distinguir relagdes diretas daquelas que ndo sdo e
ser capaz de resolver diferentes situagdes que envolvem a proporcionalidade.
Estes autores também salientam, em seus estudos, a existéncia de sete problemas
matematicos envolvendo o conceito de proporgdo e explicitam a natureza de cada
um deles, como pode ser observado a seguir:

1. Problemas de valor omisso: nos quais trés valores sdao conhecidos e a tarefa

. . . A c
€ encontrar a parte omissa, cComo a seguir: E =3

Exemplo 1: Um avido, a velocidade de 800 km\h, leva 42 minutos para ir de
Sao Paulo a Belo Horizonte. Se a velocidade do aviao fosse de 600 km/h, em
quanto tempo faria a mesma viagem? (IEZZI; DOCEL; MACHADO, 2009, p.
232)

2. Problemas de comparacgao: nos quais sdao dadas duas razdes e ndo se requer

uma resposta numérica, mas, sim, a comparacdo das duas, indicando qual é

maior, qual a menor ou se sao iguais. Como pode ser visto:
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ou ou

S
AN
SEE
A
SEE
A
\Y
SEE

Exemplo 21: Um pintor deseja pintar um painel com uma tonalidade rosa e,
para tanto, deve misturar 2 galdes de tinta vermelha com 3 de tinta branca.
Mas, como o painel é bastante grande, ele misturou 10 galdes de vermelho
com 15 de branca. Essa tonalidade da cor rosa sera mais clara, mais escura

ou a mesma?

3. Problemas de transformacdo: Ha dois tipos de situacdes nesse tipo de
problema.
[. Alteracdo do raciocinio: é dada uma equivaléncia; posteriormente,
coloca-se ou retira-se certa quantidade de um ou de dois dos termos que
compreendem a equivaléncia e pergunta-se qual relacao (<, >, =) €

verdadeira depois da modificacao.

Exemplo 3: O exemplo 2 pode ser modificado para ilustrar essa situacdao Um
pintor deseja pintar um painel com uma tonalidade rosa e, para tanto, deve
misturar 2 galdes de tinta vermelha com 3 de tinta branca. Mas como o
painel é bastante grande ele misturou 10 galdes de vermelho com 15 de
branca obtendo a mesma razdo. Acrescentando mais 3 galdes de tinta
vermelha com 4 de branca, a tonalidade permanecera, aumentara ou

diminuira?

II. Transformagdes para obter igualdade: é dada uma desigualdade §< %.

A tarefa do estudante é determinar um valor x em qualquer um dos quatro
valores (A, B, C ou D) para estabelecer a igualdade entre as rela¢des. Por

A+x C
exemplo: - =3

Exemplo 4: Uma distribuidora de combustivel mistura gasolina e alcool em

quantidades proporcionais a 8 e 5. Mas, ao realizar uma mistura para uma

! Adaptacdo realizada a partir de problema proposto por Mori e Onaga (2002).
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encomenda, o funciondrio misturou erroneamente 6.800 litros de gasolina
com 4.000 litros de alcool. Quantos litros de alcool devem ser adicionados

para corrigir o erro?

4. Problemas do valor médio: sio dados dois valores e a tarefa é encontrar um

terceiro. Estes podem ser de dois tipos:

L. Média Geométrica, que compreende o valor tipico de um conjunto de

numeros usando o produto dos seus valores, frequentemente

s . . A x
utilizada quando comparamos diferentes itens: =5

Exemplo 5: As idades de Jodo, Pedro e Lucas formam respectivamente uma
sequéncia geométrica crescente de razao constante. Jodo possui 8 anos e

Lucas tem 18. Qual a idade de Pedro?

II. Média Harmonica, que se refere ao calculo matematico das situagoes
. . . A (A—x)
envolvendo as grandezas inversamente proporcionais: 5= =

Exemplo 6%: Um carro faz um trajeto de uma cidade A para outra cidade B,
desenvolvendo uma velocidade média de 80 km/h; na volta, ou seja, no
trajeto da cidade B para A, esse mesmo carro desenvolve uma velocidade
meédia de 120 km/h. Qual a velocidade média para realizar todo o percurso

de ida e volta?

5. Proporgdes que envolvem a conversao entre razdo, taxa e fracoes.
Exemplo 7: A razdo entre rapazes e mog¢as numa sala é de 10 para 8. Qual é a

fracdo de rapazes na turma?

6. Proporgoes que envolvem unidades de medida, assim como nimeros.

5 pés x milhas
Como em: =
1 segundo 1 hora

2 Adaptacdo realizada a partir de problema proposto por Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2003, p. 21).
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1986;

Exemplo 8: Um carro desenvolve uma distancia de 90 km em uma hora.

Quantos metros esse carro desenvolvera em 1 segundo?

Problemas de conversdo entre sistemas de representacdo, os quais
demandam a mudanca na forma de representacdao de uma razao (fracao,
taxa, quociente) em outro tipo de representacao.

Exemplo 9: Numa sala de aula, a porcentagem de meninas é de 30%. Qual a

razao entre o nimero de meninas e meninos?

No que diz respeito as estratégias de resolucdo, a literatura (CARRAHER,

NUNES; BRYANT, 1997; VERGNAUD, 1988) aponta que as principais

estratégias identificadas na resolu¢do de problemas multiplicativos envolvendo

proporcionalidade compreende:

O

7

Operagdo Aritmética: a solucdo é encontrada utilizando operacgoes
aritméticas simples de multiplicacdo ou divisao.

Adigdo Sucessiva: separam-se as grandezas, estabelece-se uma relagdo de
proporc¢do e, por meio da adicdo, as duas grandezas sdo calculadas em
conjunto, até o problema ser solucionado.

Fator de Proporgdo: o estudante utiliza uma lei unaria para solucionar o
problema, por meio da qual é estabelecida uma relacdo dentro da mesma
grandeza, para, posteriormente, identificar o fator que vai determinar a
relacdo proporcional que devera ser aplicada na outra grandeza.

Regra de Trés: descobre-se o valor a partir de outros trés, divididos em
pares como em a/x = b/c; sendo dados a, b e ¢, cujos valores tomados dois a
dois, numa mesma razao, tém a mesma grandeza e unidade.

Valor Unitdrio: o estudante estabelece uma relacao entre grandezas
diferentes (por exemplo, hora e velocidade) para encontrar o valor unitario
de uma das grandezas envolvidas e, a partir do valor unitario encontrado,
aplica-o a pergunta do problema, que caracteriza a utilizacdo de uma lei
binaria.

Diferenca: esse tipo de estratégia é definido como um processo inadequado

as situagdes proporcionais, pois ndo estabelece uma relacdo multiplicativa
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e, sim, aditiva, entre as classes do problema. Tal estratégia evidencia que o
estudante ndo compreende o significado do problema e tenta resolver o

problema por meio da manipulacdo dos dados.

Os estudos empiricos envolvendo o conceito de proporcionalidade, no geral,
sdo mais numerosos com o publico adolescente da modalidade de ensino regular
(OLIVEIRA; SANTOS, 2000; FLORIANI; CORDEIRO, 2005; COSTA, 2007;
SILVESTRE; PONTE, 2008, 2009; GONCALVES, 2010), bem como se encontram
alguns estudos com criangas (SPINILLO, 1992; 2002). Ja em relacao ao publico
adulto, existem estudos envolvendo, em sua maioria, o raciocinio proporcional nas
situacdes de trabalho (CARRAHER, 2003; SILVA, 2003) e um numero bastante
reduzido de estudos com o publico especifico da EJA (MAGALHAES, 1990; VIZOLLI,
2006; QUEIROZ; MARTINS; MONTEIRO, 2011).

Os estudos com adultos, em geral, tém sido realizados em contexto de
atividades informais. Destaca-se a investigacao realizada por Carraher (2003), que
comparou o desempenho de mestres de obras e estudantes do ensino regular na
resolucio de problemas envolvendo a proporcionalidade. Participaram da
pesquisa 17 mestres de obras e 16 estudantes escolhidos aleatoriamente da 72
série (corresponde ao atual 82 ano). Nessa investigacao, os problemas matematicos
utilizados para a coleta dos dados consistiam em situa¢des praticas envolvidas nas
atividades profissionais dos mestres de obras, sendo apresentadas aos
participantes quatro plantas de interiores nas quais ndo era especificada a escala
de planta baixa. Os participantes foram solicitados a resolver os problemas
utilizando como referéncia quatro tipos de escala, a saber: 1/100, 1/50, 1/40 e
1/33,3; as duas primeiras sdo as mais utilizadas nos ambientes de trabalho, e, por
isso, mais familiares aos mestres de obras; as outras duas escalas foram criadas
para fins do estudo.

Tal estudo constatou que os mestres de obras, mesmo nao tendo recebido
instrucao formal acerca do conceito de propor¢do e alguns sem escolaridade
nenhuma, utilizavam o raciocinio proporcional de forma intuitiva para resolver os
problemas. Esses resultados sinalizam que os profissionais conseguiam se utilizar

de seus conhecimentos desenvolvidos nas situacdes de trabalho (atividades
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profissionais) para lidar com as situacdes de proporcionalidade em outro contexto.
Constatou-se, também, que alguns dos mestres de obras criaram estratégias
informais para solucionar os problemas e que eles conseguiam conservar o
significado dos numeros.

Salienta-se que os estudantes envolvidos na mesma pesquisa haviam
recebido instrucdo formal acerca do algoritmo escolar utilizado, em geral, para as
situacdes de proporcionalidade - a regra de trés; no entanto, os mestres de obras
apresentaram indice de acerto significativamente superior nas escalas familiares
(escala de 1/100 e 1/50), e nao houve diferencas expressivas nos desempenhos
dos dois grupos nas outras duas escalas (1/40 e 1,33). A autora concluiu que os
conhecimentos prévios dos mestres de obras em relacdo as escalas lhes deram
vantagem na resolucdo de problemas que envolviam escalas familiares, nos quais
demonstraram desempenho expressivamente superior aos estudantes que ja
haviam recebido instru¢do formal acerca da proporcionalidade.

Estudos com adultos no contexto escolar envolvendo a resoluciao de
problemas no campo das estruturas multiplicativas tém sido empreendidos no
contexto da EJA. Dentre eles, pode-se mencionar o realizado por Queiroz, Martins e
Monteiro (2011), que teve por objetivo analisar o desempenho de estudantes da
EJA na resolugdo de 11 diferentes tipos de problemas multiplicativos envolvendo
os conceitos de divisdo (particdo e quotas) e combinatoria. Participaram do estudo
12 estudantes da rede municipal de educacdo da cidade de Recife-PE, cursando a
22 fase (32 modulo correspondente ao 42 ano do Ensino Fundamental). Os autores
constataram que os estudantes apresentaram maior dificuldade em lidar com
calculos relacionais com predominidncia dos problemas combinatérios e
frequentemente utilizavam o calculo mental em detrimento das representacdes
heuristicas. Tal fato é mencionado pelos autores como uma inibicdo em “fazer
desenho”, por se tratarem de adultos.

Outra importante literatura, que forneceu subsidios interessantes a
investigacdo aqui relatada, foi o estudo empreendido por Magalhdes (1990) que
teve por objetivo investigar o conhecimento matematico de cozinheiras que ainda
ndo haviam se submetido a instrucdo formal acerca de proporg¢ao. Tal estudo

apresenta uma discussao singular da transferéncia de procedimentos e estratégias
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utilizadas em situagdes de atividades profissionais (conteudo familiar) aquelas nao
familiares. Participaram do estudo 60 estudantes, frequentando o 12 ano do EJA de
uma escola de Recife-PE e que exerciam a atividade profissional de cozinheira. O
instrumento matematico aplicado apresentava diferentes contetudos, familiares e
ndo familiares, a fim de testar a hipdtese da transferéncia de saberes de um
conteudo a outro. Os contetdos familiares incluiam receitas (oito problemas) e
precos (quatro problemas). Como conteudo nao familiar, foram apresentados
problemas com o contetido referente a férmulas de remédios alopaticos.

De modo geral, os resultados encontrados apontaram que o desempenho
variou em funcdo da ordem de apresentacao dos problemas, sendo que obtinha
maior percentual de acerto o grupo que resolveu primeiro os problemas com
preco, sugerindo que estes facilitaram a resolucio adequada de problemas
seguintes. O desempenho nos problemas seguintes, incluida a resolugdo de
problemas com conteuido ndo familiar, foi facilitado, uma vez que as participantes
transpunham as estratégias utilizadas em contetdos familiares para aqueles que
ndo o eram (no caso desse estudo, os referentes a féormulas de remédios
alopaticos). Estes resultados sugerem que as participantes desenvolvem
estratégias proprias para lidar com as situagdes de trabalho, muitas vezes apoiadas
na intuicdo, mas obtém éxito nas situacdes envolvendo proporcionalidade, mesmo
sem terem recebido instru¢do formal acerca do conceito quando se deparam com
situacdes familiar.

Em face do exposto, o presente estudo tem por objetivo investigar se dois
contextos poderiam contribuir para a compreensao do raciocinio proporcional, a
saber: a Copa do Mundo e as Eleicoes Presidenciais. Tais temas foram escolhidos
por serem dois grandes eventos que ocorreram no ano de 2014, periodo em que a
investigacdo foi realizada e que passou a ser, em geral, o centro das discussdes
entre os adultos.

Além disso, parte da logica de sistematizacdo destes eventos necessita do
conhecimento proporcional. A distribuicdo das equipes por chaves e a
pontuacao/classificacdo dos times nos jogos da Copa do Mundo, por exemplo, sdo
feitas tomando por base o pensamento proporcional. Ja nas Eleicdes Presidenciais,

0 pensamento proporcional esta presente ao menos no processo de apuragdo dos
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resultados. Nesse sentido, foram elaboradas as seguintes questdoes de pesquisa:
Serd que estes dois contextos, ou apenas um deles, poderiam contribuir para a
compreensdo do raciocinio proporcional? Serd que existem diferencas no
desempenho de estudantes do EJA quando sdo apresentados diferentes tipos de

problemas de proporcionalidade?

METODO

Participantes

Participaram da pesquisa 34 estudantes, de ambos os sexos, com idade
superior a 18 e inferior a 48 anos, frequentando a 42 Fase da rede publica de
ensino na modalidade EJA da cidade de Petrolina-PE, sendo 21 estudantes do sexo
masculino e 13 estudantes do sexo feminino.

A opcdo por esta fase deveu-se ao fato de os estudantes ainda nao terem
estudado formalmente o conceito de proporcionalidade nos anos antecedentes e
terem formalmente trabalhado os conhecimentos relacionados a porcentagem,
unidades de medidas, operacdes matematicas basicas, entre outros conhecimentos
elementares que sdo essenciais para a resolucdo das situagdes-problema propostas

na investigacao.

Procedimentos, instrumento e materiais

Todos os participantes foram solicitados a resolver um instrumento
matematico contendo 18 situacdes-problema (Apéndice A), em duas sessdes
individuais, envolvendo entrevista de estilo clinico-critico. Apds a aplicacdo do
instrumento, na segunda sessdo, os participantes foram solicitados a responder a
um conjunto de questdes sociodemograficas, com vistas a obter mais informacdes
sobre os mesmos, como: profissao, sua afinidade com os temas propostos nas
situacdes-problema - Copa do Mundo e Elei¢des Presidenciais - e a frequéncia com

que ouviam sobre estes temas.
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A fim de verificar a hipotese de que os conteddos familiares auxiliariam os
estudantes a raciocinar proporcionalmente, os problemas foram contextualizados
com os temas Eleicbes Presidenciais e Copa do Mundo, e também foram
apresentados problemas com temas pouco familiares, nesta investigacdo
denominados de problemas Prototipicos (problemas escolares). Todas as
situacdes-problema foram construidas com base nos tipos de problemas de
proporcionalidade propostos por Lesh, Post e Behr (1988). Ressalta-se que os
problemas de valor médio e seus subtipos nao foram abordados nesta
investigacdo, uma vez que apresentam uma estrutura diferenciada e
cognitivamente demandam um raciocinio mais complexo.

Salienta-se que a aplicacdo do instrumento matematico obedeceu ao
seguinte critério: metade dos participantes repondeu os problemas de um a nove
na primeira sessao e os problemas de nove a 18 na segunda sessado; a outra metade
dos participantes, na ordem inversa.

Todos os participantes tiveram a sua disposicao o problema impresso, lapis,
borracha, folha de papel pautado para rascunho e calculadora para a resolucao das
situacdes-problema. A calculadora estava a disposicdo pois o objetivo era observar

o raciocinio proporcional, ndo a resoluc¢do de calculos.

Resultados e discussoes

Os resultados foram analisados considerando-se o desempenho (numero de
acertos) e as estratégias utilizadas pelos estudantes para solucionar os seis tipos
de problemas envolvendo proporcionalidade. Inicialmente, sdo apresentados os
resultados considerando o desempenho no geral em relagdo aos contextos
investigados que perpassam a vida social, e, posteriormente, sdo apresentados os
desempenhos considerando os tipos de problemas investigados e as estratégias de

resolucao adotadas pelos participantes.
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Desempenho dos estudantes da EJA em problemas de proporcionalidade

Como pode ser observado no Grafico 1, de modo geral, os participantes
apresentam um melhor desempenho no contexto da Copa do Mundo (39,6%),
quando comparado aos dois outros contextos: Eleicdes (31,9%) e Prototipicos
(28,69%). O teste estatistico de Friedman detectou haver diferencas significativas

entre os contextos (p =.014).

Grafico 1: Percentual de acerto por contexto
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Fonte: PORTO (2015, p. 69).

Para melhor analise das diferencas, foi aplicada a prova de Wilcoxon, que
detectou diferencas significativas apenas nos problemas de Copa do Mundo
quando comparados aos Problemas Prototipicos (Z= -2,976; p = ,003). Tais
resultados revelam que apenas o contexto de Copa do Mundo propiciou um melhor
desempenho quando se consideram os problemas prototipicos.

Buscou-se investigar, ainda, se existem diferencas no desempenho em
funcao dos diferentes tipos de problemas de proporcionalidade. O Grafico 2 ilustra
o desempenho dos estudantes em funcao das situa¢des-problema apresentadas
aos participantes desta pesquisa. O teste de Friedman indicou haver diferencas no
desempenho em funcao dos tipos de problemas (p <.001). Como pode ser
observado, os estudantes apresentaram melhor desempenho nos problemas de
comparagdo (44%), seguidos dos problemas de transformagdo (31,3%) e dos de

55



valor omisso (18,7%), sendo as diferencas confirmadas pelo teste Wilcoxon que

detectou diferencas significativas entre todos os tipos de problemas (p <.005).

Grafico 2: Percentual de acertos por tipo de problema
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Nota: P1 (Problema de valor omisso); P2 (Problema de conversao entre
razdo taxa e representacdes); P3 (Problema que envolve unidade de
medidas e nimeros); P4 (Problema de comparacgio); P5 (Problema de
transformacio); P6 (Problema de conversdo entre sistemas de
representacao).

Fonte: PORTO (2015, p. 73).

E possivel que o melhor desempenho nos problemas de comparagio esteja
relacionado ao fato de esse tipo de problema ndo exigir uma resposta numeérica,
mas a comparacgao das razoes dadas. O ato de comparar razdes ndo exige que o
participante realize operacdes matematicas mais complexas, ao contrario dos
demais problemas, pois requer basicamente a operacdo de divisdo. Vale ressaltar
que a solucdo desse tipo de problema envolve a interpreta¢do da situacdo proposta
para que o participante possa fazer o julgamento qualitativo e, assim, chegar a
apresentar uma solucdo. Ja os problemas de transformagdo, que também exigem
comparag¢des em de respostas numéricas, parecem ser mais complexos, porque o
estudante precisa perceber que as modificagdes feitas na equivaléncia dada
anteriormente demandam altera¢des no raciocinio inicial. Os resultados referentes
aos problemas de valor omisso podem estar relacionados ao fato de esse tipo de
problema serem relativamente frequentes nas atividades cotidianas das pessoas,

como as de compra e venda.
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Ja o menor desempenho nos problemas que evolvem unidade de medidas e
numeros parece estar relacionado ao grau de complexidade diferenciado deste tipo
de problema, pois, além de conceitos variados, requer que se perceba a relacao
proporcional entre as unidades de medidas, o que demanda a interacao de
esquemas mais complexos, resultante da juncdo entre a no¢ao de covariacdo e os
esquemas relacionados as unidades de medidas.

Observa-se, também, que os problemas de conversdo entre razdo taxa e
representacdes e os problemas de conversdo entre sistemas de representacdo nao
foram corretamente solucionados por nenhum dos participantes, o que sugere que
as solucdes destas situagdes-problema apresentam um grau de complexidade
maior quando comparadas aos demais problemas apresentados. Uma possivel
explicacdo para esse fato pode estar relacionada ao fato de o estudante nao
compreender o conceito de razdo, o que impossibilitou a correta solucdo dos

problemas.

As estratégias de resolucao

As estratégias adotadas pelos estudantes para resolver os problemas foram
construidas com base nos estudos de Carraher (1986), Nunes e Bryant (1997) e
Vergnaud (1988), sendo nesta investigacao identificados seis tipos de estratégias, a

saber:

Tipo 1 (T1) - Nesta categoria, estdo as estratégias vagas, imprecisas e ou
circulares, bem como os casos em que os participantes nao resolveram o problema

apresentado. Exemplos:

Em 2012, um deputado federal compareceu a 90 de 100 sessées de votagdo na
Camara. Em 2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado
compareceu a 72 de 80 sessoes de votagdo na Cadmara. Sabendo-se que em
dezembro de 2013 aconteceram mais 8 sessbes de votagdo e esse deputado
compareceu a 5 delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu
o mesmo em relagcdo a 20127

E3: Eu acho que essa eu ndo vou responder ndo. Vou conseguir ndo.
Exemplo 1: Participante 2, Contexto Elei¢cdo

? Convengdes adotadas: E - Estudante ¢ P - Pesquisador
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Duas mdquinas copiadoras de marcas A e B trabalham durante o dia. Para
cada grupo de 6 cdpias que a mdquina A faz, a mdquina B faz 14 cépias. Qual
a porcentagem de copias tiradas pela mdquina A durante o dia?
E: O tempo de cada um é o mesmo?
P: Ele diz que quando a mdquina A faz 6 a outra faz 14.
E: Tem uma diferenga de 8, ai vocé quer saber a porcentagem?
P: A porcentagem do que a mdquina A tira.
E: No caso... 134%.
P: Como tu achou?
E: Tu pegou 6 mais 134%, porque esse 134.
E: Porque chega as 14 cdpias.
P: Eu ainda ndo entendi.
E: Pra ela chegar a concluir 14 cdpias. Aqui 8 (sic).
Exemplo 2: Participante 04, Contexto da Prototipico.

Tipo 2 (T2) - Nesta categoria, estdo as estratégias em que os estudantes

apoiaram-se em conhecimentos de mundo para solucionar o problema. Exemplo:

Ronaldo Fenémeno e Pelé sdo os maiores artilheiros da Selegdo Brasileira em
Copas do Mundo. Nas copas que disputou, Ronaldo marcou 15 gols em 20 jogos,
e Pelé marcou 12 gols em 15 jogos. Qual dos dois artilheiros teve maior
rendimento em Copa do Mundo ou os seus rendimentos foram iguais?

E: Pelé! Porque ele é um jogador bom. E o rei...
P: Porque? Tu fez algum cdlculo?
E: Nao!
P: Podemos ir para o préoximo?
E: Vamos! Mas com certeza Pelé.
Exemplo 3: Participante 12, Contexto Copa do Mundo.

Tipo 3 (T3) - Nesta categoria, estdo as estratégias em que os estudantes
apresentaram uma resposta apoiada no sentido numérico, que compreende
habilidades como uso da estimativa e calculos mentais, uso de diferentes
representacdes e instrumentos, compreendendo que alguns deles podem ser mais
uteis que outros em funcdo da situagdo, bem como o reconhecimento da magnitude

relacional dos numeros (SPINILLO; QUEIROZ; DUARTE, 2008). Exemplos:

Em 2012, um deputado federal compareceu a 90 de 100 sessées de votagdo na
Camara. Em 2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado compareceu
a 72 de 80 sessées de votagdo na Cdmara. Sabendo-se que em dezembro de
2013 aconteceram mais 8 sessoes de votagdo e esse deputado compareceu a 5
delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu o mesmo em
relagdo a 20127
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E: Em 2012 foi melhor.
P: Em 2012? Por que?
E: Teve mais sessoes de votagdo.
P: Porque teve mais sessoes de votagdo?
E:E.
P: Foram quantas?
E: Teve 100 sessoes de votagcdo?
P: E em 2013 teve quantas?
E: 80 sessoes.
P: E o que fez ser melhor?
E: Ele teve melhor rendimento porque teve mais votagaoes.
P: Ok.
Exemplo 4: Participante 01, Contexto Elei¢do.

Em 2012, um deputado federal compareceu a 90 de 100 sessdes de votagdo na
Camara. Em 2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado compareceu
a 72 de 80 sessées de votagdo na Cadmara. Sabendo-se que em dezembro de
2013 aconteceram mais 8 sessoes de votagdo e esse deputado compareceu a 5

delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu o mesmo em
relagdo a 20127

E: Diminuiu.
P: Tu fez como?
E: 90+100, 190. Ai 2013 botei 72 mais 80 que deu... ai aconteceu mais 8 sessées
e esse deputado compareceu a 5, né? Ai eu fui e coloquei esse 5 ai deu 157, ai
diminuiu. E na primeira, 2012, ele compareceu na cdmara de votagdo com 190,
né?
P: Ok.

Exemplo 5: Participante 30, Contexto Elei¢do.

Tipo 4 (T4) - Enquadraram-se nesta categoria as estratégias nas quais os
estudantes utilizaram conhecimentos do campo aditivo para a resolucao. Os

estudantes adotaram as operag¢des de adi¢do e subtracdo, que, conforme Spinillo

hY

(1992), podem levar a resposta correta, mas denotam que o estudante ndo

compreende o sentindo de proporcionalidade.

Em 2012, um deputado federal compareceu a 90 de 100 sessdes de votagdo na
Camara. Em 2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado compareceu
a 72 de 80 sessées de votagdo na Cdmara. Sabendo-se que em dezembro de
2013 aconteceram mais 8 sessoes de votagdo e esse deputado compareceu a 5
delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu o mesmo em
relagdo a 20127

E: Diminuiu.

P: Diminuiu? Porque vocé acha isso?
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E: Porque aqui de 100 ele compareceu 90 sessées. Em 2013 de 80 ele
compareceu a 72. Em anos diferentes aqui né?
P:E.
E: Entdo diminuiu.
P: Como vocé chegou a essa conclusdo?
E: Porque td aqui, td na cara! Aqui era 100 ele foi 90 e no outro era 80 foi 72.
100-90=10e 80 - 72 = 8. Entdo diminuiu. Td certo? Se quiser faco outro.
P: Vocé que sabe, vocé esta satisfeito?
E: 90 -72,-5=13. F 13 a menos. [Neste caso estudante realiza a operacdo 90
-72=18 e posteriormente realiza 18-5 =13]
Exemplo 6: Participante 12, Problema contexto de Eleigdo.

Tipo 5 (T5) - Nesta categoria, foram inseridas as estratégias nas quais os

estudantes utilizaram conhecimentos do campo multiplicativo associados ao

campo aditivo. Duas varia¢des foram identificadas: T5a - o estudante resolveu o

problema utilizando apenas operacdo aritmética simples de multiplicacdo ou

divisao, associada ao raciocinio aditivo (Exemplo 7); T5b - o estudante resolveu

utilizando a estratégia do valor unitario, contudo buscou suportes do raciocinio

aditivo (Exemplo 8).

Sabe-se que quanto maior o numero de deputados a favor, maior o hordrio
politico, observou-se que nas elei¢coes de 2010, a coligagdo partiddria da
presidente Dilma contava com 276 deputados na Cdmara e teve cerca de 12
minutos de propaganda eleitoral. Em 2014 a coligagdo da presidente ficard
com 253 deputados. Quantos minutos a candidata terd de hordrio eleitoral em
2014?
E: Deu 10 min e 8 segundos.
P: Vocé pode dizer como vocé fez?
E: Eu coloquei 276 menos 253, que é quantidade que ela tem hoje, deu 23. Ai
dividi por 12 minutos que ela teve direito no outro ano, deu 1 min e 9 segundos,
né? E ai eu diminui dos 12.
P: Entdo vocé fez 276 menos 253 e encontrou um resultado e dividiu pelos 12
minutos e encontrou um valor referente a diferenga.
E: E depois subtrai de novo.
P: Ok.

Exemplo 7: Participante 38, Problema Contexto Eleigdo

Pedro ird assistir com seus amigos dois jogos da Copa do Mundo. No primeiro
jogo, ele gastou R$ 780,00 na compra de 13 ingressos. No segundo jogo, ele tem
R$ 540,00. Quantos ingressos de mesmo valor ele poderd comprar para o
segundo jogo?

E: Dd pra comprar 9 ingressos do mesmo valor que comprou com 780.
P: 9 ingressos? Como foi que tu descobriu?
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E: O valor do ingresso 780 divido por 13 da 60 reais. 780 menos 540 da 240
divido por 4, 60, ai 60 vezes 9, 540.
Exemplo 8: Participante 15, Problema Contexto Copa do Mundo

Tipo 6 (T6) - Nessa categoria, se enquadraram as estratégias nas quais os
estudantes adotaram estratégias proprias do campo multiplicativo. Trés variacoes
foram detectadas, a saber: T6a - o estudante utiliza operagdes aritméticas simples
de multiplicacdo ou divisao (Exemplo 9); T6b - o estudante utiliza a estratégia de
valor unitario (Exemplo 10); T6c - o estudante utiliza a estratégia de uso da regra

de trés para a resolucao do problema (Exemplo 11).

Um jogador da selecdo mexicana fez 6 gols em 5 jogos que disputou na Copa do
Mundo de 2010. Atualmente, ao jogar o campeonato mexicano, esse mesmo
jogador teve o mesmo rendimento, ele fez 12 gols em 10 jogos que disputou. Se
em mais 2 jogos do campeonato mexicano, o jogador marcar mais 3 gols, o seu
rendimento no campeonato mexicano serd maior ou menor que na Copa de
2010 ou permanece?

E: Seu rendimento serd maior porque ele tem uma média de 1.25 gols por
partida.
P: Como tu encontrou esse 1.257? (sic)
E: A mesma coisa: eu sé6 somei, ele aumentou 3 gols ele tinha 12 gols em 10
jogos, com os outros gols aumentou pra 15 que no caso dos jogos eram 10 jogos
e ele passou mais 2 jogos. Entdo 15 gols divido por 12 jogos dd 1.25 ele tem um
percentual maior de aproveitamento, e aqui ele tem 1.2, é menor.
P: Tu dividiu o qué? Nesse segundo?
E: 12 gols divido por 10 jogos.
P: Ok. Vamos para préxima.

Exemplo 9: Participante 37, Problema Contexto Eleigdo.

Uma lesma sobe por um poste avancando 6 metros em 4 horas. Quantos
centimetros ela avanca em 50 minutos?

E: 0,125 cm.
P: Como foi que tu descobriu? (sic)
E: Eu dividi, ela andou 6 metros em 4 horas, 6 divido por 4 dd 1,5 metros por
hora. Eu transformei os metros em centimetros e as horas em minutos, ela
anda 150 centimetros por minuto e dividi 150 por 60 que é os minutos e
multipliquei pela quantidade de minutos.

Exemplo 10: Participante 37, Problema Prototipico.
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Uma torneira gasta 288 sequndos para encher um recipiente de 12 litros. Outra
torneira gasta 216 segundos com a mesma vazdo. Quantos litros a segunda
torneira enchera?
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E: 288 segundos, 12 litros. No caso 288 segundos pra encher 12 litros e essa
torneira aqui com a mesma vazdo... se é com a mesma vazdo e com menos
segundos, ela vai encher menos no caso. No caso eu vou ter que multiplicar 216
vezes 12, dd 2592. Eu achei que tinha entendido, mas agora fiquei confuso. No
caso, 216 multiplicado por 12 dd 2592, esses 2592 multiplicado por 288, vai dd
9. 9 litros. No caso se aqui fosse uma equagdo x seria igual a 9.

Exemplo 11: Participante 33, Problema Prototipico.

Considerando que esta investigacdo apresentou trés contextos, buscou-se
investigar se estes poderiam ter influenciado no tipo de estratégia a ser utilizada
pelo participante. Como pode ser observado no Grafico 3, de modo geral, constata-
se que a maioria dos participantes adota as estratégias do Tipo 1 (imprecisa ou
ausente) nos trés contextos: Copa do Mundo (38,2%), Eleicdo (46,1%) e
Prototipico (49,5%). A segunda estratégia mais adotada foi a do Tipo 4 (operagdes
aditivas), que apresentou maior percentual de uso no contexto Eleicao (26,0%),
seguido do contexto Copa do Mundo (21,6%), e menor percentual nos problemas
Prototipicos (15,2%). Observa-se também que as estratégias do Tipo 6 (campo
multiplicativo) ocupam a terceira posicao na lista das mais utilizadas pelos
participantes desta pesquisa, de forma mais expressiva nos problemas do Contexto
Copa do Mundo (17,2%) e de forma similar no contexto das Elei¢des e Prototipico

respectivamente, 11,3% e 10,8%).
p
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Grafico 3: Percentual de estratégias por tipo de problema.
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Nota: T1 (imprecisa ou ausente); T2 (conhecimento de mundo); T3
(sentido numérico); T4 (operagdes aditivas); T5 (campo multiplicativo
associado a operacdes aditivas) e T6 (campo multiplicativo).

Fonte: PORTO (2015, p. 81).

O contexto mostrou ter um efeito significativo sobre os tipos de estratégias,
como detectado pelo teste de Friedman, aplicado separadamente nas estratégias
do Tipo 1: p =,018; Tipo 2: p=,000; Tipo 3: p=,026; Tipo 4: p=,006 e Tipo 6: p=
,02. Nao foram detectadas diferencas significativas quando comparados os
contextos no Tipo 5: p=.853.

Para verificar as diferencas entre os contextos em cada tipo de estratégia,
foi aplicado o teste estatistico Wilcoxon, que revelou diferencas significativas no
Tipo 1 (imprecisa ou ausente) entre o contexto de Copa do Mundo e os problemas
Prototipicos (Z= - 2,689; p= ,007). Tais resultados parecem revelar que os
estudantes apresentam mais dificuldades para explicitar suas respostas quando os
problemas sao prototipicos (escolares) do que quando esses sao inseridos em um
contexto como a Copa do Mundo.

Observa-se também, que os estudantes apresentam mais estratégias do
Tipo 2 (conhecimento de mundo) nos problemas prototipicos (11,8%) quando
comparado aos outros dois contextos: Copa do Mundo (1,0%) e Eleicao (0,2%),
sendo esta diferenca detectada estatisticamente pelo teste Wilcoxon (Copa vs

Prototipico: Z= 3,788; p < 0. Eleicdo vs Prototipicos: Z= 4,184; p > 0).
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Ja as estratégias do Tipo 3 (sentido numérico) sdo mais frequentes no
contexto da Copa do Mundo (16,7%), seguido do Contexto de Eleigao (10,3%) e
prototipico (7,4%). O teste estatistico Wilcoxon apontou que uso dessa estratégia
para solucionar os problemas do contexto Copa do Mundo € significativamente
diferente do uso no contexto Elei¢des (Z= 1,986; p = 0,047) e Prototipico (Z= 2,817;
p= 0,005). Nao houve significincia estatistica quando comparando o uso da
estratégia do Tipo 3 em relacdo aos contextos Elei¢des e Prototipicos.

De modo geral, as estratégias do Tipo 4 (operagdes aditivas), como pode ser
observado no Grafico 3, apresentaram percentual de uso maior nas respostas aos
problemas do contexto Eleicdes (26%), quando comparado aos outros dois
contextos Copa do Mundo (21,6%) e Problemas Prototipicos (15,2%). Contudo, o
teste estatistico Wilcoxon revelou diferencas significativas apenas quando
comparados os contextos Eleicoes versus Prototipico (p=,003), indicando que os
participantes usaram essas estratégias em contextos mais familiares, neste caso, as
Eleicdes. No momento, ndo se tem uma explicagdo para este resultado.

No que tange as estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a
operacdes aditivas), verifica-se que essas aparecem de modo semelhante nos trés
contextos (Copa do Mundo: 5,4%; Elei¢cdes 4,4% e Prototipicos 5,4%), resultado
este confirmado pelo teste estatistico. Ao que parece, quando os estudantes
comecam a demonstrar o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo apoiado
em operacdes do campo aditivo, o tipo de contexto parece ndo influenciar na
escolha da estratégia.

Em relacdo as estratégias do Tipo 6 (campo multiplicativo), como pode ser
observado no Grafico 3, estas foram mais utilizadas no contexto da Copa do Mundo
(17,2%) quando comparado aos outros dois contextos Eleicdes (11,3%) e
Prototipicos (10,8%). Tal resultado foi confirmado pelo teste estatistico Wilcoxon,
que revelou diferencas significativas entre o contexto Copa do Mundo e os
contextos Eleicoes (Z= -2,090; p= ,037) e Prototipicos (Z= -2,503; p=,012). Tal
resultado parece apontar evidéncias de que os estudantes demonstraram mais o
raciocinio proporcional em contextos mais familiares, neste caso em particular, o

contexto de Copa do Mundo.

64



Estratégias versus desempenho

Buscou-se investigar, ainda, quais estratégias adotadas propiciaram um
melhor desempenho na resolucdo dos problemas apresentados. Como se pode
observar na Tabela 1, as estratégias do Tipo 3 (sentido numérico) foram as que
mais levaram ao acerto (67,1%), seguido das estratégias do Tipo 2 (conhecimento
de mundo, 60%). Ja as estratégias Tipo 1 (imprecisa ou ausente) foram as que mais
levaram ao erro (95,6%), seguidas das estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo

associado a operacgdes aditivas - 61,3%).

Tabela 1: Frequéncia e percentual (entre parénteses) de acerto e erro em

cada tipo de estratégia

Tipos Acerto Erro
Tipo 1 (n=273) 12 (4,4) 261 (95,6)
Tipo 2 (n=30) 18 (60) 12 (40)
Tipo 3 (n=70) 47 (67,1) 23 (32,9)
Tipo 4 (n=128) 59 (46,1) 69 (53,9)
Tipo 5 (n=31) 12 (38,7) 19 (61,3)
Tipo 6 (n=80) 34 (42,5) 46 (57,5)

Nota: n corresponde ao nimero de respostas por estratégias apresentadas pelos
participantes; T1 (imprecisa ou ausente); T2 (conhecimento de mundo); T3 (sentido
numérico); T4 (operagdes aditivas); T5 (campo multiplicativo associado a operagdes

aditivas) e T6 (campo multiplicativo).
Fonte: PORTO (2015, p. 95).

Tais resultados parecem apontar para o fato de que os participantes que
utilizaram estratégias envolvendo o uso de estimativas e calculo mental e de forma
mais expressiva a analise relacional dos nimeros e o conhecimento de mundo
obtiveram melhor sucesso na resolucio dos problemas. Tais resultados
corroboram as conclusdes do estudo de Vizolli (2006), para o qual o adulto recorre
frequentemente aos conhecimentos prévios ao resolver problemas do contexto

formal.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, estudantes da 42 fase da EJA, mesmo ndo tendo recebido
instrucao formal sistematica acerca do conceito de proporg¢do, mostram-se capazes
de mobilizar diferentes conhecimentos e construir estratégias proprias ao resolver
problemas envolvendo relagdes proporcionais diretas. Constatagdes como estas
também foram apresentadas no estudo de Carraher (2003), no qual mestres de
obra, mesmo ndo tendo recebido instrucdo formal acerca do conceito de
proporc¢ao, e alguns sem escolaridade alguma, utilizavam o raciocinio proporcional
de forma intuitiva. Ao resolverem os problemas, os mestres de obra apoiavam-se
em conhecimentos construidos durante a execucao de sua atividade profissional,
em que precisam lidar com diferentes situacbes que envolvem relacGes
proporcionais.

Os participantes dessa pesquisa apresentaram uma diversidade de
estratégias durante a solucdao dos problemas de proporcionalidade, muitas delas
construidas a partir dos conhecimentos de mundo, do sentido que o nimero
apresenta, estratégias intuitivas como o calculo do valor unitario, entre outras. Os
embasamentos para o modo de perceber o que era apresentado no problema tém a
ver com as vivéncias e bagagens culturais das pessoas e também envolvem o
resgate de conhecimentos escolares diversos e adquiridos em diferentes
momentos. Essa conjectura, no seu total, possibilita a leitura das coisas ao redor,
dos acontecimentos do mundo.

No que se refere a influéncia do contexto sobre o desempenho e sobre as
estratégias, esperava-se que ambos os contextos, Copa do Mundo e EleicGes
propiciassem uma melhor compreensao sobre o raciocinio proporcional. No
entanto, os resultados dessa investigacao apontam que o tema da Copa do Mundo
propiciou um melhor desempenho quando se considera os problemas Prototipicos.
O fato de a coleta estar sendo realizada durante o periodo da Copa (primeiro
semestre) fazia com que esse tema estivesse mais presente na midia, tornando este
contexto mais familiar e/ou mais interessante para os participantes, o que foi
confirmado nas entrevistas realizadas. Diferentemente, o tema das Elei¢cdes

naquele momento estava sendo abordado pela midia de forma mais timida.
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No que concerne ao desempenho dos estudantes do EJA ao resolverem
diferentes tipos de situacdes envolvendo relacdes proporcionais, foi evidenciado
que ha situa¢des que sdao mais facilmente resolvidas, no caso deste estudo, aquelas
que envolvem o julgamento qualitativo. Fazem parte desse tipo de situacdo os
problemas que requerem a comparacdo entre razdes e os que demandam a
alteracao do raciocinio precedente ao julgamento qualitativo (respectivamente
problemas de comparacgdo e transformagdo). Para a resolucdo dessas situagoes-
problemas, constatou-se que os estudantes utilizavam estratégias de sentido de
numero (Tipo 3) e estratégias de conhecimento de mundo (Tipo 2), que
propiciavam melhor a resolucdo correta do problema. Este dado torna-se
interessante por corroborar resultados de estudos anteriores (CARRAHER, 2003;
MAGALHAES, 1990), de que a compreensio da proporcionalidade parece ter como
ponto de partida a reflexao sobre situacdes praticas.

Outro aspecto importante constatado com neste estudo é que mesmo que se
faca uso de estratégias multiplicativas, cuja opera¢des implementadas sao
adequadas as situacdes de proporcionalidade, ndo significa que o estudante ira
obter a resposta correta. Entretanto, observou-se nesta investigacdo que o
contexto de Copa do Mundo parece ter contribuido para emergéncia deste tipo de
raciocinio por ser uma situacao mais familiar e interessante para os participantes
da investigacdo.

De modo geral, conclui-se que os estudantes da EJA apresentam uma
variedade de estratégias para lidar com as situa¢des de proporcionalidade e que
desenvolvem o raciocinio proporcional em algumas situacdes, mas nao em outras.
Esse resultado corrobora os estudos desenvolvidos por Vergnaud (1988, 1996), de
que um conceito, por mais simples que seja, pode estar inserido em varias
situacdes. Estas, entdo, devem ser trabalhadas no contexto da sala de aula, para
que os estudantes possam apropriar-se do conceito. Além de ser importante
trabalhar diferentes tipos de situa¢des envolvendo o mesmo conceito, também
cabe ao professor, enquanto facilitador no processo de ensino-aprendizado,
identificar quais sdo as situacdes que ndo sdo facilmente compreendidas pelos
estudantes e quais aspectos ou questdes estdo dificultando o dominio dessas

situacdes. Entender os erros produzidos pelos estudantes do EJA torna-se essencial
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para a construcdo de propostas de ensino envolvendo o raciocinio proporcional, o
que nos levara uma analise mais minuciosa dos resultados dessa investigacao.
Visualizamos contribui¢des desta pesquisa no campo da Educagdo
Matematica e também no campo da Educacao de Jovens e Adultos, no sentido de
aproximar ainda mais esses dois campos de pesquisa em Educacdo, proporcionar
um melhor entendimento do papel da matematica na Educacgao de Jovens e Adultos
e fornecer elementos matematicos que auxiliem os professores a elencar
parametros ao se analisar possiveis problemas de propor¢ao a serem utilizados no

planejamento de suas aulas.
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ANEXO A: Situacdes-problema apresentadas na investigacao

Quadro 1: Tipos de problemas e os contextos envolvendo as situagdes-problema

apresentadas na investigacao

Tipos de
problemas

Copa do Mundo

Elei¢cdes presidenciais

Prototipicos

Valor omisso

Pedro ira assistir com seus
amigos dois jogos da copa
do mundo. No primeiro
jogo ele gastou R$ 780,00
na compra de 13
ingressos. No segundo
jogo, ele tem R$ 540,00.
Quantos ingressos de
mesmo valor ele podera
comprar para o segundo
jogo?

Sabe-se que, quanto maior o
numero de deputados a favor
maior o horario politico,
observou-se que nas elei¢des

de 2010, a coligacdo
partidaria da  presidente
Dilma contava com 276

deputados na Camara e teve

cerca de 12 minutos de
propaganda eleitoral. Em
2014 a coligacdo da

presidente ficard com 253
deputados. Quantos minutos a
candidata terd de horario
eleitoral em 2014?

Uma torneira gasta 288

segundos para encher
um recipiente de 12
litros. Outra torneira

gasta 216 segundos com
a mesma vazdo. Quantos
litros a segunda torneira
enchera?

Conversao entre
razao, taxa e
fracoes

Na festa de abertura da
copa do mundo, do
publico esperado,
acredita-se que para cada
6 mulheres presentes no
estadio existam 9 homens.
Qual a porcentagem de
mulheres que
comparecerdo ao evento?

Dois partidos politicos
disputam as eleicdes para
governador. Observou-se no
resultado que a cada 3 votos
recebidos pelo partido PJ, o
partido PF recebe 12 votos.
Qual a porcentagem de votos
recebidos pelo partido PJ?

Duas maquinas
copiadoras de marcas A e
B trabalham durante o
dia. Para cada grupo de 6
cOpias que a maquina A
faz, a maquina B faz 14
copias. Qual a
porcentagem de cdpias
tiradas pela maquina A
durante o dia?

Ao ser substituido um

Em uma secdo eleitoral foi

Uma lesma sobe por um

Proporgdes que | jogador da selecdo | formada uma fila para a | poste avancando 6
envolvem brasileira percorreu 6 | votacdo na urna eletrénica. | metros em 4 horas.
unidade de quildometros durante os 40 | Observou-se que a cada 4 | Quantos centimetros ela
medidas e minutos que jogou na | minutos a fila caminha 3 | avan¢a em 50 minutos?
numero partida. Quantos metros | metros. Em 48 segundos,

em média esse mesmo | quantos metros a fila andara?

jogador percorre em 30

segundos?

Ronaldo Fendmeno e Pelé | Na apuracdo de votos da secdo | Uma pequena grafica

sdo os maiores artilheiros | do  Colégio Marista, um | possui duas maquinas

da Selecdo Brasileira em | candidato ao governo do | impressoras de marcas A

Copas do mundo. Nas | Estado obteve 375 votos de | e B. A maquina A gasta

copas que disputou | um total de 750 votos validos. | 3ml de tinta preta para
~ Ronaldo marcou 15 gols | Ja na secdo do Colégio Contato | imprimir 20 folhas em

Comparagdo

em 20 jogos e Pelé marcou
12 gols em 15 jogos. Qual
dos dois artilheiros teve

o mesmo candidato obteve
216 dos
computados.

540
Em qual

votos
das

alta definicdo e a
maquina B gasta 5 ml
para imprimir 16 folhas
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maior rendimento em
Copa do Mundo ou os seus
rendimentos foram iguais?

secdes o candidato teve maior
rendimento ou o0s seus
rendimentos foram iguais nas
duas sec¢odes?

em alta definicdo. Qual
das duas impressoras
tem maior rendimento
ou os seus rendimentos
sdo iguais?

Transformacio

Um jogador da selegdo
mexicana fez 6 gols em 5
jogos que disputou na
Copa do mundo de 2010.
Atualmente ao jogar o
campeonato mexicano
esse mesmo jogador teve
o0 mesmo rendimento, ele
fez 12 gols em 10 jogos
que disputou. Se em mais
2 jogos do campeonato
mexicano, o  jogador
marcar mais 3 gols, o seu
rendimento serd maior ou
menor que na copa de
2010 ou permanece?

Em 2012, um deputado
federal compareceu a 90 de
100 sessdes de votacdo na
Camara. Em 2013, no periodo
de fevereiro a novembro, o
deputado compareceu a 72 de
80 sessdes de votacdo na
Camara. Sabendo-se que em
dezembro de 2013
aconteceram mais 8 sessoes
de votacdo e esse deputado
compareceu a 5 delas, o seu
rendimento aumentou,
diminuiu ou permaneceu o
mesmo em relacdo a 20127

Joana leu 28 paginas de
um livro em 40 minutos.
No dia seguinte ela teve o
mesmo rendimento,
lendo 56 paginas em 80
minutos de leitura. Se no
terceiro dia Joana ler
mais 16 paginas do que
ela leu no segundo dia e
aumentar em 45 minutos
o tempo de leitura, seu
rendimento no terceiro
dia serd maior, menor ou
igual ao primeiro dia?

Conversao entre
sistema de
representacao

Num jogo da copa do
mundo a ser realizado na
Arena Pernambuco
comparecerdo homens e
mulheres. Espera-se que
desses 22% sejam
mulheres. Qual é a razio
entre mulheres e homens?

Na ultima elei¢do do total de
deputados eleitos para a
Camara de Deputados
Federais 46% destes eram
novatos. Qual a razdo entre
deputados novatos e
veteranos?

De uma mistura de agua
e vinagre 38% ¢é
composta de vinagre.
Qual a razido entre a
quantidade de vinagre e
agua?

Fonte: PORTO (2015, p. 55-56).
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INTRODUCAO E QUALIFICACAO DO PROBLEMA A SER ABORDADO

A Matematica tem sido um dos campos de conhecimento mais controversos
dentro do espaco escolar, configurando-se, conforme destaca Pires (2000), como
um verdadeiro filtro social, determinando o sucesso e o fracasso dentro e fora da
escola. E essa disciplina que implica a aprovagio ou retenc¢io do estudante no
ensino formal, bem como influencia, em grande parte, o sucesso em concursos
publicos e provas de selecao.

Além disso, a Matematica é uma das areas que apresenta maiores indices de
reprovacao nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Também é nessa esfera que
se ressaltam as chamadas dificuldades de aprendizagem, oriundas de problemas
de raciocinio, concentracao e motivagao. Diversos estudos (Becker, 2012; Silva,
2010; Carraher et al., 2006) tém mostrado que as praticas tradicionais dominam o
ensino de Matematica e produzem problemas na aprendizagem por nao
permitirem o pensamento autdbnomo e criativo. Assim, trata-se de uma area do
conhecimento fundamental para a alfabetizacdo, no sentido de uma leitura de
mundo, bem como de interpretacdo de outros campos, como a Ciéncia, a Histdria e
a Engenharia. Nesse sentido, um dominio elementar de Matematica é fundamental
para que qualquer estudante e cidadao, independentemente da profissdo ou do
lugar social que ocupe, interpretem e interajam no mundo contemporaneo.

Ademais, a Resolucdo CNE n? 7/2010 fixa novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Basica e institui o Ciclo da Infancia ou Ciclo de
Alfabetizacdo, compreendendo os trés primeiros anos do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2010). Em muitos casos, equivocadamente, entendeu-se que a criagdo
desse ciclo veio para reforcar o ensino apenas da leitura e da escrita da lingua
materna, resultando em uma orientagdo curricular menos comprometida com a
Matematica. Todavia, trata-se de uma visdo limitada, pois a alfabetizacao pode ser
compreendida no sentido de uma leitura do mundo, mobilizando conhecimentos e
codigos de diferentes campos de conhecimento (Silva, 2014; Freire, 2002). Em
especial, na contemporaneidade, ndo se pode limitar a alfabetizacdo apenas a
lingua materna, pois os conhecimentos matematicos tornam-se indispensaveis

para agir e ser no espago-tempo social. Somado a isso, nota-se que a nova
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organizacdo dos anos iniciais causou um relativo estranhamento nas comunidades
escolares, demandando maior investigacao a respeito de sua estruturacdo, bem
como o desenvolvimento de metodologias de ensino de Matematica condizentes
com essa inovacgao.

Nao obstante, as politicas publicas tém mobilizado diversos recursos para
problematizar o espago-tempo do ensino e da aprendizagem de Matematica com
criancas, como, por exemplo, o Pro-Letramento, que empreende um conjunto de
acOes articuladas para a formag¢do de professores dos anos iniciais, a Prova e a
Provinha Brasil e, por fim, o Programa Nacional de Alfabetiza¢do na Idade Certa,
que, neste ano de 2014, desenvolve tematicas voltadas para a Alfabetizacdo
Matematica. Essas diferentes acdes e normatizacdes tém em comum o fato de a
concepg¢ao de aprendizagem ndo estar voltada a conteudos e informagdes, mas ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Assim, temos nos perguntado quais seriam essas habilidades e
competéncias consideradas fundamentais para esse processo de Alfabetizacdo
Matematica no Ciclo da Infancia. Por um lado, a primeira fonte para encontrar essa
resposta sdo as orientacdes curriculares que existem para esse nivel de ensino.
Todavia, na atual conjuntura, ndo ha uma definicdo muito clara. Os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), que constituem o principal documento de
orientacdo, foram publicados em 1997, quando ainda ndo estava instituido o
Ensino Fundamental de nove anos e ndo havia a especificidade do Ciclo de
Alfabetizacdo. Além disso, as resolucdes vigentes e que alteraram os anos iniciais
apresentam apenas mudangas em termos de estrutura e funcionamento, sem uma
orientacdo curricular mais especifica. Em 2012 houve a publicacdo dos Direitos de
Aprendizagem do Ciclo de Alfabetizacdo (BRASIL, 2012), mas que parecem ainda
ndo ter se incorporado na realidade escolar como um referente curricular.

Por outro lado, a Prova Brasil de Alfabetizacio Matematica, ou Provinha

Brasill, como é costumeiramente chamada, é uma avaliagdo censitaria que procura

! N3o se trata de assumir este instrumento de avaliacdo externa como um referencial curricular do que
deveria ser ensinado ou considerado um parametro do bom ensino. A Provinha é utilizada como uma
amostragem dos principais pontos que deveriam ser ensinados no Ciclo de Alfabetiza¢cdo, nos campos
de conhecimento de Matematica. E nesses termos que ela é utilizada: como um indicador de
competéncias e habilidades que permite uma visdo, ainda que parcial, de uma efetiva Alfabetizacdo
Matematica.
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atingir todos os estudantes e escolas brasileiras a fim de mapear o
desenvolvimento da aprendizagem das criancas do Ciclo de Alfabetizacdo. Ela
origina-se a partir das referéncias dos PCNs e tem se constituido como um
importante instrumento de avaliacdo, uma vez que tem direcionado praticas
efetivas em sala de aula. Assim, optamos por assumir as habilidades e
competéncias que constam na matriz de referéncia da Provinha Brasil de
Matematica como indicadores do processo de alfabetizacao no Ciclo da Infancia.
Em funcdo da abrangéncia do campo e da complexidade da situacao, a
investigacao foi realizada na modalidade de consorcio (SILVA; MARINHO; FRANCA,
2013) e abrangeu todas as habilidades e competéncias descritas na matriz de
referéncia da Provinha. Neste artigo, relatamos o estudo ocorrido especificamente
na pesquisa sobre a competéncia C2, que se refere as ideias de adi¢do e subtracao.
A competéncia C2 alude a "Resolver problemas por meio da adigdo ou
subtracao”. E, a partir dela, surgem dois descritores de habilidades, que sdo "D2.1
Resolver problemas que envolvem as ac¢des de juntar, separar, acrescentar e
retirar quantidades” e "D2.2 Resolver problemas que demandam as ac¢des de
comparar e completar quantidades”. Tendo por base essas referéncias, o objetivo
desta pesquisa foi investigar quais sao as estratégias e os procedimentos que
estudantes do Ciclo da Infincia constroem a partir de situagdes-problema
envolvendo essas duas habilidades previstas na Provinha. O estudo realizado é de
cunho qualitativo e inspirou-se na pesquisa participante, na modalidade de

investigacdo-ac¢ao escolar.

METODOLOGIA

O presente artigo é fruto de um projeto mais amplo, que envolve uma
analise, sob diferentes aspectos, do ensino e da aprendizagem de Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Outros estudos de carater complementar
foram desenvolvidos concomitantemente a fim de se constituir uma ag¢do conjunta,
inspirada e adaptada a partir das metodologias de pesquisa em consorcio (SILVA;
MARINHO; FRANCA, 2013). Em termos gerais, tal modalidade trata da realizacdo

de uma investigacdo coletiva, com diversos temas correlatos, que, neste caso, sao
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do campo do ensino de Matematica nos anos iniciais. Pesquisas complementares
no ambito desse consorcio estio em vias de conclusido, abordando diferentes
habilidades e competéncias relativas a Alfabetizacdo Matematica, a fim de que
possam constituir um mapeamento mais geral do que ocorre no Ciclo da Infancia.
As vantagens dessa modalidade conjunta sdao: a possibilidade de se contar com
multiplos olhares sobre o mesmo caso, enfoques sob diferentes aspectos, reflexao
coletiva e cooperativa na coleta e analise de dados e o entrecruzamento surgido
das diferentes tematicas similares investigadas.

a) Delineamento

Este estudo teve seus objetivos principais ligados a interpretacao, a
compreensao e ao aprofundamento de um contexto educativo escolar em um nivel
de ensino especifico, o que produz um maior grau de complexidade para a questao
de pesquisa. Dentro do ambito dos estudos qualitativos (LUDKE; MENGA, 1986;
BOGDAN; BIKLEN, 1994), esta proposta inspirou-se, mais especificamente, na
pesquisa participante do tipo investigacdo-acao escolar. Para Carr e Kemmis
(1988), a investigacdo-acao oferece uma oportunidade de articulacao entre teoria e
pratica, promovendo a emancipacdo dos sujeitos envolvidos, por meio da
interlocu¢do, em que todos sdo participantes. A investigacdo-acdo escolar é
constituida pelos ciclos de planejamento, acdo, observacao e reflexdo (CARR;
KEMMIS, 1988), em progressivos niveis de complexidade.

O planejamento, ou seja, a organizacao antecipada da ac¢do, caracteriza-se
pela tomada de decisdes ligadas aos rumos da investigacao. Na etapa inicial do
planejamento, a partir das professoras e escolas que se dispuseram a colaborar
com o estudo, construimos entendimentos de como poderiamos conduzir
atividades didaticas no contexto da sala de aula a fim de coletar dados que nos
permitissem atingir os objetivos propostos. Foi elaborado um modo particular de
abordagem, visando a tornar possivel a identificacdo e a compreensdo de como as
criancas se relacionavam com as competéncias necessarias a execucao da tarefa
proposta.

O segundo momento da investigacdo-acdo escolar - a a¢do - consiste na
implementacdo das atividades educacionais, desenvolvendo-as diretamente com

os estudantes, para lancar desafios e propostas que possam evidenciar o grau de
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competéncia e o dominio das habilidades envolvidas. Assim, o planejamento é
executado com vistas a dinamizar o que foi construido no plano do imaginario do
coletivo de pesquisadores diretamente na realidade.

A observagdo, terceiro momento, tem a funcdo de documentar as
decorréncias da acdo, servindo de substrato para as autorreflexdes, as reflexdes e
os replanejamento das ac¢des, ou seja, “observar o processo da acdo, os efeitos da
acdo, as circunstancias da acao e suas limitacdes, o modo em que as circunstancias
e as limitacoes recortam e canalizam a a¢do planejada e seus efeitos e outras coisas
que podem surgir” (KEMMIS; MACTAGGART, 1988, p. 19). Os registros sao
realizados em diarios adotados pelos investigadores durante e apds os encontros e
constituem-se em importante ferramenta de coleta de dados e producao de
reflexdo. Dada a necessidade de acao e observacdo simultineas, a cooperagdo e o
envolvimento efetivos do professor-regente da turma sdo fundamentais para que a
atividade ndo adquira ares muito diferenciados do contexto escolar habitual, o que
causaria estranhamento nas criangas, bem como para que se permita que durante
a conducdo das atividades outros possam se dedicar a apenas observa-las com
atencdo. Nesse sentido, o professor da turma participa de todo o processo de
desenho, investigacao e analise do estudo.

No quarto momento, a reflexdo, ponderamos e avaliamos os processos,
tanto individuais como coletivos, da investigacdo-acdo escolar. Nesse
procedimento, o foco central das reflexdes sdo as praticas educativas, os resultados
obtidos e o entendimento dos participantes a respeito delas. Pelo dialogo, podemos
compartilhar situagdes comuns, levantar contradi¢cdes e situagdes-problema,
compreendendo as situacdes objetivas e subjetivas que perpassam os processos de
aprendizagem, tornando possivel identificar indicadores e criar estratégias para
qualificar as agdes.

Os quatro momentos citados sdo dinamicos e compdem o que se tem
chamado de ciclos da espiral de investigacdo-acdo escolar (KEMMIS;
MACTAGGART, 1988), que se constituem retrospectiva e prospectivamente. No
caso especifico desta pesquisa, as etapas da investigacdo-acao escolar estruturam-

se da seguinte maneira:
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Quadro 1 - Detalhamento da investigacao-acdo realizada

Momentos

Descricao

Planejamento

Estudo da realidade da proposta. Desenvolvimento da
compreensao sobre as competéncias e habilidades em estudo.
Construcido da situacdo-problema. Elaboracio dos materiais a
serem aplicados.

Acdo

Acdo nas turmas do 32 ano para coleta de informacao.
Proposicdo das atividades. Elaboracdo de perguntas durante o
desenvolvimento das estratégias pelas criangas.

Observacao

Observacdo das condutas das criancas, dos materiais que
produziram e das explicacdes que adotaram para algumas
estratégias.

Reflexao

Andlise dos dados coletados. Reflexdo sobre os limites da
situacdo-problema empregada. Elaboracdo de uma compreensao
de como as criancas do Ciclo de Alfabetizacdo agem e as
capacidades que apresentam no campo da multiplicacdo e
divisao.

Fonte: Autoria prépria, 2015.

b) Campo de estudo e participantes da pesquisa

A partir da ideia de se investigar as estratégias de resolu¢do, os modos de
agir e os procedimentos dos estudantes do Ciclo de Alfabetizacao, entende-se que
tal nivel de ensino propde-se a desenvolver seus objetivos ao longo de todo o
processo, mas com relativa garantia de atingi-los plenamente apenas ao final do

Ciclo. Desse modo, entendemos que € interessante investigar os sujeitos que estdo

concluindo a referida etapa, isto é, os alunos no final do 32 ano.

Participaram deste estudo duas turmas do ensino regular da rede publica

municipal de uma cidade do interior do Rio Grande do Sul. Uma das turmas era

79




composta por 15 alunos, e a outra contava com 18 estudantes. Elas eram atendidas
por duas professoras com nivel superior, que integravam o grupo de pesquisa no
qual este estudo foi desenvolvido. As professoras conduziram e apoiaram o
desenvolvimento da coleta de dados, o que evitou um maior estranhamento dos
estudantes com a presenca dos pesquisadores e da conducao de uma atividade
diferenciada. Os critérios de escolha desses alunos foram a disponibilidade da
escola e o diferencial de que suas professoras regentes integravam a equipe de
investigacao.

Em termos de analise, ndo houve expectativa de uma avaliacdo individual de
desempenho para observar quais estudantes resolveram os problemas propostos.
Entendemos que essa funcao de averiguacdo é desempenhada pela propria
Provinha Brasil de Matematica e que seus dados quantitativos sao mais confiaveis
para a questdo. Nosso foco foi dirigido para a observa¢do dos dados qualitativos,
sem nos preocuparmos se uma crian¢a pedia ajuda a outra ou se trocavam

informacdes durante o desenvolvimento da tarefa.

c) A construcdo dos procedimentos de coleta de dados

Dentro da perspectiva da investigacdo-acao escolar, durante a etapa do
planejamento, diversos foram os movimentos de estruturacao da situacao-
problema a ser desenvolvida com os estudantes. Nesse momento, os pesquisadores
e os professores da Educacdo Basica? organizaram-se de forma a criar situacdes
didaticas ndo muito diferenciadas do contexto escolar, mas focadas em demandas
relativas as competéncias e habilidades em questao.

Dentro do contexto das pedagogias ditas tradicionais, os conteddos sdo
entendidos como um conjunto de informacgdes que o professor deve disponibilizar
ao aluno (BECKER, 2012; SILVA, 2010). Os modos de aprender e ensinar, a partir
dessa ideia, voltam-se a memorizacdo das informacgdes e a transmissdao dos
conhecimentos pela via sensorial. Por outro lado, as praticas pedagogicas

contemporaneas e os diversos estudos no campo dos fundamentos da educacgao

2 ~ . -

Entende-se que os professores que compdem esse estudo e que efetivamente participaram do
desenho, coleta e andlise da pesquisa sdo, de fato, pesquisadores. Todavia, mantivemos essa condicdo
no sentido de valorizar a experiéncia de pesquisa em conjunto com professores em exercicio.
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tém questionado tal abordagem e a funcdo de retenc¢do das informagdes. Partindo
dessa problematizacdo, a didatica atual tem se ocupado em criar modelos
pedagoégicos e referenciais curriculares que se direcionam para as ideias de
habilidades e competéncias, em oposicdo a perspectiva dos conteudos e das
informacgdes.

Adquirir conteudos e informagdes é um passo importante dos processos de
aprendizagem, mas nao suficiente, haja vista a importancia de saber o que fazer,
interpretar dados e mobilizar conceitos nas situacbes e problemas que
enfrentamos. Assim, Perrenoud (2000) define que competéncia ¢é a capacidade de
agir eficazmente nas situa¢des, mobilizando os recursos disponiveis, sejam eles
materiais, afetivos ou cognitivos. No mesmo sentido, as habilidades configuram-se
como o conjunto de conhecimentos praticos voltados a um saber-fazer e ao
desenvolvimento de procedimentos. Elas ampliam as ideias dos conteudos, que,
usualmente, adquirem um fundo mais informacional, sem se ocupar das
aprendizagens dos saberes procedimentais e atitudinais (ZABALA, 2000).

Como estratégia didatica e de desenvolvimento de habilidades e
competéncias, temos pensado na ideia de situacdo-problema. Ela se caracteriza por
ser um recorte de um dominio complexo, cuja realizacdo implica saber usar
recursos materiais e cognitivos, tomar decisdes e mobilizar estratégias de solucao
de problemas (PERRENOUD, 2000). Na mesma direcdo, segundo Meirieu (1998),
as situagdes-problema apresentam-se como uma circunstancia didatica que
demanda ao estudante uma tarefa que ele ndo pode realizar sem aprender alguma
coisa. Em outras palavras, a situacdo-problema é uma estratégia que visa a
desenvolver uma capacidade, nao apenas a verificacdo da acumulacdo dos
conteudos. Por meio dela, podemos evidenciar as habilidades e as competéncias
que as criancas possuem, bem como sua capacidade de aprender e reagir frente a
situagdes com as quais ndo haviam mantido contato.

Nesse sentido, a acdo, segundo passo da investigacdo-acdo escolar,
direcionou-se para uma situacdo-problema que demandou a mobilizagdo da
capacidade de desenvolver ideias de adicdo e subtragdo levando em conta as
diferentes ac¢des que envolvem essas operagdes aritméticas. Para fins de

acompanhamento do raciocinio da crianca, distribuiram-se folhas em branco e
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pediu-se que ali registrassem os passos que realizariam para executar as tarefas,

fossem calculos, frases ou desenhos.

d) Competéncia e Habilidades envolvidas

Para iniciarmos a discussdo no que tange as competéncias de adicao e
subtracao, primeiramente necessitamos compreender formalmente os conceitos
que caracterizam essas duas operacoes aritméticas. Em temos conceituais, pode-se

dizer que:

Entre os numeros naturais estio definidas duas operacoes
fundamentais: a adicdo, que aos numeros n,p € N faz
corresponder a soma n + p e a multiplicacdo que lhes associa o
produto nXp. A soma n + p é o numero natural que se obtém a
partir de n aplicando-se p vezes seguidas a operacdo de tomar o
sucessor. Em particular, n+1 é o sucessor de n, n+2 é o
sucessor do sucessor de n, etc. Por exemplo, tem-se 2 + 2 = 4,
simplesmente porque 4 é o sucessor do sucessor de 2 (LIMA et al,
2006, p. 38).

Entendemos entdo que a soma de todos os nimeros naturais € dada a partir
da adicao pela acao repetida de 1, ou seja, 1 + 1 + 1 é igual a 3, adicionar 1 a isso
forma 4, e assim sucessivamente. Igualmente, Kamii (2002) salienta que a adicao
de numeros naturais é a acdo mental (abstracdo construtiva) de combinar dois
totais para criar um total de ordem superior no qual os totais anteriores se tornam
duas partes, ou seja, a partir da soma de 2 e 3 obtém-se o resultado 5. Este
resultado é um total de ordem superior. As partes as quais Kamii (2002) se refere
sdo comumente chamadas de parcelas.

No mesmo sentido, podemos definir formalmente a subtragdo como a
operacdo que associa dois nuimeros n,p € N, a um terceiro nimero natural,
chamado de “diferenca entre n e p”, e é representado pelo simbolo n —p. A
diferenga n — p, com n > p, é o namero natural d tal que n = p + d, para algum
d € N. Neste caso, o numero n é chamado “minuendo”, e o nimero p é chamado
“subtraendo”. Esta terminologia é bastante encontrada em livros que abordam as
operacgdes aritméticas elementares (LIMA et al., 2006). A operagdo aritmética de

subtracao é sempre a remog¢ao ou retirada de um valor numérico, ou seja, é n — 1.
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A acdo de retirada constitui-se em ndo se possuir a mais ou igual a quantidade que
anteriormente se tem, ou seja, de trés elementos dispostos, se retirarmos um,
obtemos a quantia de dois, pois uma quantidade foi retirada.

Todavia, apesar dessas definicoes formais acerca dessas duas operagoes, ao
tratarmos de problemas reais, adicionar e subtrair compreendem variados
aspectos que se alteram em funcao da natureza dos elementos e das acgdes
envolvidas. Cabe, entdo, precisar os diferentes aspectos que a adicdo e a subtracao
podem assumir. Nesse sentido, durante as diversas etapas de construcdo dessa
investigacao foi necessario um profundo estudo sobre o significado e as inten¢des
dos descritores da Provinha Brasil de Matematica, com o intuito de melhor
compreender quais os saberes e procedimentos que se tinha a expectativa de um
dominio por parte das criangas. Em especial, a descri¢cdo das habilidades referentes
a adicao e a subtracao envolviam termos que pareciam, inicialmente, sinébnimos.

A Matriz de Referéncia da Provinha Brasil de Matematica indica que os
descritores que explicitam as habilidades sdao "D2.1 Resolver problemas que
demandam as a¢Oes de juntar, separar, acrescentar e retirar quantidades” e "D2.2
Resolver problemas que demandam as ac¢des de comparar e completar
quantidades”. Esses dois descritores contém diversos verbos que, aparentemente,
descrevem as mesmas ag¢des. Todavia, em termos cognitivos diferenciam-se
significativamente. Ainda, é possivel notar que o descritor D2.1 indica na mesma
habilidade a¢des que envolvem ideias antagonicas, tais como juntar e separar ou
acrescentar e retirar, evidenciando que essas diferentes operacdes aritmeéticas
possuem processos cognitivos inter-relacionados. Nesse sentido, a Prova Brasil de
Alfabetizacdo Matematica alinha-se com os estudos de Vergnaud (2009), que
partem do principio que adicdo e subtracdo fazem parte do mesmo campo
conceitual.

Antes dos estudos construtivistas, o ensino das operagdes aritméticas
elementares era considerado como uma evolucdo linear natural, que comecava
pela adicdo, seguida pela subtracao, e, depois, pela multiplicacdo e a divisao, com
énfase no treinamento de algoritmos que resolvem problemas numéricos
envolvendo essas quatro operacgdes. Para Vergnaud (2009, p. 197), “problemas do

tipo aditivo [...] sdo aqueles cuja solucao exige tdo somente adi¢des ou subtracdes”,
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destacando que, como as operagdes de adicdo e subtracdo estdo intimamente
relacionadas, nao ha distincdo de campo conceitual entre problemas de adicdo e
problemas de subtracao.

Vergnaud (2009) diferencia dois conceitos: o de estado e o de relacdo. O
primeiro deles refere-se a quantificagdo numérica; o segundo, a relagdo numérica
entre dois estados. A partir dessa primeira diferenciacdo, Vergnaud (2009)
classificou os problemas envolvendo estruturas aditivas em seis grupos, chamados
de “relacdes de base das estruturas aditivas”, a saber: a) combinacao de estados; b)
transformacdo de estados; c) comparacdo de estados; d) composicao de
transformacdes; e) composicoes de estados relativos; f) transformacao de relacdes.
Para a andlise das competéncias e habilidades em questao, nos interessam os trés
primeiros, pois sdao aqueles que sustentam a descricio de habilidades nos
descritores D2.1 e D2.2.

a) Combinacao de estados: também conhecida como “relacdo parte-parte-
todo”, consiste na “juncdo” ou “separacdo” de elementos de natureza distinta
oriundos de dois conjuntos diferentes em um mesmo conjunto que os redne. Por
exemplo: Paulo tem 2 laranjas e Pedro tem 4 macas. Quantas frutas os dois juntos
possuem?

b) Transformacdo de estados: consiste no “acréscimo” ou na “retirada” de
elementos de um conjunto que contém apenas elementos de mesma natureza.
Pode ser “transformacdo de estados positiva”, quando ha acréscimo, ou
“transformacdo de estados negativa”, quando ha retirada de elementos. Por
exemplo: Ana tinha 5 bonecas e deu 2 para Patricia. Com quantas bonecas Ana
ficou?

c) Comparacao de estados: envolve alguma relacdo entre as quantidades
envolvidas no problema. Grande parte dos problemas de comparac¢do de estados
sdo caracterizados pelas expressdes “a mais” ou “a menos”. Por exemplo: Paulo
tem 8 anos e seu irmdo Pedro tem dois anos a mais. Quantos anos tem Pedro?

Em relacdo as habilidades da Provinha Brasil, podemos dizer que as agdes
de juntar e separar que existem no descritor D2.1 estdo associadas com os
problemas ditos de (a) combinacdo de estados. Ja as acdes de “acrescentar” e

“retirar” relacionam-se com a (b) transformacdo de estados. Por fim, as a¢des do
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descritor D2.2, de completar e comparar, referem-se a (c) comparacado de estados,
na qual ha uma relagdo numérica entre dois estados. Nesse sentido, entende-se que
propor um problema como "Jodo tem 5 mac¢ads e comeu 2. Com quantas ficou?"
refere-se a uma transformacao de estados, pois sdo sempre elementos de mesma
natureza. Ja na situacdo "Jodo tinha 5 brinquedos dos quais doou dois bonecos.
Quantos brinquedos Jodo ainda tem?", trata-se de uma combinacao de estado, pois
ha uma relacao entre brinquedos e bonecas. Assim, ainda que em termos formais
trate-se do calculo 5 - 3, configuram-se como problemas diferentes, pois as
operacgdes cognitivas para resolucdo sao diferenciadas. Levando em conta a Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud e a indicacao de habilidade dos descritores
da competéncia C2 da Matriz de Referéncia, elaboramos a situacdo-problema a

seguir a fim de mapear as estratégias e procedimentos empregados pelas criancas.

e) Delineamento da Situacdo-problema

A situagdo-problema proposta foi concebida procurando abordar um
contexto familiar aos estudantes, no qual pudessem manejar as operacoes em suas
diferentes ac¢des. Optamos também por uma situacdo em que fosse possivel
fornecer figuras para que os estudantes pudessem apoiar-se em algum material
durante a resolucao dos problemas e por perceber que a ampla maioria dos itens
da Provinha trazem algum tipo de suporte visual. Os problemas foram ofertados
para grupos de trés criancas a fim de que pudessem compartilhar pontos de vista e
observar de modo mais evidente as estratégias e os procedimentos negociados no
coletivo. A situacdo-problema envolveu o manejo de desafios com diferentes
gravuras de animais, com as quais foram realizadas as a¢des de juntar, separar,
acrescentar, retirar, comparar e completar quantidades.

A propoésito dos elementos que compdem e caracterizam uma situacdo-
problema, temos trabalhado sobretudo com aqueles indicados por Perrenoud
(2000), Macedo (2002), Meirieu (1998) e Zabala (2000), que incluem o contexto
significativo da situacdo, o obstaculo a ser enfrentado, o carater de desafio da

situacdo, os saberes prévios que os estudantes precisam possuir, as aprendizagens
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que podem desenvolver, as resisténcias que tendem a encontrar na resolucao das
tarefas e as possibilidades de valida¢do das estratégias que utilizaram.

O quadro a seguir evidencia a caracteriza¢do da situagdo-problema:

Quadro 2 - Detalhamento da situagdo-problema proposta

A partir das gravuras disponibilizadas, os alunos deveriam

Situacao- organiza-las de forma que as habilidades de juntar, separar,

problema acrescentar, retirar, comparar e completar quantidades fossem
realizadas.

Obstaculo Organizar a distribui¢do por meio das nog¢des de conjunto.

Conseguir separar dentre todos os animais alguns com

Desafio L. .
caracteristicas especificas.
Saberes Nocdes de adigio, subtracdo, comparacio e separacio.
) Estabelecer as relacdes de adicdo e subtracio por meio dos
Aprendizagens i
conjuntos.
Compreender que todos os itens fazem parte de um conjunto
Resisténcia maior dos animais. Manejar as a¢des dentro desse conjunto em
articulacdo com seus subconjuntos.
Realizar as ag¢bdes de juntar, separar, acrescentar, retirar,
Validacao comparar e completar quantidades por meio da contagem com

as imagens de suporte.

Fonte: Autoria prépria, 2015.
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f) Descri¢do da Situacao-Problema

Foram desenvolvidas seis situa¢des-problema, uma para cada habilidade do
campo aditivo, nas quais os alunos deveriam relatar como estavam resolvendo os
problemas apresentados. Como a pesquisa é de carater exploratdrio, elaboramos
alguns critérios para serem analisados no decorrer da atividade, porém
consideramos que, ao longo da analise, outros fatores também foram relevantes,
principalmente no tocante as falas dos alunos enquanto tentavam resolver os
problemas.

Inicialmente, os alunos foram divididos em dois grandes grupos, e foram
disponibilizadas varias figuras com animais para que eles pintassem. O objetivo foi
de que se familiarizassem com o material e pudéssemos ajustar o vocabulario
quanto a nomenclatura dada a cada imagem. Havia quatro papagaios, cinco
galinhas, cinco vacas, trés porcos, trés cavalos, oito patos e um galo. No decorrer da
atividade, entretanto, essas quantidades sofriam pequenas alteracdes para

surpreender os grupos. As figuras? apresentadas foram as seguintes:

3 As figurinhas utilizadas pelos autores para esta etapa foram selecionadas de sites que permitiam a
impressao e utilizagcdo das imagens. Os sites utilizados para este fim foram os seguintes:
CLIQUETANDO. Papagaio. Disponivel em: http://cliquetando.xpg.uol.com.br/2014/05/papagaios-para-
imprimir-e-colorir-gratis.html. Acesso em: 16 out. 2015.

ESSASEQUTRAS. Porco. Disponivel em: http://essaseoutras.xpg.uol.com.br/desenhos-para-colorir-de-
animais-leao-girafa-esquilo-porco-e-mais/. Acesso em: 16 out. 2015.

COLORIR.COM. Desenho de galo a cantar para colorir. Disponivel em: http://animais.colorir.com/a-
quinta/galo-a-cantar.html. Acesso em: 16 out. 2015.

DESENHOSERISCOS. Desenho para colorir de vaquinha balan¢ando o rabo. Disponivel em:
http://www.desenhoseriscos.com.br/2013/01/desenhos-riscos-vaquinhas.html. Acesso em: 16 out.
2015.

COLORIR DESENHOS. Pato. Disponivel em: http://colorirdesenhos.com/desenhos/346-pato . Acesso em:
16 out. 2015.

DESENHOS PARA COLORIR. Cavalo Branco. Disponivel em:
http://www.desenhoseriscos.com.br/2013/01/desenhos-riscos-vaquinhas.html. Acesso em: 16 out.
2015

GALINHAS PINTADINHA. Galinha para Pintar. Disponivel em: www.galinhaspintadinha.com.br. Acesso
em: 16 out. 2015.
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Figura 1: Figuras disponibilizadas para os alunos realizarem a atividade

Fonte: vide nota de rodapé

Em seguida, os pesquisadores ficaram organizados em um canto da sala
com certa quantidade figuras, com varios animais de cada uma das espécies
apresentadas. Dos dois grandes grupos formados, que estavam pintando as figuras,
trés alunos foram escolhidos aleatoriamente para sentarem-se a mesa dos
pesquisadores e responderem as situacdes-problema que foram previamente
elaboradas. Antes de os alunos responderem, os pesquisadores perguntaram se
eles conheciam aquelas espécies de animais e explicaram que eles moravam na
“Fazenda Cocoric6”. Com base nessas informagdes, eles responderam as perguntas,
que estao grafadas nas proximas secdes. Depois que esse grupo terminou, outro
grupo de trés alunos sentou-se a mesa com o0s pesquisadores, o mesmo
procedimento foi realizado, e assim sucessivamente.

As situagdes-problema foram elaboradas inicialmente para quantidades
especificas das espécies. Por exemplo, na atividade de juntar, elaboramos o
problema “Quantos animais de quatro patas moram na fazenda Cocoric6?”. No
entanto, quando um grupo se dissolvia e voltava para pintar, pensamos que uma
possivel comunicagdo com os colegas que ainda ndo haviam participado da
atividade poderia induzir as respostas dos colegas quando estes participassem. Por
isso, ao longo da atividade fomos alterando um pouco o enunciado de cada
situacdo-problema. Por exemplo, na habilidade de juntar, em dado momento,

enunciamos “Quantos animais de duas patas moram na fazenda Cocoric6?” (em vez
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de quatro patas), a fim de eliminar a possibilidade de acerto por conhecimento
prévio da resposta. Nao se pode notar grande discussdo entre os estudantes a

ponto de macular a a¢do. As perguntas utilizadas para analisar cada uma das agdes

foram:
Quadro 3 - Questdes propostas na situacdo-problema
Acao Pergunta
Quantos animais de quatro patas moram na fazenda Cocoricé?
Juntar
Todos os animais da fazenda Cocoricé foram convidados para uma festa,
Separar mas os cavalos ndo podem entrar porque sio muito bravos. Quantos

animais vao poder entrar na festa?

Chegaram mais duas galinhas para morar na fazenda. Quantas galinhas
Acrescentar | moram na fazenda Cocoricé agora?

Trés patos foram morar na fazenda vizinha. Quantos patos restaram na
Retirar fazendo Cocoricé?

A fazenda vizinha possui cinco papagaios a mais que a fazenda Cocoricé.
Comparar | Quantos papagaios moram na fazenda vizinha?

O dono da fazenda Cocoricé tem sono pesado e precisaria de cinco galos
Completar | para ser acordado. Quantos galos faltam para que o dono consiga acordar
de seu sono pesado?

Fonte: Autoria prépria, 2015.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

a) Acdo de Juntar

Nesta habilidade de juntar, foram disponibilizadas na mesa todas as figuras
ilustradas na figura 1 e foi feita a seguinte pergunta: “Quantos animais de quatro
patas moram na fazenda Cocoric6?”.

Todos os grupos, quando receberam as figuras, deixaram-nas agrupadas em
um Unico monte. Nesta habilidade, a maioria dos grupos retirou do monte os
animais de quatro patas, formando assim um subconjunto do conjunto maior, que
denominamos de conjunto Animais.

Quando perguntavamos pela primeira vez, alguns grupos contaram apenas
um representante de cada espécie, desconsiderando os outros individuos. O

extrato de protocolo a seguir ilustra essa estratégia:

O aluno pegou uma figura com um porco, outra com uma vaca e outra com
um cavalo, e disse que havia trés animais com quatro patas. Ndo considerou
todas as figuras da mesma espécie, tomando apenas um representante de

cada espécie na contagem.

Entdo, nestas situacdes, os pesquisadores faziam perguntas tais como “Mas
e aqueles outros ali?”, ou entdo complementavam dizendo “ao todo?”, e entdo os
alunos recontavam considerando todos os individuos. Em um dos grupos, por
exemplo, as criangas pegaram todas as figuras e espalharam em cima da mesa. Um

aluno disse para outro membro do grupo:

— Temos que tirar os que tém duas patas daqui.

Entdo comecam a contar as figuras - todas misturadas - e dizem:

— Um, dois, trés. Esse ndo pode porque tem duas patas. Quatro, cinco. Esse
também ndo...

Outro membro do grupo diz:

— Espera, contamos uma galinha sem querer.

E recomegcam a contar desde o inicio até chegar na resposta correta.
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Assim, todos os alunos utilizaram a contagem unitaria como estratégia.
Contaram apontando diretamente nas figuras. Apenas um dos grupos organizou as
figuras dos animais de acordo com a espécie, formando subconjuntos. Outros
contaram com as figuras desorganizadas. Mesmo assim, este grupo que organizou
totalmente as figuras utilizou a contagem unitaria dos animais - sem fazer relacao

entre animais e espécies.

Em resumo, destacamos duas estratégias de resolucdo diferentes:

1) Organizacdo de acordo com a espécie, desconsiderando o nimero de
individuos e contando apenas um representante de cada espécie com quatro patas.

2) Organizacdo aleatdria das figuras na mesa e contagem um-a-um dos
individuos, sem distinguir a espécie, apenas analisando se cada individuo tem

quatro patas ou nao.

b) Agdo de separar

Na habilidade de separar, os alunos deveriam responder a pergunta: “Todos
os animais da fazenda Cocoricé foram convidados para uma festa, mas os cavalos
ndo podem entrar porque sao muito bravos. Quantos animais vao poder entrar na
festa?”.

A maioria dos grupos misturou novamente as figuras, embora alguns
tenham feito uma classificacdo parcial, deixando juntas figuras com animais da
mesma espécie. Um dos grupos deixou novamente as figuras misturadas em cima

da mesa e comecou a contar a partir das figuras dadas:

— Um, dois, trés. Este é cavalo, entdo ndo pode. Quatro, cinco, seis. Este
também ndo pode...

Como ndo separavam os cavalos dos outros animais, houve uma confusdo na
hora de contar e um aluno disse para outro:

— A gente contou um cavalo também. Olha! - apontando para o cavalo que
estava junto com os outros animais que jd tinham sido contados. Entdo
comegaram novamente a contagem, da mesma forma que estavam fazendo

antes, porém com mais cuidado para ndo incluir os cavalos.
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Em outro grupo, um aluno deu a ideia de separar os cavalos dos outros

animais. Segue o didlogo:

— Vamos tirar todos os cavalos que tem ai, assim fica mais fdcil para contar.
Entdo outro aluno comegou a separar os cavalos e os colocou em um canto da
mesa para que eles ndo fossem contados. A partir disso, comegaram a contar o
que restou.

— Um, dois, trés, quatro...

Toda contagem foi feita de forma unitdria, figura por figura, até chegarem a

uma reposta final.

Em termos gerais, a maioria dos grupos separou os animais que foram
pedidos e depois fez uma contagem unitaria dos outros animais, sem organiza-los
de acordo com a espécie. Um dos grupos, porém, comegou a contagem e teve que
recomecar depois de encontrar um animal que deveria ser separado. Isto
aconteceu por duas vezes, até que um dos componentes do grupo observou que
uma espécie deveria ser separada para que a contagem fosse corretamente
realizada. Notamos que nao houve tentativa alguma de estimar o resultado. A
contagem ocorria de maneira puramente unitaria.

Duas estratégias foram observadas:

1) Separacdao dos cavalos do conjunto maior, contando unitariamente as
outras figuras que restaram. Esta foi a estratégia de todos os grupos, com excec¢ao
de um.

2) 0 mesmo grupo que na habilidade de juntar realizou a contagem a partir
do numero espécies e ndo da quantidade de individuos retorna a realizar a mesma

estratégia.

c) Acao de acrescentar

Na habilidade de acrescentar, foram disponibilizadas para os alunos mais
duas figuras com galinhas, e foi feita a seguinte pergunta: “Chegaram mais duas
galinhas para morar na fazenda. Quantas galinhas moram na fazenda Cocoric6

agora?”
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Alguns grupos preferiram nao utilizar as galinhas, e contaram nos dedos ou
mentalmente. A partir daqui as estratégias superam a contagem direta nas figuras.

Como exemplo, apresentamos o didlogo abaixo:

— E s6é somar mais duas galinhas.
E comegou a contar nos dedos “um, dois, trés, quatro, cinco...” até chegarem a

resposta.

Outro grupo preferiu separar as galinhas dos outros animais e s6 depois
comecou a conta-las, juntamente com as duas galinhas que foram acrescentadas.

Foi perguntado ao grupo:

— Como foi que vocés chegaram a esta resposta?
— E simples. No6s s6 colocamos duas galinhas. Como tinhamos cinco, ficamos

com sete.

Em um dos grupos também foi utilizado o calculo mental:

— Agora chegaram mais duas galinhas para morar na fazenda. Quantas
moram agora na fazenda cocoric6?

— Sete - realizando o cdlculo mental.

— Como tu sabes que é sete a resposta? Outro grupo que esteve aqui disse que
a resposta é trés. O que vocés acham?

z

— Ndo. A resposta é

7z

sete! Porque cinco mais dois é sete! - falou outro
estudante, membro do grupo, enquanto fazia a contagem nos dedos.

— Sdo cinco mais duas galinhas. Dd sete! E s6 contar tudo junto.

Em resumo, para acrescentar, dois grupos organizaram as figuras antes do
procedimento - retirando apenas as figuras da espécie de animais na qual haveria
acréscimo - e trés grupos fizeram o acréscimo com as figuras desorganizadas. A
estratégia utilizada novamente foi a contagem unitaria, sem estimativa. Alguns
alunos utilizaram os dedos para contar, embora a maioria tenha realizado a
contagem diretamente nas figuras, acrescentando as figuras dos animais que ja
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estavam na fazenda as figuras dos animais que chegaram - que foram

disponibilizas aos grupos. Um grupo realizou a contagem mentalmente.

d) Acao de retirar

Na habilidade de retirar, foi perguntado: “Trés patos foram morar na
fazenda vizinha, entdo quantos patos restaram na fazendo Cocoric6?”. Devido ao
fato de a maioria dos grupos ndo ter organizado as figuras para resolver as
questoes, eles tiveram um pouco de dificuldade para retirar os patos. Em geral,
apoés encontrar os patos, os alunos contavam nos dedos a quantidade requerida.

Isto pode ser ilustrado pelo dialogo abaixo:

— A resposta é trés.

— Como tu resolveste para chegar a esta resposta?

— Ndo sei. E que estd dizendo ali na pergunta, entdo acho que é trés.

— Se tu achas que essa é a resposta, entdo usa as figuras para me mostrar o
que tu fizeste.

O aluno pensou e depois comegou a contar os patos de forma unitdria
utilizando as figuras.

— Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito — contou figura por figura.
Depois pensou um pouco e disse em seguida:

— Se tinha oito - mostra a mdo esquerda aberta e a mdo direta com os dedos
polegar, indicador e médio abertos — e trés foram embora - dobra os dedos
minimo, anelar e médio da mdo esquerda -, entdo ficaram cinco - contando
nos dedos a partir do indicador da mdo esquerda até o dedo médio da mado

direita.

No entanto, em vez de retirar os patos, este aluno contou nos dedos de trés
ate oito. Este procedimento transformou a acdo de retirar, normalmente entendida
como uma subtracdo, em uma contagem. Em vez de fazer 8 - 3, o estudante
transforma o problema em “de 3 quanto falta para 8?”, passando, entdo, a realizar
uma acdo de completar, que é a mais proxima de uma adicao. Em esséncia, a acdo é

modificada para poder ser realizada uma contagem.
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Um dos alunos inicialmente separou os patos dos outros animais, e em
seguida respondeu que restavam onze patos. Um estudante de outro grupo, que ja

nao estava mais realizando a atividade se virou de costas e disse:

— Ndo é 11. E cinco a resposta - se dirigindo ao colega.

O aluno que estava participando da atividade, olha o conjunto de patos
organizados a sua frente e pergunta para o colega por que a reposta deveria
ser cinco.

— A resposta é trés.

O pesquisador entdo se dirige ao aluno.

— Como chegaste a esta resposta? - referindo-se aos 11.

O aluno sem responder volta a ler a pergunta silenciosamente, e depois fala:

— Ah, ndo, é de menos. Eles foram embora.

Entdo o aluno volta ao grupo de patos que organizou e retira trés figuras,

conta novamente o conjunto e obtém a resposta correta.

Assim, para retirar, todos os grupos utilizaram a contagem unitaria. Todos
os grupos contaram diretamente nas figuras, embora dois grupos também tenham
utilizado a contagem nos dedos logo apés retirar os animais - isto é, para
responder quantos restaram. Dos grupos que ndo haviam organizado as figuras
antes do procedimento de acrescentar no problema anterior, dois continuaram
com as figuras desorganizadas para retirar, mas um chegou a conclusao de que
seria melhor organizar as figuras para o novo problema. Os grupos que
organizaram os animais da atividade de acrescentar continuaram organizando
também na atividade de retirar, obtendo sucesso. Observamos que essa questao
gerou maior dificuldade. Had uma dificuldade em tratar com a retirada, pois a
contagem implica uma estrutura de conjunto mais sofisticada: o conjunto geral e
dois subconjuntos, o dos que permanecem e o dos que foram embora. O material
manipulativo - no caso, as figuras - ajuda na contagem para chegar ao resultado.
Porém, essa estratégia nao evoluiu para formas mais sofisticadas - contagem por
subconjuntos ou soma de parcelas -, visto que os alunos ficaram restritos sempre a

forma de contar as figuras para chegar a uma resposta.
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e) A¢do de comparar

Na habilidade de comparar, fizemos a seguinte pergunta: “A fazenda vizinha
possui cinco papagaios a mais que a fazenda Cocoric6. Quantos papagaios moram
na fazenda vizinha?”. Os grupos novamente deixaram as figuras misturadas em
cima da mesa. Logo apés um dos pesquisadores fazer a pergunta para um dos

grupos, um integrante falou:

— Mas ndo tem como resolver porque estdo faltando papagaios.
— Por que tu achas que estd faltando?

— Porque ndés s6 temos quatro papagaios e a resposta é cinco.
— Como tu sabes que é cinco?

— Porque estd dizendo ali na pergunta.

Nessa questdo houve muita davida entre as criancas, pois elas nao
entendiam o que queria dizer o “a mais”, embora repetissemos varias vezes a
pergunta. Dois estudantes separaram apenas 0s papagaios e comegaram a

observar os mesmos. Um aluno falou para o outro:

— Estdo faltando papagaios aqui.

— Claro que ndo. A gente tem que somar. Tu ndo estds vendo?

— Mas ndo tem nada para somar aqui. S6 temos quatro papagaios.

— Claro que tem. Olha, se a fazenda vizinha tem cinco papagaios a mais que a
nossa, quer dizer que temos que somar cinco com quatro - ele comegou a
contar nos dedos - que vai dar nove e que é a resposta.

— Ah, agora entendi. E que eu pensei que tinha que usar as figuras.

Um dos grupos, porém ndo apresentou dificuldade para resolver o

problema. Segue o dialogo abaixo:
— E nove!
— Por que a resposta é esta?

— Porque aqui jda tem quatro, e ld tem mais cinco. Entdo, é nove!
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Como nessa questdo nao foram dados mais cinco figuras com papagaios aos
alunos, eles ficaram com dificuldade de formular a resposta, devido ao fato de nao
terem as figuras para manipular.

Em termos de estratégia para comparar, os alunos utilizaram a
contagem unitaria. Apenas um grupo utilizou dedos e figuras para a contagem. A
contagem nos dedos, sem as figuras, foi também utilizada por mais um grupo. Os
outros grupos ndo conseguiram produzir uma estratégia eficiente para resolver o
problema. Um dos grupos apresentou respostas aleatorias, com expressoes de
risos. Ao que parece, o termo “a mais” do enunciado do problema - que precisou
ser repetido, em média, de 3 a 4 vezes para cada grupo - simplesmente nao fazia
sentido para um grupo, que utilizou tentativa e erro para chegar a resposta,
frequentemente respondendo que a resposta era o préprio nimero de animais da
fazenda Cocoricé ou simplesmente cinco, ignorando o “a mais” do problema. Os
outros dois grupos simplesmente nao responderam, manifestando dificuldade no

entendimento do enunciado.

f) Acdo de completar

Na habilidade de completar, foi perguntado o seguinte: “O dono da fazenda
Cocorico tem sono pesado e precisa de cinco galos para ser acordado. Quantos
galos faltam para que o dono consiga acordar de seu sono pesado?”. Mais uma vez,
os alunos usaram a contagem nos dedos para resolver a questao, assim como segue

no dialogo:

— Se ele precisa de cinco e aqui s6 tem um, entdo falta dois, trés, quatro, cinco
- e comegou a contar nos dedos a partir do numero um. Entdo ele precisa de

quatro.

Outro grupo, porém, ndo entendeu a pergunta e comegou a dar respostas
aleatorias. Ainda outro grupo organizou a resposta para esta habilidade pelo

calculo de subtragao. Vejamos o seguinte extrato do protocolo:

— Faltam quatro!

— Como tu sabes que a resposta é quatro?
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— Porque ele precisa de cinco galos e s6 tem um. Estd faltando quatro!

— O que tu fizeste pra achar essa resposta?

— Ele precisa de cinco galos ndo é?

—E!

— Entdo, ele s6 tem um - abaixando um dedo - entdo ele precisa de quatro

galos!

Sendo assim, para as situacdes que envolviam a ideia de completar, trés
grupos utilizaram a estratégia de contagem unitaria nos dedos para chegar a
resposta. Nao foram disponibilizadas as figuras que faltavam para completar -
propositadamente, o que os levou a este mecanismo de contagem. Os outros dois
grupos ndo compreenderam o enunciado, que foi repetido varias vezes, e
respondiam por tentativa e erro até chegar na resposta. Alguns alunos tentaram
uma estratégia de acrescentar, de forma equivocada, respondendo que a resposta
na verdade era a soma do numero de animais da fazenda com o numero de animais

que faltavam.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da situacdo-problema proposta, compreendemos que as ideias de
adicao e subtracdo formam sistemas de operacao que sao utilizados de modo
concomitante pelas criancas, sem preocuparem-se com o fato do problema ser
mais indicado para esta ou aquela operacdo. Por outro lado, a estratégia de
resolucdo volta-se quase sempre para a contagem, envolvendo procedimentos de
apontar sobre as figuras ou manipular os dedos. Ainda que todos os estudantes ja
tenham aprendido os algoritmos de resolucao nas aulas e tivessem papel e lapis a
disposicdo, nenhum deles fez mencao de utiliza-los, da mesma forma que nao
demonstraram interesse em fazer os registros por desenhos ou simbolos.

Esse predominio da contagem como estratégia pode revelar um problema
no que tange aos processos cognitivos do campo aditivo. Em geral, o procedimento
implica contar com o dedo apontando e tocando a imagem que esta sendo
contabilizada. Notamos que dificilmente os estudantes realizam operac¢oes levando
em conta conjuntos de quantidades, tais como quatro patos mais duas galinhas.
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Eles tém por estratégia identificar os itens que gostariam de contabilizar e depois
criar um grande conjunto cuja quantidade é descoberta por meio de uma contagem
unitaria. Assim, os estudantes dificilmente quantificam os animais em termos de
conjuntos e apenas os manipulam isoladamente. Mesmo ao realizarem as
contagens, elas sdo sempre unitarias, sem usar estratégias como contar de dois em
dois ou trés em trés. Essa dificuldade de trabalhar com conjuntos desdobra-se no
desenvolvimento das diferentes agdes que compdem o campo aditivo.

Quando elementos surgem e rompem com a totalidade, tal como na ag¢do de
acrescentar (quando chegam mais duas galinhas na fazenda), usam-se os dedos
como intermediarios, a fim de ndo se macular o conjunto inicial sem acrescentar as
figuras fornecidas. No mesmo sentido, na acdo de retirar (trés patos foram
embora), uma dificuldade analoga aparece de outro modo. Nesse, caso a totalidade
é um conjunto que precisa ser desmembrado em dois outros: o dos que
permanecem e o dos que foram embora. Essa propriedade da acao dificulta um
pouco a contagem como estratégia, entdo os procedimentos se modificam. Alguns
estudantes transformam a situagdo em uma ac¢do de completar a fim de poder lidar
com a contagem; todavia, ao fazé-lo, de fato, ndo fazem uma agdo de retirar. Em
outros termos, ao perguntarmos que de oito patos, trés foram embora e entdo
quantos sobram, o estudante nao realiza 8 - 3 = 5, mas se pergunta: a partir de trés,
que numero posso contar que vai chegar a oito? Inverte a situagdo a fim de poder
realizar uma contagem como estratégia para se chegar a resposta.

Esse comportamento que identificamos nas criancas também é bastante
usual em adultos. E comum nas lides com o dinheiro pagarmos, por exemplo, uma
conta de R$ 37,00 com uma cédula de R$ 50,00. O cobrador, habitualmente, ndo
realiza o calculo 50 - 37, mas realiza uma contagem: coloca uma cédula de R$
10,00 e diz 47, depois pega mais R$ 2,00 e diz 49, finaliza com mais R$ 1,00 e
dizendo 50. De fato, o que se fez foi contar de 37 até 50, sem antecipar o resultado,
tanto que é habitual que se confira o valor resultante recontando o troco e entao
descobrindo o montante a devolver. Isso demonstra que a contagem persiste como
estratégia, ndo se restringindo a um comportamento infantil.

Na acdo de comparar, em que se perguntava quantos animas havia a mais

na fazenda vizinha, o exercicio tornou-se especialmente dificil pelo mesmo motivo:
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necessariamente a acao de comparar demanda a identificacdo de dois conjuntos.
Entendemos que essa necessidade de trabalhar com conjuntos é a origem das
dificuldades das criancas. Como ndo fornecemos, nesse caso, as figuras adicionais,
nao foi possivel usar o recurso da contagem e sem ele nos pareceu que a ampla
maioria das criancas sequer formula uma estratégia de como proceder.

Assim, a contagem se estrutura como estratégia maior para realizar
operagdes aritmeéticas em diferentes tipos de acao. Em alguns casos os problemas e
acoes sao transformados a fim de se privilegiar a estratégia de contar. Apoiados em
Kamii (2002), compreendemos que essa dificuldade de quantificar e manejar
conjuntos se da pela dificuldade de organizacio de uma estrutura mental de
classes ou de inclusao hierarquica, que sdao fundamentais para a propria nogao de
numero. Nesse sentido, entendemos que o ensino transmissivo, que se apoia na
oralidade, favorece uma aprendizagem baseada no anuncio dos numerais em
ordem, o que facilita uma aprendizagem das no¢des de seriacdo, mas dificuldade
na ideia de classificacdo. No mesmo viés, a contagem estrutura-se como estratégia
na medida em que permite chegar a um resultado sem desenvolver processos

cognitivos mais sofisticados.
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APRENDER NA CONVIVENCIA NO
AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
MATEMATICA EM MOVIMENTO

Vanda Leci Bueno Gautério
Sheyla Costa Rodrigues



INTRODUCAO

O que nos acontece no mundo em que vivemos tem consequéncia direta em
nossas acoes? Esta foi a pergunta norteadora desta escrita, por entendermos que
nosso fazer é atravessado/imbricado pelo nosso ser/atuar. Como observadores
implicados cientes de nosso fazer e das consequéncias do nosso atuar, ndo
poderiamos deixar passar a oportunidade de investigar como os estudantes de
uma escola da rede municipal de ensino, do municipio do Rio Grande/RS,
aprendem matematica em espacos educativos que tém uma configuracdo
diferenciada das salas de aula convencionais. Esta escrita relata o aprender através
do discurso coletivo dos estudantes do sétimo e do oitavo anos desta escola, de
2011 a 2014, em um novo espac¢o de aprendizagem, denominado Matematica em
Movimento.

Para compreendermos o aprender, foi preciso perguntarmos como se
ensina em ambientes diferenciados das habituais salas de aula, o que nos levou a
diversos questionamentos: O que significa aprender em um Ambiente de
Aprendizagem? De que forma o trabalho desenvolvido no Ambientes de
Aprendizagem voltado para a Matematica potencializou o saber-ser e o saber-fazer
coletivo e cooperativo?

Na analise da experiéncia, observamos uma recursividade no conversar que
permitiu a construcdo do discurso coletivo que denominamos Aprender no
ambiente Matematica em Movimento. Neste trabalho, discutimos o discurso
coletivo tecendo uma rede teorica com distintos autores analisando de que forma o
trabalho desenvolvido nos Ambientes de Aprendizagem Matematica em

Movimento potencializou o saber-ser e o saber-fazer coletivo e cooperativo.

OS CAMINHOS PERCORRIDOS

Para analisar a experiéncia vivida, foi proposto aos estudantes um
questionario com cinco questdes abertas, abordando o que significa aprender,

Y

como eram as aulas nos anos anteriores a mudan¢a nas salas de aulas
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convencionais e como estes aprendem no Ambiente de Aprendizagem Matematica
em Movimento.

Entendemos que, ao elaborar a argumentacao para tais questionamentos, os
estudantes reconstruiram as proprias vivéncias. Para Cunha (2005), ao relatarmos
os fatos vividos por nds mesmos, reconstruimos a trajetoria percorrida,
significando-a. Estudos (LARROSA, 1995; CUNHA, 2005) tém mostrado que a
escrita, muitas vezes, libera com mais for¢ca que a oralidade a compreensao nas
determinacdes e limites.

Nossa intencdo foi conhecer como o coletivo percebia o aprender nas aulas
de matematica apds as mudancas ocorridas na escola, por isso adotamos o
Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) como metodologia de analise, buscando a
recursividade nas respostas dos estudantes para construir um discurso coletivo.
Para Lefevre e Lefevre (2005, p.21), “a técnica do DSC constitui-se um recurso
metodoldgico que permite a realizacio de pesquisas de resgate das opinides
coletivas [..]” e busca dar conta da discursividade, preservando-a desde a
elaboracdo dos questionamentos até a construcdo de um discurso coletivo. Apesar
de envolver varias pessoas falando, o DSC nao expressa um “nds”, mas um “eu”
coletivizado (LEFEVRE; LEFEVRE, 2005).

Segundo esses autores, o discurso é o signo do conhecimento dos préprios
discursos que ndo se reduzem a uma categoria comum unificadora. Procuramos no
discurso individual dos sujeitos os pedacos recorrentes e, preservando a escrita,
reconstruimos tantos discursos-sintese quantos forem necessario para expressar
um dado pensar ou representacao social sobre um fenémeno.

A impossibilidade de trabalhar com todos os estudantes da escola nos levou
a eleger como colaboradores do estudo as turmas de sétimo e oitavo ano, uma vez

que com eles estavamos cotidianamente no ambiente Matematica em Movimento.

A ESCOLA E OS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

No inicio do ano de 2011, a equipe pedagogica, juntamente com a direcdo da
escola, decidiu rever seus espacos pedagogicos, por entender que as salas de aula

convencionais ndo estavam mais dando conta de atender os interesses dos
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estudantes. A intencao era promover a autonomia dos aluno, buscando desafia-los
e motiva-los a exploracdo, a reflexdo e a descoberta, e modificar a estrutura e a
organizacao da escola.

Foram realizadas mudancas nas estruturas fisica e metodoldgica,
procurando tornar a escola um espaco vivo, agradavel e estimulante tanto para os
estudantes quanto para os professores. Para dar conta do desafio, as salas de aula
foram transformadas em Ambientes de Aprendizagem, que, hoje, sdo equipados de
acordo com as necessidades de cada disciplina. Neste novo formato de escola, os
estudantes trocam de ambiente, o professor permanece a espera da proxima
turma, e as aulas deixam de ser de 45 ou 90 minutos e passam a ter uma duracao
de duas horas.

Os estudantes, ao serem convidados a escrever suas percepc¢des sobre a
escola e a experiéncia do aprender vivida no Ambiente de Aprendizagem
Matematica em Movimento, ddo-se conta das mudancas ocorridas e as consideram
positivamente. O dar-se conta é resultado da transformacdo na convivéncia e traz
indicios das transformacdes ocorridas e de como o processo de mudanga é

complexo, intrigante e desafiador (MATURANA; VARELA, 2005).

APRENDER MATEMATICA EM AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

As escritas mostraram uma recursividade que permitiu conhecer como os
estudantes percebem as transformacdes da escola a partir da implantacao dos
Ambientes de Aprendizagem e possibilitou a construcdo do discurso coletivo
Aprender no ambiente Matematica em Movimento. No discurso, os estudantes
expdem como aprendem no novo espaco e o quanto hoje é prazeroso o aprender,
além de revelarem que o uso da tecnologia digital facilita a interacdo e a
construcdo do conhecimento.

Segundo Maturana e Yanez (2009), o passado e o futuro ndo existem em si:
o passado é uma proposicdo explicativa para seu presente; e o futuro é uma noc¢ao
criada como extrapola¢do das coeréncias de seu viver. Mas, para relatarem o curso

de suas aprendizagens, foi preciso revisitar, pelas lembrancas, a escola que tiveram
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e observar as mudangas que a nova estruturagao proporcionou, em um continuo

dar-se conta.

A escola mudou muito, as mudancas estdo sendo otimas, pois cada ambiente
é uma disciplina diferente e isso faz com que a gente fique a vontade e goste
de aprender. SGo bem melhores que as aulas dos outros anos, porque antes
era aquela coisa robdtica, agora os ambientes nos dd oportunidades de se
expressar e caminhar pela sala, conhecer meus colegas e fazer muitos
amigos, porque os grupos uniu os alunos, ficou muito bom. Ndo é mais
enfileirado e pode tirar duvidas com os colegas e aprender do jeito dele, ndo
debocham de erros. Fazemos brincadeiras ao mesmo tempo em que
estudamos e prestamos muito mais a atengdo no que as professoras falam,
podemos discutir o assunto com elas, assim nés conseguimos aprender o0s
contetidos melhor. E aprender matemdtica de uma forma mais jovem, mais
descolada, divertida e menos formal, é interagir com os colegas se sentir
livre e assim ficar confortdvel dentro da sala. Na verdade acho que aprendo
quando ensino meus colegas a fazer os cdlculos e em grupo debatendo a
matéria. A tecnologia ajuda, por exemplo o netbook, o grupo da escola no
facebook, com este recursos ndés podemos fazer slides, usar o excel, criar
videos e conversar até com a professora fora da escola e fazer trabalhos
diferentes mais rdpido e melhor. Aprender ndo é sé decorar, aprender é
quando a pessoa nunca esquece, e quando eu pesquiso com vdrias pessoas e
na internet os vdrios jeitos de fazer o exercicio, assim posso achar um jeito
mais fdcil para fazer. Para mim é maravilhoso, temos maneiras melhores e
divertidas de aprender o contetido eu aprendi as coisas bem mais rdpido.
Agora sentimos prazer em fazer, nos sentimos realizados quando sabemos
que entendemos. Isso é o que importa, ndo é sé um professor encher o
quadro de coisas e dizer: - “Te vira!” Ou dar exercicios no livro e pronto. E
aprender com vontade de aprender, antes a gente ndo tinha vontade de
aprender, mas hoje temos. Com a interatividade entre colegas e professora,

as matérias sdo mais interessantes, dando mais prazer em estudar.

DSC - Aprender no ambiente Matematica em Movimento
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O discurso coletivo expressa que a nova configuracdo do espaco de
aprendizagem permitiu aos estudantes (re)significar os conteuidos escolares e
redefinir novas formas de expressdao e apresentacdo de conhecimentos, numa
relacdo de interacdes que permitiu dar visibilidade aos espagos de convivéncia,
seja no grupo de trabalho na escola, seja no grupo presente na rede social
Facebook. Quando trabalham juntos, os alunos aprendem mais que quando
trabalham soés, pois o compartilhamento de ideias e a discussdo coletiva levam a
sua progressao. Zabala (1998) defende o trabalho coletivo como meio para
promover a socializacdo e a cooperacao, atender diferentes niveis e ritmos de
aprendizagem para tornar possivel, assim, a aprendizagem entre iguais.

Para os estudantes, as transformacdes foram profundas. Com a criacdo dos
Ambientes de Aprendizagem, agora ha, apenas, duas disciplinas por dia, o que
significa mais tempo para que as atividades sejam trabalhadas coletivamente. Os
ambientes foram projetados para que as classes individuais dessem lugar a
agrupamentos de quatro em quatro ou de seis em seis, permitindo aos estudantes
a organizacao e a realizacdo de atividades em grupos, o que possibilitou que os
estudantes trocassem experiéncias, deixando-os a vontade para expor suas
duvidas aos colegas e ao professor.

Essa forma de trabalho foi rapidamente percebida pelos estudantes que

relatam no discurso,

A escola mudou muito, as mudangas estdo sendo étimas, pois cada ambiente é uma
disciplina diferente e isso faz com que a gente fique d vontade e goste de aprender.
Sdo bem melhores que as aulas dos outros anos, porque antes era aquela coisa
robédtica, agora os ambientes nos dd oportunidades de se expressar e caminhar pela
sala, conhecer meus colegas e fazer muitos amigos, porque os grupos uniu os alunos,

ficou muito bom (DSC).

A escola propde que o trabalho nos ambientes ndo tenha grupos fixos e que
estes sejam alterados a cada quinze dias, para que todos estabelecam relacdes de
forma que a comunicacao possa ser fluida e consistente. Nos grupos, percebemos
diferentes emocdes, que especificam diferentes dominios de acgbes, o da

colaboracdo e o do compartilhamento, em coordenacdes de acdes que implicam a
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aceitagdo do outro como um legitimo outro na convivéncia, formando
comunidades sociais (MATURANA, 2002).

Pelo discurso, é possivel perceber que as salas de aula transformaram-se em
espagos educativos amorosos com escuta, acolhimento e respeito ao outro,
condicdo percebida ndo apenas pelos professores, mas especialmente pelos
estudantes. Os fragmentos do discurso coletivo “Para mim é maravilhoso, temos
maneiras melhores e divertidas de aprender o contetido eu aprendi as coisas bem
mais rapido. Agora sentimos prazer em fazer, nos sentimos realizados quando
sabemos que entendemos.”, e ainda “E aprender matematica de uma forma mais
jovem, mais descolada, divertida e menos formal, é interagir com os colegas se
sentir livre e assim ficar confortavel dentro da sala”, representam o novo momento
vivido; refletem um novo emocionar, o encontro com o outro.

A forma descolada de aprender apresentada pelo discurso coletivo revela a
nova estrutura da escola, que possibilita que os ambientes tenham o material
pedagdégico disponivel aos professores e estudantes. O estudante tem a liberdade
de levantar e pegar o material concreto e/ou a tecnologia digital de que precisa
para dar conta de suas atividades.

No ambiente Matematica em Movimento, nos desafiamos a usar as
tecnologias digitais para além da comunicacdo e do entretenimento nas redes
sociais. Com os netbooks disponiveis, a partir do segundo semestre de 2013,
passamos a utilizad-los nas aulas de matematica explorando editores de texto,
imagem e apresentacdo, de acordo com as Normas Técnicas de Trabalhos
Cientificos (ABNT). Os alunos também aprenderam a pesquisar em video-aulas,
blogs e sites educacionais outros modos de aprendizagem envolvendo os conceitos
em discussdo, propondo solugdes diferenciadas das que comumente sdo
apresentadas pelos professores. Segundo o discurso coletivo, agora, além de
aprenderem quando ensinam seus colegas e ao discutir com os colegas de grupo
ainda possuem a possibilidade de debater os conceitos com os colegas e professora

fora dos muros da escola por conta das tecnologias digitais.
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Na verdade acho que aprendo quando ensino meus colegas a fazer os cdlculos e em
grupo debatendo a matéria. A tecnologia ajuda, por exemplo o netbook, o grupo da
escola no facebook, com este recursos nds podemos fazer slides, usar o excel, criar
videos e conversar até com a professora fora da escola e fazer trabalhos diferentes

mais rdpido e melhor (DSC).

Temos percebido que os ambientes, pela sua configuracdo e dinamica de
trabalho, mesclam dois tipos de agrupamentos: fixos e moveis. De acordo com
Zabala (1998), equipes moveis e grupos fixos experimentam as possibilidades que
a aprendizagem entre iguais oferece. Os grupos fixos sdo apropriados para a
criacdo de situagdes que promovam o debate e o conflito cognitivo. Ja as equipes
moveis possuem variabilidade no nimero de integrantes; a permanéncia ou vida
do grupo é para além de uma atividade. Nesses grupos, ensinar modelos,
explicacdes ou interpretacdes mais proximas dos pontos de vista dos alunos
permite que todos possam se beneficiar tanto da comparacdo entre perspectivas
diferentes como da possibilidade de dar e receber ajuda entre colegas (ZABALA,
1998). No discurso, os estudantes reportam-se a essa perspectiva de grupo.

De acordo com a proposta da escola, a cada quinze dias, os grupos fixos
sdo alterados, para que todos tenham a oportunidade de trabalhar com diferentes
colegas. Formam-se também grupos moveis, sem a preocupacdo de manter os
grupos de trabalho, de forma assincrona. Os grupos méveis interagem no grupo da
turma através do Facebook postando as duvidas das tarefas de casa, discussoes
conceituais e as producoes dos grupos fixos. Ha, assim, o contato com diferentes
tipos de relagdes humanas, dependendo das emogdes que constituem os dominios
de ac¢des; o que temos identificado é que prevalecem a confianga e o respeito. De
acordo com o DSC, agora “[...] pode tirar duividas com os colegas e aprender do jeito
dele, ndao debocham de erros”. Nesses espacos, os sujeitos ousam revelar seus
entendimentos, os quais, muitas vezes, ndo eram compartilhados pelo temor da
apreciac¢do do outro.

O conversar com o outro, durante as aulas ou fora da escola, é mais uma
possibilidade apontada pelos estudantes. Conversar, agora, significa estar com o
outro ou, como indica Maturana (2002), a possibilidade de dar voltas com os
colegas. Podemos dizer que os estudantes dao voltas quando sentem a necessidade
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de usar algum material didatico e debater as hipoteses sobre as situacdes de
estudo, avaliando-as criticamente. Deixam aflorar as proprias intui¢cdes sobre o
objeto e as discutem no ambiente Matematica em Movimento e/ou no grupo de
estudos no Facebook. Segundo os estudantes “com a ajuda da tecnologia [...] nos
podemos conversar até com a professora fora da escola e fazer trabalhos
diferentes mais rapido e melhor”. O resultado é positivo; os estudantes indicam a
satisfacdo com a mudancga ao enfatizar que “assim nds conseguimos aprender os

conteudos melhor”.

No discurso, os estudantes também afirmaram que o aprender ocorre mais
facilmente, uma vez que percebem o significado dos conteidos quando estdo na
relacdo direta com o outro. Ainda que o aprender seja uma atividade singular, os
estudantes dao-se conta de que aprendem melhor quando estido com o outro.
Entendemos que, hoje, eles podem dizer que aprenderam porque,
comparativamente, perceberam que sua conduta é diferente da de um momento
anterior, de uma maneira contingente a sua historia de interagoes (MATURANA,
2002). A interacao com os colegas facilitou a compreensao dos conteudos, pois os

estudantes envolvem-se emocionalmente.

0 QUE A EXPERIENCIA NOS MOSTROU

Ao se sentirem confortiveis no ambiente escolar, os estudantes
compartilharam conhecimentos e significados; ndo se sentam mais enfileirados, as
aprendizagens nao se escalonam em linearidade mecanica, mas na recorréncia das
discussbes e nas relacdes estabelecidas. A compreensao e o entendimento dos
conceitos nao podem ser externos, dependem da estrutura do sujeito em dado
momento; envolvem percep¢do, emocdo e acdo, de forma a transformar
espontaneamente o sujeito, na convivéncia com o outro, de maneira que seu modo
de viver faca-se progressivamente mais congruente com o do outro no espacgo de
convivéncia.

A interacao com o outro (professores e colegas), seja durante as atividades,

seja pelo grupo do Facebook, fez com que os estudantes mobilizassem seus saberes
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para reutiliza-los ou adapta-los em novas situagdes. A experiéncia de fazer as
atividades em grupo e utilizar as tecnologias digitais para socializa-las possibilitou
aos estudantes aplicar saberes, refletir sobre, retomar, reproduzir, reiterar aquilo
que sabe no que ndo sabia, produzindo seu proprio conhecimento.

No discurso coletivo, o dar-se conta é marcado pela percep¢ao do outro e do
quanto o trabalho diferenciado no ambiente Matematica em Movimento facilitou a
aprendizagem, criando espagos de convivéncia que conduziram ao aprender. Os
estudantes compreendem que este ambiente propiciou uma atmosfera de respeito,
nos quais é possivel convidar o outro, de modo que o outro esteja disposto a essa
convivéncia conjunta e espontanea. O uso da tecnologia digital alterou
comportamentos, transformou maneiras de pensar, sentir e agir, impondo outra
cultura. Sabemos que os recursos tecnoldgicos por si s6 nado trarao contribuicdes e
serdo insuficientes se utilizados sem uma adequacao as necessidades do professor
em consonancia com a de seus estudantes, mas, neste estudo, percebemos que
nessa convivéncia, ambos, professor e estudante, transformaram-se de maneira
congruente (MATURANA, 2002).

O saber-ser e o saber-fazer foram emergindo; o estudante percebeu que o
professor, quando esta atendendo os colegas, permite a ajuda ao outro que esta
com dificuldades. Agora, os questionamentos sao feitos em voz alta com
naturalidade, sem o medo de serem cagoados pelo entendimento diferenciado; o
respeito é mutuo. Hoje, ha liberdade de dialogar com o outro o que possibilita
aprender de outras formas, e ha aceitacdo do outro; na cooperacao, interagem
transformando-se, realizando-se com um ser social, respeitando o outro,
conscientes de pertencer a uma sociedade em um ambito maior, que € o lugar em
que vivem. O professor, por sua vez, deixa de ser um repassador dos
conhecimentos matematicos e passa a orientar e estimular os estudantes a
reflexdo-acao-reflexao, a construirem conceitos, valores, atitudes e habilidades que
lhes permitam viver em sociedade.

O trabalho desenvolvido no ambiente Matematica em Movimento
potencializou ndo somente o saber-ser e o saber-fazer, mas o saber-agir coletivo e
cooperativo. Um novo emocionar ampliou as condi¢des de reflexdo e atuacado

frente as situacgdes cotidianas. Pelo discurso, as certezas ndo sdao mais provas da
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verdade, de um mundo dado a priori. Podemos dizer que hoje os estudantes estdo
mais cientes do mundo que os cerca e que nao existe um mundo “la fora” distante
de suas vidas, formatado e com verdades e certezas a serem seguidas. A
experiéncia nos mostrou, nas palavras dos estudantes, que a matematica passou a
ser vista “de uma forma mais jovem, mais descolada, divertida e menos formal”, o
que nos anima a acreditar que os espacos educativos voltardo a ser lugares de
prazer, aprendizagens significativas e especialmente de trocas cooperativas e

colaborativas.
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INTRODUCAO

Normalmente, a histéria da Matematica aborda o desenvolvimento ao
longo do tempo dos conhecimentos matematicos, sem enfocar as implicacdes
historicas do seu ensino. Por meio de uma visao histérica da educacdo em nosso
pais, percebemos como esse conhecimento vem sendo construido e reconstruido,
constituindo seu espaco nos curriculos escolares e influenciando na formacao dos
cidadaos brasileiros.

Ao longo dos ultimos anos, os curriculos escolares vém sendo discutidos e
modificados, mas, para pensarmos em sua transformacao, é necessario conhecer
sua histéria. De acordo com Sacristan (2000), se nao conhecermos a histoéria do
ensino e ndo entendermos as razdes das mudangas, apenas incorporamos novos
discursos e reproduzimos algumas praticas isoladas, sem de fato interpretarmos
0 que elas significam.

O presente texto ndo tem a inten¢do de esgotar o assunto, um tema tao
complexo e abordado em tdo longo periodo, mas apresentar uma breve revisao
historica que permita mostrar que todo saber escolar leva em conta os contextos

sociais, politicos e culturais especificos de sua produgdo e apropriagao.

BRASIL COLONIA (1500 -1822)

Definimos como colonial o periodo da chegada de Pedro Alvares Cabral a
nossa terra até a declaracdo da independéncia politica por D. Pedro |, isto é, de
1500 a 1822. Nesse periodo, de acordo com Ghiraldelli (2009), a educagao
escolar, ou seja, a educacdo regular mais ou menos institucional teve trés fases: a
de predominio dos jesuitas; a da expulsdo dos jesuitas do Brasil e de Portugal, em
1759; e a chegada da corte para o Brasil (1808 - 1821).

Na primeira fase, apds o descobrimento, o governo portugués, receando
perder as terras, resolveu coloniza-las e, para tal, contou com a conversao dos
indigenas a fé catdlica pela catequese e instrucao dadas pelos jesuitas. O primeiro
grupo de jesuitas chegou ao Brasil em 1549, junto com o primeiro governador-
geral, Tomé de Souza. Esses seis padres, liderados pelo padre Manuel da Nobrega,

foram os responsaveis pela criacdo da primeira escola elementar, na cidade de
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Salvador. De acordo com Valente (2002), pouco sabemos sobre o ensino das
Matematicas dessa época, mas certamente estava atrelado ao da Fisica, dentro do
espirito escolastico de tratar as ciéncias.

Por outro lado, com a imensa costa brasileira, surge a necessidade de
construir fortificacbes para a protecdao das terras conquistadas. Entdo, a Coroa
portuguesa envia para o Brasil especialistas em cursos militares, para ensinar e
formar pessoal capacitado para trabalhos com fortificagdes militares. Com esse
proposito, é criada a Aula de Fortificacdo, em 1699, no Rio de Janeiro, com o
objetivo de ensinar a desenhar e fortificar. Esta se concretizou efetivamente com
a chegada de José Fernandes Alpoim.

Alpoim ministrou o curso desde 1738 até sua morte, em 1765, e escreveu
duas obras, que, segundo Valente (2002), se tornaram os primeiros livros
didaticos de Matematica escritos no Brasil: Exame de Artilheiros e Exame de
Bombeiros, respectivamente em 1744 e 1748. Assim, percebemos que o
conhecimento matematico nessa época era restrito a poucos membros da
sociedade, e seu aprendizado restringia-se ao carater preparatdrio.

Em 1759, os jesuitas foram expulsos de Portugal e do Brasil, quando
Marqués de Pombal, entdo Ministro de Estado em Portugal, empreendeu uma
série de reformas no sentido de adaptar aquele pais e suas coldnias as
transformacdes econOmicas, politicas e culturais que ocorriam na Europa e
modernizar a cultura portuguesa. A expulsdo dos jesuitas e o fechamento de seus
colégios causaram inumeras dificuldades para o Sistema Educacional,
desarticulando toda uma estrutura administrativa de ensino, que embora arcaica,
era uniforme.

Segundo Romanelli (2007, p. 36): “A uniformidade da acdo pedagogica, a
perfeita transicao de um nivel escolar para outro, a graduagdo, foram substituidos
pela diversificacdo das disciplinas isoladas”, chamadas aulas régias. As aulas
régias eram aulas avulsas, cada uma constituindo uma unidade de ensino, com
um Unico professor, nas quais, isoladamente, se ensinavam primeiramente a
Gramatica, o Latim, o Grego, a Filosofia e a Retodrica, e, posteriormente, as

disciplinas matematicas: Aritmética, Algebra e Geometria.
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Ainda preocupada com possiveis invasdes espanholas no Brasil, a Coroa
Portuguesa cria, em 1767, a Aula do Regimento de Artilharia do Rio de Janeiro,
que substituiu a Aula de Fortificacdo, e adota os manuais de Bélidor como
norteadores. Em 1792, é criada também, no Rio de Janeiro, a Academia de
Artilharia, Fortificacdo e Desenho. Nesta, os livros de Matematica adotados eram
a Geometria Pratica de Bélidor e Aritmética de Bézout, sendo através dessas
obras que, de acordo com Valente (2002), surge no Brasil a separacdo entre

Aritmética e Geometria. A esse respeito, Valente (2002, p. 88) afirma:

Assim é gerado o embrido de duas disciplinas auténomas dentro
das escolas. Posteriormente virda a Algebra. Serd essa
matematica, inicialmente ligada diretamente a pratica, que,
desenvolvida pedagogicamente nas escolas técnico-militares,
organizada, dividida e didatizada para diferentes classes, passara
para os colégios e preparatdrios do século XIX, e orientara os
autores brasileiros a escreverem seus proprios livros didaticos.

Com a chegada da familia real no Brasil, em 1808, fez-se necessario
estabelecer na colénia um processo rapido de moderniza¢do, criando-se as
primeiras escolas superiores. Em 1810, é criada a Academia Real Militar, que
impulsiona a Matematica, juntamente com a Academia Real dos Guardas Marinha

(atual Escola Naval) vinda com a corte. Segundo Silva (2003, p. 32-33):

A Academia Real Militar foi uma instituicdo de ensino e regime
militares e, destinava-se a formar oficiais, tipdgrafos, gedgrafos e
das armas de engenharia, infantaria e cavalaria para o exército
do rei. Era constituida por um curso de sete anos, assim
distribuidos: os quatro primeiros anos basicos, o chamado curso
matematico e outro militar de trés anos de duracio.

Antes da vinda da Corte para o Brasil, ndo havia programas de ensino, nem
uma organizacdo e uma seriacado dos conteudos a ensinar. Conforme declara
Valente (2002), é com a instalacdo da Academia Real dos Guardas-Marinha e com
a criacdo da Academia Real Militar que se organiza o ensino da Matematica e
surgem os primeiros programas. Ainda em relacdo ao ensino de Matematica,
podemos destacar que a Academia Real Militar vai se transformando num curso

superior, de Matematicas Superiores e a Academia Real dos Guardas-Marinha vai
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se constituindo num curso de nivel secundario solidificando um programa de

estudos e conteuidos de nivel médio elementar.

BRASIL IMPERIO (1822 - 1889)

A independéncia do Brasil foi proclamada em 1822, resultante de uma
alianca politica entre o principe D. Pedro e a aristocracia rural brasileira. As elites
aproximaram-se de D. Pedro para evitar a participacao popular na luta pela
independéncia e garantir seus privilégios. Por isso, o Brasil que nasceu da
independéncia era um pais monarquico e escravista.

A independéncia politica ndo modificou o quadro da situacdo de ensino do
Pais, pelo menos de imediato. A primeira Constituicdo, outorgada em 1824,
apresentava a ideia de distribuicdo racional de escolas por todo o territorio
nacional, devendo o Império criar escolas primarias, ginasios e universidades e
oferecer instrucao primaria gratuita a todos os cidadaos.

A lei de 15 de outubro de 1827 assegurou a gratuidade, determinando a
criacdo de escolas de primeiras letras em todas as cidades, vilas e vilarejos. No
entanto, na pratica, manteve-se a distancia entre as necessidades e os objetivos
propostos. Também é interessante observar que esta lei previa escolas separadas
para os meninos e meninas. Conforme Veiga (2007), o curriculo das escolas para
meninos envolvia ler, escrever, as quatro operacdes aritméticas, pratica de
quebrados!, decimais e proporc¢des, nocoes gerais de geometria, gramatica da
lingua nacional, moral cristda e doutrina catélica. Nas escolas para meninas, em
seu curriculo eliminavam-se a geometria e a pratica de quebrados, incluindo-se o
ensino de praticas para a economia doméstica, demonstrando desse modo o
papel que a mulher ocupava na sociedade da época.

Além disso, podemos constatar que a educacao escolarizada nao era vista
como setor prioritario pelo Império, através da promulgacao do Ato Adicional de
1834, que delegava as provincias a prerrogativa de legislar sobre a educagao
primaria e secundaria. Assim, o governo central afastou-se da responsabilidade

de assegurar educacdo elementar para todos.

! Conforme Veiga (2007), é o estudo das fragGes ordinarias
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Na tentativa de imprimir alguma organicidade, foram criados os liceus
provinciais que, na pratica, ndo passaram de reunido de aulas avulsas num
mesmo prédio. Com a falta de recursos, impossibilitando as Provincias de criarem
uma rede organizada de escolas, o ensino, sobretudo o secundario, acabou
ficando nas mados da iniciativa privada e o ensino primario relegado ao abandono,
com pouquissimas escolas.

Em 1837, era criado o colégio D. Pedro I, inspirado na organizacao dos
colégios franceses e destinado a servir como modelo de instituicdo do ensino
secundario. As Matematicas ensinadas neste estabelecimento eram as disciplinas
de Aritmética, Algebra, Geometria, e, posteriormente, Trigonometria. Apesar do
predominio das disciplinas literarias e humanistas no curriculo, as Matematicas
mantiveram-se presentes em todas as séries do curso, ao longo do tempo,
durante todas as reformas que modificaram o seu plano de estudos.

Desse modo, é com a criacdo do Colégio D. Pedro II que foram definidos de
forma mais clara os contetdos das disciplinas de Aritmética, Geometria e Algebra
a serem ensinadas nas escolas primarias, pois estes seriam pré-requisitos para o
acesso ao colégio que surgia com a responsabilidade de ser o curso secundario
modelo para todo o Pais. O carater da escolarizacdo secundaria desse tempo era

de curso preparatdrio para o ensino superior. Segundo Valente (2002, p. 119):

Devido ao carater preparatorio que caracterizava a escolarizacio
secundaria de entdo, as matematicas vdo deixando de
representar um saber técnico, especifico das Academias
Militares e vdo passar a fazer parte da cultura escolar geral de
formacao do candidato ao ensino superior.

BRASIL REPUBLICA (A PARTIR DE 1889)

A Republica surge por obra de um movimento militar com apoio de
diversos setores sociais que lidavam com a economia cafeeira e que estavam
descontentes com a politica econémica do imperador. A primeira Republica,
denominada Republica Velha compreende o periodo de 1889 até 1930.

A Constituicdo da Republica de 1891, que instituiu o sistema federativo de

governo, efetivou a descentralizacao do ensino, ou seja, a dualidade de sistemas.
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Conforme Romanelli (2007), a Unido cabia criar e controlar a instrugdo superior
em toda a Nac¢do, assim como o ensino secundario académico e a instrucao em
todos os niveis do Distrito Federal. Aos Estados cabia criar e controlar o ensino
primario e o ensino profissional, que, na época, compreendiam principalmente
escolas normais (de nivel médio) para mogas e escolas técnicas para rapazes.

A partir de 1930, passamos a viver uma nova fase, dividida em trés
periodos: no primeiro, com Getulio Vargas no poder, membro importante do
governo revolucionario de 1930, “Governo Provisério”; no segundo, com o
governo de Vargas ap6s a promulgacdo da Constituicdo de 1934; e, por ultimo, no
terceiro periodo, com Vargas exercendo o poder de 1937 até 1945, como ditador,
a frente do que chamou de “Estado Novo”.

No inicio desse periodo, o Brasil estava se industrializando e se
urbanizando, gerando uma grande concentracao populacional nas cidades. Surge,
entdo, a necessidade de universalizar a educacao. As décadas de 1920 e 1930
foram marcadas por importantes movimentos de modernizacdo do ensino da
Matematica no Brasil. No nivel secundario, o professor Euclides Roxo ganhou
destaque no Colégio Pedro II, com a adog¢do, a partir de 1923, de sua obra didatica
Licdes de Aritmética como base do novo programa de Aritmética do Colégio.
Sendo o Colégio Pedro II referéncia do ensino secundario brasileiro, o livro de
Roxo passou a ser adotado em todo o territorio nacional.

Em 1929, o Colégio Pedro Il passa por uma radical alteracdo no ensino da
Matematica, tendo como ponto principal a unificagio da Aritmética, Algebra e
Geometria em uma s6 disciplina, chamada Matematica. Segundo Valente (2004), é
assim que nasce a disciplina de Matematica, resultado da fusao da Aritmética com
a Algebra e a Geometria. Fusdo instituida por lei, que na pratica significou apenas
a reuniao dessas areas, pois as mesmas continuaram sendo lecionadas
separadamente.

Nesse periodo, inicia-se também a fase paulista do desenvolvimento da
Matematica, com a criacao, em 1934, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Universidade de Sao Paulo, surgindo o curso de graduacao em Matematica, que
formava exclusivamente matematicos e professores de Matematica. E também

nos anos de 1930, a partir da Reforma Francisco Campos, que, finalmente, depois
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de um século, o Brasil consegue implantar o sistema seriado de ensino, e os
preparatoérios vdo desaparecendo.

Uma caracteristica central da proposta desta reforma é a caracterizacdao do
ensino secundario como uma etapa de formacao, em contraposicdo a natureza
anterior associada a uma prepara¢ao para os cursos superiores. Para atender
esses objetivos, o curriculo e seus métodos foram definidos. O ensino secundario
passou a ser seriado e com frequéncia obrigatoria.

No que diz respeito a disciplina de Matematica, seu curriculo era bastante
detalhado, ultrapassando uma simples lista de contetddos a serem ensinados. A
proposta da reforma de acordo com o “Novissimo Programa do Ensino
Secundario” enfatizava a necessidade de se ter sempre em vista o grau de
desenvolvimento mental do aluno e seus interesses, salientando que o ensino
deveria partir da intuicdo. Recomendava a rendncia a pratica da memorizagao,
sem raciocinio, ao enunciado abusivo de definicdes e regras e ao estudo
sistematico das demonstragdes ja feitas.

De 1942 a 1946, a educacao brasileira passou por novas reformas, por via
de uma série de decretos-lei que ficaram conhecidas com o nome de Leis
Organicas do Ensino. Ja em 1961, foi promulgada nossa primeira Lei de Diretrizes

e Bases da Educacao (LDB), a Lei 4.024/61.

0 MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

Desde o inicio dos anos 50, era colocada em pauta a necessidade de
reforma do ensino de Matematica, levando conceituados matematicos a se
reunirem para discutir o seu ensino. Em 1959, a Organizacdo Europeia de
Cooperacgao Econdomica (OECE) promoveu o Coléquio de Royaumont, tendo como
meta a reformulagdo dos curriculos de Matematica em vigor. Segundo Pires
(2000), com a realizacao da convencdo da OECE, de Royaumont/Franga, e da
convencdao de Dubrovnik/Iugoslavia, em 1960, teve inicio o Movimento da
Matematica Moderna (MMM), que foi um dos grandes denominadores comuns e
um dos principais marcos das reformas que provocaram altera¢des curriculares
em paises com sistemas educativos diversos, como Franga, Inglaterra, Estados
Unidos, ex-Unido Soviética, Bélgica, Brasil, Nigéria, etc.
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No Brasil, o MMM surgiu com for¢ca na década de 60, sob influéncia das
ideias modernizadoras que circulavam por paises da Europa e também nos
Estados Unidos. Esse movimento, em sua origem, tinha como finalidade
modernizar o ensino dessa area do conhecimento, adequando-a as necessidades
de expansdo industrial que orientavam a reconstrucio no poés-guerra e
atendendo as exigéncias de uma sociedade em acelerado avango tecnoldgico.

De acordo com Pires (2000), no periodo do MMM, o grande empenho era o
de aproximar o ensino escolar da ciéncia, de se ter uma Matematica util para a
técnica, util para a ciéncia, util para a economia moderna. Logo, tinha como meta
ensinar o aluno mais a abstrair do que usar aplicacdes diretas.

As primeiras manifestacdes da introdugdo da linguagem da Matematica
Moderna, destinada aos alunos da escola secundaria, foram feitas nos Congressos
Brasileiros do Ensino de Matematica, realizados em Salvador (1955), Porto
Alegre (1957), Rio de Janeiro (1962) e Belém (1967). Paralelamente as
discussdes realizadas nos congressos, formaram-se varios grupos em diversas
regides do Brasil. Alguns deles, como o Grupo de Estudos do Ensino de
Matematica (GEEM), de Sao Paulo, e o Nucleo de Estudo e Difusdo do Ensino da
Matematica (NEDEM), do Parang, organizaram cursos e treinamentos oferecidos
a professores de seus estados e até para outras regides do Pais, com o objetivo de
conhecer, estudar e aplicar a nova proposta. Outro grupo que se destacou na
propagacdao do MMM foi o Grupo de Estudos sobre o Ensino da Matematica de
Porto Alegre (GEEMPA), criado em 1970, sob a coordenacado da professora Esther
Pillar Grossi, com a tarefa de desenvolver pesquisa voltada para melhoria dos
métodos e conteudos de Matematica.

Apesar de todo o dinamismo do debate em torno do Movimento, no final
de 70, as propostas do Movimento de Matematica Moderna come¢am a receber

acirradas criticas, e o Movimento comecga a ser extinto.

A MATEMATICA NO BRASIL POS REGIME MILITAR

Na década de 80, o Brasil sai de um longo periodo de ditadura militar

(1964 a 1985) e entra em um periodo democratico. A nova constituicdo foi
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promulgada em 1988, fornecendo o arcabouco institucional necessario as
mudancas na educacgao brasileira.

Em 1996, é aprovada a LDB 9394/96, que estabelece a organizac¢do atual
da educa¢do no Brasil. A referida lei institui a competéncia da Unido, em
colaboracdo com estados, Distrito Federal e municipios, de definir diretrizes para
nortear os curriculos de modo a assegurar uma formacao basica comum. Esse
dispositivo legal conduziu a elabora¢do das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para diferentes niveis e
modalidades de ensino. Dessa forma, o curriculo comeca a ser atualizado de
modo a atender as exigéncias e/ou as necessidades do momento social, politico e
econdmico vivenciado.

De acordo com as recomendagdes veiculadas nos documentos, os
conhecimentos matematicos na Educacdo Basica devem ter real significado para
os alunos, e as praticas escolares devem ser baseadas na metodologia de
resolucdo de problemas e a participagdo ativa do aluno. Desse modo, o
conhecimento matematico ndo pode mais se limitar a processos mecanicos de
repeticdo e memorizacao de formulas, definicbes e teoremas: é preciso que a
Matematica estudada tenha relevancia social, propiciando conhecimentos basicos

para a vida e para a cidadania.

PARA FINALIZAR

Em uma perspectiva historica, a educacdo, assim como a sociedade, vive
em constantes mutacgdes, as quais estdo inseridas num contexto mais amplo e sdo
extremamente significativas. O estudo da histéria da educagao escolar no Brasil
nos proporciona uma ideia mais concreta da politica educacional e das condi¢des
de desenvolvimento do ensino no Pais.

Para a compreensdao da evolucdo do ensino da Matematica, realizamos
uma retrospectiva da educacao no Brasil com a intencdo de entender e refletir
sobre as relacdes dos processos educacionais do passado com a realidade atual.
Desse modo, percebemos que as transformagoes politicas, econdmicas, sociais e
culturais do pais repercutem nas concepg¢des e nos interesses em relacao a escola
e ao que nela se deve ensinar e aprender.
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FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES DE MATEMATICA:
ENTRELACAMENTO ENTRE
TEORIA E PRATICA

Elaine Corréa Pereira
Celiane Costa Machado



INTRODUCAO

Muito se tem discutido atualmente sobre as dificuldades da educacdao no
Brasil. A violéncia, o uso de drogas, a falta de seguranca nas escolas, a falta de
professores e os baixos salarios dos mesmos, entre outros fatores, tém contribuido
para o cenario atual. Observamos que o professor como parte do sistema ocupa
uma posicdo importante, pois a ele é delegada a “responsabilidade” de desenvolver
um trabalho cujo produto final seja uma educacao de qualidade.

Concentraremos a atengdo nessa pesquisa na formacgao de professores e no
ensino de Matematica, procurando compreender, a partir da reflexdo de nossas
praticas e de leituras realizadas, os elementos que precisam ser investigados para
ampliar conhecimentos e consequentemente nossos saberes docentes. O objetivo é
que o professor de Matematica nao se limite aos conhecimentos adquiridos na
academia durante sua formacao inicial, que ndo se limite ao conhecimento técnico
da Matematica, mas que em sua pratica fique evidenciado o sentido do que esta
sendo estudado. Em razao disso é que se faz importante a formacgao continuada do
professor. Pensando dessa forma é que concordamos com as palavras de Cyrino

(2008, p. 82).

A emancipac¢io do professor de Matematica pode ser impulsionada
e motivada pela reflexdo, na qual o conhecimento critico tem que
comecar pela critica do conhecimento, visto que este é uma
construcdo da mente humana na busca de responder a perguntas
que fazemos ao mundo e a realidade, e ndo somente um reflexo da
realidade.

Outro ponto é a percep¢ao da importancia da uniao entre o conhecimento
tedrico e as estratégias de ensino. Ninguém consegue fazer estratégias tornarem-se
acoes eficazes sem o conhecimento formal da linguagem que esta trabalhando. Nao
se ensina aquilo que ndo se conhece. A diferenca esta na forma como as agoes sao
encaminhadas, e esse encaminhamento deve levar em consideracao o sistema
educacional como um todo, aluno, professor, sala de aula, escola, comunidade,
cidade, pais e mundo.

Para desenvolver propostas de ensino coerentes, entendemos que o

educador deve refletir sobre as seguintes questdes: Para quem estou ensinando?
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Y]

Onde estou ensinando? Porque a Matematica é importante para meus alunos?
Essas perguntas nos encaminham a refletir sobre o sentido do ensinar Matematica.
Quando se percebe o porqué daquilo que estamos fazendo, ensinando ou
aprendendo, é que encontramos o verdadeiro significado de tal acao.

Para obter respostas as questdes enunciadas anteriormente, a presente
pesquisa teve como objetivo investigar as percep¢des de alguns professores, que
concluiram um curso de especializagdo para professores de matematica, em
relacdo a suas expectativas sobre formacdo continuada e como avaliam as agdes

desenvolvidas em duas disciplinas ofertadas nesse curso de especializagao.

CONTEXTO DA PESQUISA

Com o objetivo de discutir a formacdo de professores de Matematica a
partir das praticas pedagogicas e das tecnologias, vamos relatar uma experiéncia
vivenciada no Curso de Especializacdo para Professores de Matematica, na
modalidade a distancia, a partir das disciplinas denominadas “Fundamentos de
Algebra” e “Métodos de Contagem e Estatistica”, em que atuamos como
professoras. Nosso interesse é partilhar a experiéncia que ocorreu nos anos de
2013 e 2014 quando as referidas disciplinas foram ministradas para um grupo de
aproximadamente oitenta professores cursistas (denominacdo dada pelas autoras
aos estudantes do curso), cuja maioria tinha formacao académica em Licenciatura
em Matematica.

O referido curso foi ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande -
FURG em parceria com os polos dos municipios de Cachoeira do Sul, Herval, Santo
Antoénio da Patrulha, Sapiranga, Sao José do Norte e Trés de Maio no estado do Rio
Grande do Sul. A partir desse contexto, para alcangar o objetivo proposto vamos
inicialmente expor a forma como as duas disciplinas foram pensadas, organizadas

e desenvolvidas.
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CONTANDO A EXPERIENCIA

Por se tratar de um curso a distancia, todo o material e contato com os
professores cursistas ocorreu via ambiente virtual (moodle), onde foi
disponibilizado o plano de ensino das disciplinas contendo ementa, objetivos,
metodologia, avaliacdo e bibliografia. Também foi disponibilizado o cronograma
com horarios de atendimento e datas dos encontros presenciais. Cabe salientar que
as professoras das disciplinas contaram com o apoio de professores tutores.

Com a intencao de conhecer os nossos alunos (professores cursistas),
criamos um férum solicitando uma apresentacao pessoal e um breve relato de sua
caminhada profissional. Também foi criado um férum de avisos e um féorum de
duvidas. O féorum de duvidas possibilitou o dialogo entre todos os sujeitos
envolvidos na disciplina. Esse férum foi bastante frequentado, oportunizando o
trabalho coletivo e a troca de experiéncias. Outro meio de comunicacao utilizado
foi mensagem via moodle.

A proposta contemplou o estudo de artigos cientificos que abordavam os
conteudos elencados nas ementas das respectivas disciplinas, a partir de
problemas reais. A seguir faremos um breve resumo de cada um dos textos
trabalhados. Os trés primeiros artigos foram trabalhados na disciplina
Fundamentos de Algebra, e os seguintes, na disciplina Métodos de Contagem e
Estatistica.

O artigo “Criptografia e os contetidos matematicos do Ensino Médio”, de
Olgin (2011), propoe uma oficina para ser desenvolvida com alunos de matematica
de Ensino Médio, apresentando atividades didaticas que envolvem os contetudos
matematicos fungdes e matrizes relacionados ao tema criptografia. Esse trabalho
busca nos conteudos de func¢ao do primeiro grau, fun¢ao do segundo grau, funcao
exponencial, funcdo logaritmica e matrizes as chaves cifradoras e decifradoras de
mensagens, possibilitando ao aluno aplicar os contetudos estudados, estabelecendo
estratégias mentais na resolucdo de situacdes problemas. A autora considera que o
tema criptografia permite a compreensdo de conceitos matematicos de forma
contextualizada e como um elemento motivador para o ensino e a aprendizagem

de matematica.
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O artigo “Modelagem Matematica no Ensino de Matrizes e Sistemas
Lineares”, de Pancieira e Ferreira (2006), apresenta uma abordagem sobre
matrizes e sistemas lineares a partir do desenvolvimento de situa¢des-problemas.
A proposta foi construida ao longo do desenvolvimento da disciplina Fundamentos
de Geometria Analitica e Algebra Linear, do Curso de Mestrado Profissionalizante
em Ensino de Fisica e Matematica, do Centro Universitario de Santa Maria -
UNIFRA - RS. O texto aborda os conteidos propostos apresentando duas
situacdes-problemas. A primeira envolve a resolucao de um problema relacionado
a perda de peso, e a segunda, um problema sobre o controle de fluxo de veiculos. A
proposta destaca-se por fazer uma ligacao entre situa¢des reais com a Matematica,
ampliando a formac¢do dos estudantes. Além disso, destaca-se que a Modelagem
Matematica contribui para a elaboragdo de propostas pedagdgicas que favorecem a
resolucdo de problemas reais.

O trabalho “O uso da criptografia no ensino de Matematica”, de Oliveira e
Kripka (2011), apresenta uma proposta de trabalho baseada no uso da
Criptografia. O objetivo é facilitar o processo de ensino aprendizagem da
Matematica. Inicialmente, sdo discutidos aspectos historicos sobre Criptografia, e,
em seguidae sao abordados conceitos gerais sobre o tema e apresentados alguns
métodos que podem ser trabalhados no ambito do Ensino Médio, além de
exercicios de aplicacdo. Os métodos discutidos sao: Método de César, Método de
Vigenere e Método das Transformacdes Lineares. A proposta permite que o
estudante perceba a aplicacdo de conceitos teodricos na resolucdo de problemas
reais aproximando a escola da vida social e pessoal do estudante.

O trabalho intitulado “Método de Contagem”, de Neto (2013), aborda
meétodos de contagem, o conceito de fatorial, o principio fundamental da contagem,
arranjos, permutacoes, permutacdes com repeticoes, combinacdo e o triangulo de
Pascal. Ao longo do texto, sdo apresentados exemplos que facilitam a compreensao
dos conceitos.

O artigo “Probabilidade na Escola”, de Bayer, Bittencourt, Rocha e Echeveste
(2005), tem por objetivo constituir uma base tedrica e pratica que possibilite aos
professores de Matematica subsidios para a preparacao de aulas de probabilidade

e estatistica. Também sdo propostas algumas atividades para serem desenvolvidas
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na escola, por alunos do ensino médio. Este fato vem ao encontro dos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), que introduziu conceitos de probabilidade e
estatistica nos programas da disciplina de Matematica no Ensino Fundamental e
Médio. Segundo Bayer, Bittencourt, Rocha e Echeveste (2004), apesar de essa
inclusdo ter ocorrido em 1997, ainda hoje ha um nimero reduzido de professores
que ensinam probabilidade e estatistica. Assim, este artigo salienta a importancia
de produzir materiais que sirvam de apoio didatico para as aulas de matematica,
bem como aproximar o professor dos conteudos de probabilidade e estatistica, sua
historia, sua evolugdo, importancia e essencialmente sua aplicagdo em situacdes
reais.

O trabalho “Estatistica Divertida: trabalhando com graficos na escola”, de
Echeveste, Rocha, Bayer e Bittencourt (2005), tem por objetivo apresentar
atividades com graficos e tabelas que podem ser utilizados nas aulas de estatistica
no ensino fundamental e médio. Os autores destacam que cabe ao professor de
matematica despertar a curiosidade dos alunos para este tipo de apresentacao de
dados, pois é uma atividade que pode ser desenvolvida através de temas do
cotidiano, buscando o espirito cientifico e curioso dos alunos e, assim, fazendo com
que aprender Estatistica seja uma divertida forma de investigacdo. O ensino da
Estatistica deve contribuir para que a escola cumpra o seu papel de preparar os
estudantes para a realidade; a medida que estes passam a desenvolver e a elaborar
questionamentos objetivando responder a uma investigacdo, isto permite que os
alunos facam conjecturas, formulem hipoéteses e estabelecam relagdes e processos
necessarios a resolucdo de problemas.

Além dos textos citados acima, para dar sustentacdo a compreensao dos
conteudos contidos nas ementas também disponibilizamos material de apoio, com
enfoque teorico, contendo defini¢cbes, teoremas e exemplos. A experiéncia
oportunizou também a elaboracdo de um material pedagogico intitulado
“Mergulhando Individuos e Variaveis em Espacos Vetoriais Euclidianos”, que
discutiu espacos vetoriais euclidianos com énfase em estatistica, possibilitando
estabelecer um entrelacamento entre Algebra e Estatistica, temas centrais de cada

uma das disciplinas.
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Os textos e o respectivo material de apoio foram disponibilizados na
plataforma moodle a cada quinze dias. Nesse periodo, também era proposta uma
tarefa avaliada, em que os professores cursistas discutiam, trocavam ideias com os
colegas, os tutores e as professoras, via forum de duvidas ou mensagens. Também
foi realizado um encontro presencial com o objetivo de promover o didlogo, o
esclarecimento de duvidas e a discussao de problemas abordando temas do dia a
dia. Cada disciplina teve uma atividade de fechamento, constituida de uma
apresentacdo oral, a partir de uma producao escrita. Essa producdo consistiu na
construcdo de uma proposta que envolveu os contetudos estudados, contemplando
temas do cotidiano local dos professores cursistas com viabilidade de execucdao em
sala de aula.

Como pesquisadoras interessadas em compreender e discutir a formacao de
professores de Matematica, elaboramos um conjunto de questdes em que os
professores cursistas manifestaram suas expectativas com um curso de formacao
continuada e como avaliam as a¢des desenvolvidas nas disciplinas “Fundamentos

de Algebra” e “Métodos de Contagem e Estatistica”.
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As atuais demandas educacionais oriundas das mudancas que a sociedade
vem passando exigem caminhar na direcdo do desenvolvimento de processos
formativos que priorizem a atitude de pesquisa no professor e no aluno. Demo
(2011) destaca que a pesquisa deve fazer parte do cotidiano e ndo apenas ocupar
momentos especiais. Propostas que a contemple estimulam o estudante a se
expressar favorecendo a capacidade de argumentacdo e criacao de relacdes entre
teoria e pratica.

A partir dos registros dos professores cursistas que se dispuseram a
participar da pesquisa, foi possivel observar, em relagdo a sua inser¢io em um
curso de especializacao, a expectativa de atualizacdo da pratica docente, conforme
a fala de um dos sujeitos pesquisados: “Porque durante a Especializagcdo eu estou
em constante atualizagdo, lendo artigos que envolvem minha drea, desenvolvendo
atividades propostas que de alguma forma irdo fazer parte da minha prdtica”.

Percebemos nesse depoimento que o professor espera que a formagdo continuada
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tenha reflexo direto na sua praxis, porém, também é assinalado por alguns
professores cursistas a busca por melhores condi¢des financeiras, como destacado
por esse outro professor: “Atualizagdo em relagdo a ampliar conhecimentos e
também para a progressdo salarial’.

Libaneo (2013, p. 71) ressalta uma nova concep¢ao de formacao:

do professor como intelectual critico, como profissional reflexivo
e pesquisador e elaborador de conhecimento, como participante
qualificado na organizacdo e gestdo da escola - o professor
prepara-se teoricamente nos assuntos pedagdgicos e nos
conteuddos para poder realizar a reflexdo sobre sua pratica; atua
como intelectual critico na contextualizacido sociocultural de suas
aulas e na transformacao social mais ampla”

Os professores cursistas, ao serem indagados sobre o que esperam de um
curso de especializacao, manifestaram em seus depoimentos a demanda por uma
formacao que vai ao encontro da concepcao de formagdo apontada por Libaneo,
conforme destaca um dos entrevistados: “A aplicacdo da matemdtica no cotidiano
em que o aluno estd inserido, buscando interpretar os dados presentes, visando
também a interdisciplinaridade”.

Buscando conhecer os resultados alcangados com essa experiéncia de
formacao, questionamos os cursistas sobre as contribui¢des das disciplinas
trabalhadas para sua formacao docente. Destacamos o posicionamento de dois
pesquisados: “Disciplinas que desenvolveram o pensamento l6gico-matemdtico nos
fazendo refletir e interpretar corretamente as questdes-problema, tabelas, grdficos,
dados estatisticos. As metodologias utilizadas pelas professoras foram adequadas e
que vieram a acrescentar, incluir e ndo excluir” e “Com elas (as disciplinas)
conseguimos realizar pesquisas, aperfeicoar nosso conhecimento, levar novas ideias
para a sala de aula”. Percebemos que a proposta formativa contemplou as
expectativas do publico alvo, uma vez que € evidente nos discursos dos professores
cursistas a necessidade de atividades voltadas a sala de aula. Entretanto,
entendemos que uma proposta de formacdo ndo se reduz a um conjunto de
atividades prontas, mas que, além disso, dé condi¢cdes do professor ampliar a
autonomia na busca de uma autoformacdo, conforme evidencia Névoa (1992, p.

25):
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A formacio deve estimular uma perspectiva reflexivo-critica, que
forneca aos professores os meios de um pensamento auténomo
que facilite as dindmicas de autoformacdo participada. Estar em
formacdo implica um investimento pessoal, um trabalho livre e
criativo sobre os percursos e projetos proprios; com vista a
construcio de uma identidade que é também uma identidade
profissional.

Entendemos que uma proposta de formacdo deve estar embasada na
teorizacdo, na discussao e na reflexdo. Para desenvolver uma estratégia didatica
efetiva, fazendo o entrelacamento entre teoria e pratica, o professor precisa ter
dominio de contetido e clareza de seus objetivos e estar disposto a aprender e
reaprender, conforme destaca um professor cursista: “Foram disciplinas que
trabalharam novas formas de explicar os contetidos, mas sem perder o foco dos
contetidos. Ou seja, foi um tempo que reaprendi a trabalhar fungées, niimeros e
probabilidade de uma forma que atrai o olhar do aluno”. Este depoimento reforca
nosso entendimento de que a formacao deve ser planejada para além do
treinamento, priorizando um espago de trocas de experiéncias, conversas e
reflexdes, além de aproximar o ensino da pesquisa. Conforme destaca Demo (2011,
p. 107), “E por isso inestimavel o valor educativo de um ambiente marcado pela
discussao aberta, trabalho conjunto criativo e ético, conjugacdo natural de teoria e
pratica, obtencdo de consensos bem argumentados e sempre discutiveis”.

A seguir apontaremos as consideracgdes relevantes dessa proposta, além das

aprendizagens que essa experiéncia proporcionou para a nossa formacao docente.
CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que a proposta desenvolvida proporcionou um ambiente de
aprendizagens para todo o grupo. Além disso, atendeu as expectativas dos
professores cursistas, uma vez que discutiu estratégias a serem desenvolvidas em
sala de aula que contemplam os contetidos mediados pelas aplicag¢oes.

Nossas expectativas foram superadas, uma vez que os professores cursistas
foram desacomodados, ao serem desafiados a pesquisar, reinventando sua prépria
pratica. O didlogo e as trocas oportunizaram a valorizacdao do trabalho coletivo,

ampliando as aprendizagens.
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Assim, a experiéncia fortalece nossa aposta em uma formag¢do continuada
de professores que, além do estudo teorico, aponte caminhos que deem condi¢bes
ao professor desenvolver autonomia para, por meio da pesquisa, ampliar as

possibilidades de ensinar, aprender e reaprender.
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EXPERIMENTACAO: POSSIVEIS
DOBRAS NOS PROCESSOS DE
FORMACAO DE UM CORPO DOCENTE

Roselaine Machado Albernaz
Débora Pereira Laurino



PARA ALEM DA FORMACAO ACADEMICA

Ao falarmos em formacao nesta escrita, estamos pensando em um processo,
ndo um fim. Neste processo, ndo temos a preocupa¢do com a constituicdo final de
uma identidade mais ou menos fixa e determinada. Essa formag¢do que trazemos
aqui tampouco busca uma normaliza¢do, um caminho dito mais seguro, como €
dada na academia ou na escola. Em nosso entendimento, o processo de formacao
tem a ver com criagcdo, com invencdao, com experimentacdo, com praticas que
atuam sobre o si proprio, com praticas de si, como diz Foucault (2009b), e, dessa
maneira, pode ser articulado a Educagdao Matematica a partir das relacdes de forca
que compdem um processo formativo, bem como repensar a pratica dos
professores em sala de aula.

Com essa primeira ideia, as questdes que este texto atenta sao: como pensar
a Educacdo Matematica frente aos processos de formacao de si mesmo e do
mundo? Como produzir um sentido a partir de uma formag¢do que transgrida as
formas fixas de um corpo docente, neste caso um corpo de professores de
matematica? E importante também pensar que essas ideias, trazidas neste texto,
atentam para a forma¢do de muitos docentes, mesmo os que ndo sao de
matematica, desde que se sintam afetados por essa problematizacao.

Sendo assim, a partir de um conto, problematizamos a formag¢do de um
corpo de professores de matematica, comum ao nosso tempo e ao universo escolar.
Um conto que favorece as experimenta¢des vividas por um personagem. Esse
personagem da conta de um corpo que pode ser muitos corpos de professores de
matematica, com suas crises frente a um mundo que ja ndo é tdo exato e linear
como era antes na modernidade. Um conto capaz de expandir, ou nao, de dobrar,

ou nao, a ideia de formagao de um corpo docente.

CONTOS: ESTRATEGIA DE CRIACAO E PROBLEMATIZACAO DE UM CORPO EM
FORMACAO

Podemos dizer que a escrita de contos promove uma experimentacao de

escrita que favorece o processo inventivo. Cada individuo, cada corpo deve
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encontrar algo que desperte seu corpo vibratil, “corpo onde se dissolvem as figuras
de sujeito e objeto, e com elas aquilo que separa o corpo do mundo” (ROLNICK,
2007, p- 13), um corpo movido por intensidades de forgas que o afetam e se fazem
presentes sob a forma de sensacdes.

Nos contos, trabalha-se com um hibrido de figuras estéticas e personagens
conceituais, na intenc¢do de trazer a mao a ideia, de Deleuze e Guattari, de que “o
fil6sofo é somente o invdlucro de seu principal personagem conceitual e de todos
os outros, que sdo os intercessores, os verdadeiros sujeitos de sua filosofia” (2007,
p. 86). O filosofo deixa de ser ele mesmo e passa a ser uma aptidao do pensamento,
a qual lhe permitira criar conceitos através de um conjunto de forcas que o
atravessam. O que esses personagens fazem é ajudar a refletir o movimento do
pensamento do filosofo para além do seu eu, para além da identidade e dos
processos de representacao que separaram o corpo da mente, o sensivel da razao.
Encontramos as figuras estéticas como condicdo para que a arte crie. Elas
funcionam como poténcia no processo criativo, favorecendo a fluidez das
sensacdes que tanto o artista como o espectador podem experimentar. Para
Deleuze, “a literatura s6 comeg¢a quando nasce em nds uma terceira pessoa que nos
destitui do poder de dizer Eu” (1997, p. 13). Essa terceira pessoa sdo os
personagens literarios, ou seja, as figuras estéticas.

Tanto os personagens conceituais como as figuras estéticas podem ecoar
uns nos outros, obrigando a pensar sobre um problema que os interpela. Por isso,
invencao de personagens literarios, fundamentada ou nao na realidade, pode ser
um bom aliado na criacdo da escritura. Os personagens constituem-se em
intercessores que permitirdo desenvolver as ideias do texto e os conceitos
filosoficos, articulando diferentes campos como a filosofia e a arte e favorecendo o

processo inventivo.
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Conto: Como alguém se torna o que é?

O dia anunciava-se meio imido. Era julho, fazia frio. Havia um nevoeiro que encobria
os raios de sol que incidiam no muro branco de uma escola, mais tarde, talvez chovesse.
Nesse dia comum, em um lugar tio rotineiro, um professor de matematica de mais de
40 anos sai de casa as seis da manha. Esse professor tinha sempre uma rotina agitada
para dar conta de atender as escolas onde trabalha. Mas ele é muito atento aos seus
compromissos, chega as escolas no horario de sempre. De uns anos pra ca aparentava
um cansaco em seu corpo grande e silencioso. Tinhas ombros contraidos, dando a
impressao de expelir um jeito endurecido de ser. Seu corpo se movia lentamente. Seus
bracos carregavam muitos livros, alguns meio amarelados. Ele sempre chega a sala de
aula pontualmente, como de costume. E, de certa forma, organizado com seu
planejamento. Mas seu coracdo ja se acelera mais que o ponteiro dos segundos de seu
relogio para dar conta de tantas atividades. Ele percebe seu corpo ja mais deformado,
talvez meio amassado, quase imo6vel diante da vida. Serd que esta fraco? pensa ele
rapidamente. Suas maos expelem um suor gélido. Sente uma sensacdo estranha, que
foge de suas regras e das certezas em que sempre confiou. Comecgou seus estudos ainda
muito jovem. De 14 para c4, trabalha 60 horas em escolas publicas, todas tao iguais:
mesmos problemas de disciplina, mesmo sinal acusando o inicio e o fim de cada
periodo, mesmos programas. Inicialmente, era altivo, tinha um certo poder em relacdo
aos alunos e colegas de trabalho, afinal, era o professor da disciplina mais dificil do
curriculo. Isso tudo lhe conferia um status dentro dos muros da escola e, até mesmo
fora deles. O ar agora entra em seus pulmoes com dificuldade. Na verdade, a dificuldade
estd em que nao basta viver exatamente conforme a norma. Sera? Como num corte no
tempo, ele é atravessado por um pensamento estranho e ameacgador, sente calafrios e
se da conta de que sua vida ficou sem sentido para o mundo em que estava vivendo.
Num milionésimo de hora, brota algo que esteve em laténcia por uma vida inteira. De
repente, nada fazia sentido. A alegria era ausente e a seguranca do que fazia
transformou-se na roupagem de uma ilusdo. Em algum lugar do passado, sua existéncia
parecia-lhe cheia de possibilidades inéditas de vida. Apesar de nido se lembrar bem
disso, ele tira algumas imagens da pasta e as fotografias o provam. Dizem elas que
havia um sorriso, um sentido, um desejo que seu corpo ja ndo sabe bem do que se
tratava. Mas, ao longo do tempo, ele se acostumou a seguir as regras da escola e da vida.
Naquele instante, percebeu que algo o deixava anestesiado. Ele se deparou com uma
situacdo que fugia de seu controle. Um controle que ja ha muito tempo tinha sido
esmaecido e que antes servia de abrigo para o corpo disciplinado. Mas um burburinho
se torna presente, e os ponteiros do relégio voltam a andar no mesmo compasso de
antes. Os alunos chegam em alvoroco, o siléncio corpéreo é quebrado e o teatro tinha
de continuar. Finalmente, diz ele: - Em que parte estamos do programa? E os alunos
nem percebem sua presenca. Seu corpo é invisivel aos olhares dos adolescentes que se
interessam por outro tipo de mundo fora dos muros brancos da escola. Comecou a
escrever anotacdes no quadro verde, a barra de giz tremia em sua mao. Foi assim que
se deu conta de que estava vivendo somente no campo da regra. Tinha aceitado de bom
grado a normatizacido do trabalho e da vida. Percebeu a inconsisténcia de tudo. Havia
muitos caminhos que deixou de experimentar. Chovia 14 fora.
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Um corpo nao sabe do que € capaz, ja dizia Spinoza (DELEUZE, 2002, p. 23).
E s6 num encontro que um corpo se define. E numa mistura de corpos que ele vai
se mostrar como sendo mais ou menos veloz. Misturar corpos pode ser uma
expressao estranha para quem lida com a matematica. Mas, para pensar nessa
mistura, ndo se pode ficar preso ao que se faz num laboratoério onde se analisam as
partes de um todo, muito menos a ideia que a racionalidade nos fez acreditar de
corpo, apenas atentando para sua organicidade, sua biologia.

Essa mistura de corpos tem a ver com o que Larrosa (2002) diz sobre
experiéncia, pois é no encontro de diferentes corpos que ela se da. Assim, pode-se
pensar a existéncia, a propria vida, em termos de composicdo, decomposicao e
recomposicdo. Em termos de dobra, desdobra e redobra de for¢as que afetam um
corpo.

Para Spinoza, assim como para Deleuze e Larrosa, é a partir dos encontros
que se pode dar um outro rumo a vida. Um encontro, uma mistura, pode ser dada
com um livro, pois o leitor nao olha sé o autor ou o livro, mas a paisagem, o mundo
aberto, e sempre por ser lido de uma maneira renovada (LARROSA, 2010). Um
encontro também acontece na leitura ou na escrita de um conto, e o personagem
desse conto pode ser qualquer um de nds, professores de matematica, ou melhor,
um corpo docente de professores de matematica. Esse corpo docente, com suas
angustias e conflitos, é que vai permitir indagar sobre os processos de formacao na
atualidade. Afinal, um professor de matematica, até ha bem pouco tempo, era
considerado alguém que, no regime disciplinar da escola, tinha sido o sabedor das
verdades. Um sujeito detentor de um universo de féormulas capazes de decifrar,
racionalmente, os enigmas do mundo e da vida. O que aconteceu com a autoridade
de nosso personagem, com o seu poder? Sua maneira de agir, de gesticular, de se
mobilizar, afeta sua docéncia? Essa figura surgida com o advento da modernidade
produz um modo de ser professor especifico. Seria ele mais rigido ou inflexivel?
Como os modos de producado de sentido que o constituem, afetam seus saberes e
sua pratica pedagogica? O que aconteceu com esse professor que ja nao encontra
sentido para seu trabalho? O estremecimento que sentiu no proprio corpo seria

um modo de abrir brechas que desestabilizem esses modos mais rigidos, ou
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melhor, uma oportunidade de se pensar e de criar um modo de resisténcia as
formas ja dadas na sua formacdo docente?

Pensar sobre a imagem desse corpo professor, sobre suas crises e
transformacdes, bem como sobre a relagdo com os saberes desenvolvidos ao longo
do tempo, seria uma maneira de aproximar-se da formacgao atual dos professores e
dos discursos que a constituem.

Parece que, na vida desse professor, personagem do conto, a sensac¢do de
impoténcia diante da sua realidade, a sensacao de insignificancia da sua pessoa no
momento vivido e a perda do chdo que o sustentava durante tantos anos fazem
lembrar o que Deleuze, numa entrevista, disse sobre lacunas e buracos em uma
vida. Para o fil6sofo, os buracos, as lacunas que uma vida comporta, por vezes
dramaticas e por vezes ndo, seriam catalepsias ou espécies de sonambulismo. Mas
que talvez seja “nestes buracos que se faz o movimento, jA que a questdo €
realmente saber como se faz o movimento, como perfurar o muro, para parar de
bater com a cabega” (DELEUZE, 1991, p. 2). Seria em torno desse “buraco”
constatado em sua vida que esse corpo professor foi invadido por uma sensacao de
perda de sentido? Parece-nos que essa sensacdao de perda de sentido pode ser
deslocada para a educagdo atual, ainda tdo fragmentada em disciplinas. Embora
haja muitos discursos de formacao, bem como de educagdo integral permeando o
universo escolar e os cursos de Graduacdo e Pos-Graduacgao, sabemos que pouco
ou quase nada desses discursos sdo acolhidos no cotidiano da sala de aula. Vé-se
que a atencdo ainda é para o cumprimento de um programa fabricado fora das
necessidades da escola e dos alunos.

Perceber que os saberes dos professores nao se resumem aos
conhecimentos cientificos, mas envolvem os saberes gerados como efeitos da
ciéncia que incorporamos é observar um modo de produciao de nés mesmos, ou
seja, uma producao de subjetividade. Essa producdo de subjetividade da-se como
uma condicdo de possibilidade de uma ética da existéncial.

Pensar na formacao e nos saberes de um corpo docente de matematica nao

é relaciona-los, direta ou causalmente, aos saberes académicos promovidos em sua

Foucault, na obra Historia da sexualidade: o uso dos prazeres, volume 2, nos traz a ideia de uma ética
que se diferencia da moral que se da a partir de regras ja estabelecidas. Uma ética construida a partir de
nossas experiéncias.
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formacao académica, pois essa seria uma forma limitada de pensar os processos de
formacdo. Alids, essa é uma forma bastante comum, nos meios académicos e
espacos escolares, de entender os processos de formacao docente. Nesses espacos,
a énfase instala-se numa lista de conteidos e métodos de ensino, ou seja, se o
professor domina os conteudos de matematica e utiliza os recursos didaticos mais
adequados. Mas nao ¢ essa a ideia de formacao docente e saber que nos interessa
nesta escrita, pois essa abordagem estaria mais ligada ao pensamento causal e

dualista da sociedade moderna com a qual surgiu o saber escolar.

FOUCAULT E A HISTORIA DO PRESENTE

Para pensarmos no que aconteceu ao personagem do conto, que sustenta a
ideia de formacdo de um corpo docente, é necessario estar atento nas
transformacdes vividas nos saberes escolares e os lugares de poder que esses
saberes ocuparam e ocupam.

O conceito de Cogito (Eu penso, logo existo - uma forma dual, ligada a
representacdo das coisas - eu sou uma coisa que pensa) enunciado por Descartes,
“tornou o ‘pensar’ um ato natural, e, como todos pensam, segundo sua légica, pode-
se dizer que todos saibam o que é pensar” (DELEUZE; GUATTARI, 2007, p. 83). Sua
tese alicercou-se num plano, chamado plano cartesiano, no qual as formas de
pensamento seguem uma ordem, uma hierarquizacao, e, nele, ndo ha um lugar
para a experimentacao, s6 para a interpretacao do que ja esta pronto. Para pensar,
comeca-se pelas formas mais simples até atingirmos as mais complexas e
abstratas. Essa maneira de tratar as formas de pensar é comum na matematica
escolar. Ali, segue-se a risca um programa de conteudos numa logica do mais
simples ao mais complexo. Neste caso, para pensar, ndo se necessita de um
problema, mas, sim, de um modo de sistematizar, organizar os modelos ja
existentes. Também é comum, na pratica pedagédgica dos professores de
matematica, os alunos receberem uma lista extensa de exercicios para que possam
exercitar suas mentes através da quantidade de tarefas, que ndo preveem o operar
de conhecimentos, mas a simples repeticao de regras em exercicios semelhantes.

Nessa légica, pensar esta separado do problema, do que inquieta, do desejo e da
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producdo de sentido. Deleuze, Guattari e Foucault, entendem o pensamento como
invencao, criacdo de novos modos de perceber o que nos afeta.

Atentar para as diferentes fases das pesquisas foucaultianas podera auxiliar
na compreensao do conto, das forcas que atravessam o conto e, quem sabe, de
algumas experiéncia de um corpo docente de professores de matematica.
Tomemos os trés grandes momentos ou fases de seus estudos que se entrecruzam
e se articulam: a primeira é chamada de Arqueologia do Saber; a segunda é
caracterizada como Genealogia; e a terceira é a Hermenéutica do Sujeito. Nas duas
primeiras, o filosofo dedicou-se a estudar as relacdes de poder e saber nos
processos de formacao da sociedade moderna. Para Foucault, a “arqueologia seria
o método proprio da analise das discursivas locais, e a genealogia, a tatica que faz
intervir, a partir dessas discursividades locais assim descritas, os saberes
dessujeitados que dai se desprendem (1999, p. 16).

Na Arqueologia do saber, Foucault faz um levantamento dos saberes
assujeitados - expressao usada pelo proprio filosofo. Para ele, um saber é
assujeitado quando os saberes historicos sdo mascarados, disfarcados no interior
das sociedades. Um saber também pode ser denominado por toda uma série de
saberes que “estavam desqualificados como saberes ndo conceituais, como saberes
insuficientemente elaborados” (FOUCAULT, 1999, p. 11-12). Esses saberes podem
ser vistos como ingénuos, saberes hierarquicamente inferiores, saberes abaixo do
nivel do conhecimento ou da cientificidade requeridos. Saberes que foram
desprezados pelo dito conhecimento cientifico.

Para Foucault, em nossa sociedade, como nas demais, existe uma profunda
logofobia, uma espécie de temor surdo de tudo que possa “haver de violento, de
descontinuo, de desordem, também, e de perigoso, desse grande zumbido
incessante e desordenado” (FOUCAULT, 2003, p. 50), assim é que os discursos, as
verdades, eliminam o que ndo é comum na sociedade. Cria-se uma s6 maneira de
pensar, uma sé verdade.

Ja na segunda fase, a do projeto genealdgico, o fildsofo trata de fazer que
intervenham esses saberes locais (saberes descontinuos, desqualificados, nao
legitimados pela ciéncia). A intencdo é contra a perspectiva teodrica unitaria, aquela

desenvolvida pela ciéncia maior, que pretende filtrar, hierarquizar, ordenar os
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saberes, em nome de um conhecimento dito universal e verdadeiro. Tudo em nome
dos direitos de uma ciéncia da verdade que seria possuida apenas por alguns. “As
genealogias ndo sao, portanto, retornos positivistas a uma forma de ciéncia mais
atenta ou mais exata. As genealogias sdo, portanto, anticiéncias” (FOUCAULT, 2003,
p. 13-14).

Percebe-se que a intencdo de Foucault, nesta segunda fase, passa a ser
contra os efeitos centralizadores de poder que sao vinculados as instituicdes e ao
funcionamento de um discurso cientifico que se da no interior de uma sociedade
como a nossa. Foucault percebeu que a institucionalizacao do discurso cientifico se
esparramou por todo corpo das instituicbes de ensino. Criou-se um tipo de
aparelho pedagégico que definia as verdades, amparadas no discurso da ciéncia. E,
é exatamente contra os efeitos de poder proprios de um discurso considerado
cientifico, que a genealogia deve travar combate. A genealogia seria “uma espécie
deempreendimento para dessujeitar os saberes histdricos e torna-los livres, isto &,
capazes de oposicao e de luta contra a coer¢cao de um discurso tedrico unitario,
formal e cientifico” (FOUCAULT, 1999, p. 15).

Na terceira e ultima fase, a partir dos dois ultimos volumes da Histéria da
Sexualidade: uso dos prazeres e cuidado de si, a problematica passa a ser a questao
ética do governo de si. E nessa etapa que encontramos os estudos sobre os
processos de subjetivacdo que vao além das formas de disciplinarizacdo e
normalizacdo, comuns até hoje na escola e na vida dos professores, como é o caso
do personagem do conto quando esta em sala de aula tratando dos contetudos

trabalhados e a reacao de seus alunos. O que esta em jogo nessas relacoes?

Em que parte estamos do programa? E os alunos nem percebem sua presenca. Seu
corpo é invisivel aos olhares dos adolescentes que se interessam por outro tipo de
mundo fora dos muros da escola. Comecou a escrever anotacdes no quadro verde, a
barra de giz tremia em sua mao.

Essa terceira fase caracteriza-se pela relacdo entre o ‘fora’ e o ‘dentro’, o
exterior e o interior. Mas o fora é coextensivo ao dentro e vice-versa, lembra uma

fita de Moébius, simbolo do infinito. Dentro e fora juntos, corpo e mente juntas, se
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dobrando e desdobrando, transformando as formas fixas. Foi assim que nosso
personagem se sentiu afetado pelo seu entorno.

Ao estudar a antiguidade greco-romana, Foucault vai dizer que, naquelas
sociedades, havia um esforco para afirmar a propria liberdade e dar a prépria vida
uma certa forma na qual podia se reconhecer e ser reconhecido por outros. Isso
seria um modo de producao ético, uma producdo de subjetividade, que se refere a
um exercicio de atencdo ao que se passa num corpo, ao desejo que o percorre que,
ao invés de rebaté-lo, da-se uma atencao as intensidades que o promovem.

Esta ética é desenvolvida através das “artes da existéncia” (FOUCAULT,
2009b, p. 17), conjunto de praticas através das quais as pessoas nao somente se
fixam regras de conduta, “como também procuram se transformar, modificar-se
em seu ser singular e fazer de sua vida uma obra que seja portadora de certos
valores estéticos e responda a certos critérios de estilo” (p. 17). Trata-se, entdo, de
estudar a constituicdo do sujeito como objeto de si mesmo, ou seja, “a formacgao de
subjetividade como sendo o modo em que o sujeito faz a experiéncia de si mesmo
em um jogo de verdade em que esta em relacdo consigo mesmo” (FOUCAULT,
1990, p. 21). E diz mais: através das técnicas de si pode um individuo efetuar,
sozinho ou com a ajuda de outros, “um certo nimero de operacdes sobre seus
corpos e suas almas, seus pensamentos, suas condutas, seus modos de ser; de
transformarem-se” (p. 21). Esse olhar para si mesmo, a partir de suas experiéncias,
pode criar um outro modo de pensar o processo de formacdo de um corpo de
professores de matematica.Observa-se que, normalmente, sua formacdo fica
centrada nas atividades praticas de sala de aula. A preocupacao é na questao de
‘como ensinar?’e ndo na pergunta ‘como sou?’, ‘como me constitui?’. Essa foi a
pergunta que Foucault fez, criando sua ontologia. Pensar sobre essas questdes

talvez possa produzir um outro sentido para a vida.

MODERNIDADE: A MATEMATIZACAO DA VIDA

A modernidade foi um periodo histérico, politico, estético extremamente
complexo e, ao mesmo tempo, coerente com o que pretendia, pois desejava

desbancar a visdo de mundo que o Ocidente denominou de Idade das Trevas dos
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séculos anteriores. Caracteriza-se por ser o tempo glorioso da verdade. Através da
crenca na razdo, as ciéncias e a filosofia modernas elaboraram um sistema de
organizacdo para a determinacdo dessas verdades. Com o método da duvida e da
critica, chamado Método Cientifico, criado por René Descartes, era possivel buscar
um entendimento da realidade objetiva. “Descartes chega por meio de um processo
em que, usando a duvida como procedimento metodico, estende-a a tudo o que o
cerca” (ANDERY et al, 2001, p. 202). Ele propos chegar a verdade através da
duvida sistematica e da decomposicao do problema em pequenas partes,
caracteristicas que definiram a base da pesquisa cientifica. A produgdo da verdade
tenta criar uma vida onde a mutagdo, a luta, a contradicao, a dor ndo exista. Ea
busca por um mundo-verdade, um mundo que nao se sofra.

Com esse ideal é que Descartes acreditava que, para se chegar as verdades,
era necessario duvidar de tudo. Assim, ele passa a duvidar da existéncia das coisas,
principalmente do que vem dos sentidos. Essa duvida s6 ndo atinge a razao, o
pensamento, pois, para ele, com o Cogito ‘penso, logo existo’, todo individuo é um
ser pensante e, portanto, existe (ANDERY et al, 2001).

Cabe salientar que, Descartes, deu uma importancia maior a matematica,
pois, essa disciplina adota o raciocinio l6gico como modelo para se chegar as
verdades, além disso, ele vé o mundo de uma forma matematizada. Foi assim que a
matematica foi elevada a ser uma das disciplinas mais importantes da grade
curricular, conferindo um certo status aos professores de matematica. Eram essas
as sensagdes que o personagem sentia em seu corpo dos tempos em que comegou a

lecionar, afinal,

Inicialmente, era altivo, tinha um certo poder em relacdo aos alunos e colegas de
trabalho, afinal, era o professor da disciplina mais dificil do curriculo. Isso tudo lhe

conferia um status dentro dos muros da escola e, até mesmo fora deles.

As ciéncias, entdo, eliminaram tudo o que era sensivel, optando apenas pela
parte que julgavam inteligente: a mente, o intelecto. O conhecimento aceito era

exato, verificavel e dito universal. O discurso da verdade precisou ter carater
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demonstrativo, e ndo mais contemplativo, como era no periodo anterior. O
significado de conhecer passou a ser: medir, provar. A partir de entdo, o cientista
procurou se colocar de forma impessoal, ou seja, submetido inteiramente a razao
no ato de pesquisar e buscar novos conhecimentos. Os cientistas buscaram o tipo
de conhecimento da matematica como pressuposto para o método cientifico. O
rigor cientifico passa a ser aferido pelo rigor das medi¢des, “0 que ndo €
quantificavel é cientificamente irrelevante. (..) Conhecer significa dividir e
classificar para depois poder determinar relagdes sistematicas entre o que se
separou” (SANTOS, 1998, p. 15).

Por meio do método cientifico, o homem buscou na ciéncia a certeza da
possibilidade de explicar a natureza, pois, pensando-se que ela se comportava de
acordo com leis mecanicas, exatas, formuladas matematicamente, poderia ser
previsivel e controlada, ja que funcionaria sempre da mesma maneira. S6 que esse
controle nao se deteve somente em relacdo a natureza. Essa mecanica passa a
atuar primeiro sobre os corpos e sobre o que eles fazem, mais do que sobre a
natureza, a terra e sobre o seu produto. E um mecanismo de poder que permite
extrair dos corpos tempo e trabalho, mais do que bens e riqueza, castrando as
forcas que o mobilizam.

A partir do século XVII, o poder sobre a vida se desenvolveu em duas
frentes, de duas maneiras, interligadas por diferentes tipos de relacoes. A primeira
centrou-se no corpo como maquina: “no seu adestramento, na ampliacao de suas
aptiddes, na extorsao de suas forgas, no crescimento paralelo de sua utilidade e
docilidade, na sua integracdo em sistemas de controle eficazes e econdmicos”
(FOUCAULT, 20094, p. 151). Era o poder que caracterizou as “disciplinas do corpo”,
formando uma anatomo-politica do corpo, uma estratégia disciplinar que buscava
trabalhar o corpo no detalhe, como diz Foucault.

A segunda, que foi formada um pouco mais tarde, por volta da metade do
século XVIII, centrou-se no corpo-espécie, como pronunciado por Foucault. Sua
atencdo era voltada para o corpo como espécie, interessava-lhe o funcionamento
de toda uma mecanica do ser vivo, mas agora examinado num coletivo: a

populacdo. A atencao era para “a proliferacdo da espécie, os nascimentos e a

mortalidade, o nivel de saude, a duracao da vida” (FOUCAULT, 2009a, p. 152).
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Comeca uma série de intervencdes e controles reguladores, ndo mais para um sé
corpo, e, sim, para um coletivo de corpos, para uma populacdo. Essas intervencdes
caracterizaram uma biopolitica da populacdo, situando-se no interior de uma
estratégia de poder mais ampla que Foucault denominou de biopoder.

Segundo Foucault, o elemento que vai circular entre a disciplina e o
regulamentado, que vai se aplicar, da mesma forma, ao corpo e a populagdo, que
permite a um sé tempo controlar a ordem disciplinar do corpo e os acontecimentos
aleatorios de uma multiplicidade bioldgica é a “norma”. Essa forma de normalizar
espalhou-se para os diferentes campos e institui¢des, afetando também a escola.
Nada é ao acaso quando nosso personagem chega a escola sempre pontual ou
demonstra viver exatamente conforme a norma da sociedade.

A norma é o que se pode aplicar tanto a um corpo que se quer disciplinar
como a um corpo populacdo que se quer regulamentar, pois “a sociedade de
normalizacdo é uma sociedade em que se cruzam a norma da disciplina e a norma
da regulamentacdao” (FOUCAULT, 1999, p. 302). Assim é que o poder, no século XIX,
tomou posse da vida: ela passa a ser tratada dentro de um regime de leis, de
regras e de normas, diferentemente da ideia de Nietzsche, para quem a vida é
relacdo de forgas, vontade de poténcia.

Desde o inicio da modernidade, o corpo era um corpo docilizado pelas
instituicdes disciplinares: o corpo da fabrica, o corpo do exército, o corpo do
hospital, o corpo da escola (FOUCAULT, 1987). Um corpo que se adequava as
normas, as regras, as disciplinas, as puni¢des. Um corpo que se adequava ao
trabalho rotineiro. Um corpo acostumado com a disciplina que confina os corpos,
organizando-os num determinado espaco e os distribuindo num tempo linear e

progressivo. Nosso personagem sente saudades desse tempo,

Em algum lugar do passado, sua existéncia parecia-lhe cheia de possibilidades inéditas
de vida. Apesar de ndo se lembrar bem disso, ele tira algumas imagens da pasta e as
fotografias o provam. Dizem elas que havia um sorriso, um sentido, um desejo que seu
corpo ja ndo sabe bem do que se tratava. Mas, ao longo do tempo, ele se acostumou a
seguir as regras da escola e da vida.
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Nessa logica, é que se desenvolveu um aparato de técnicas para obterem a
sujeicdo dos corpos e o controle das popula¢des. E assim que se da a era do
biopoder. E assim que se regulamenta uma infinidade de praticas e corpos,
incluindo o corpo educacao e seus discursos. Afinal, “todo o sistema de educacao é
uma maneira politica de manter ou de modificar a apropriacdo dos discursos, com
os saberes e os poderes que eles trazem consigo” (FOUCAULT, 2003, p. 44). E dessa
forma que se pode incluir as praticas que tocam sobre a formagdo académica dos
professores. Essas praticas estdo diretamente ligadas ao ensino. E o que é um
sistema de ensino em nossa sociedade? Foucault nos alerta que um sistema de
ensino é

sendo uma ritualizacdo da palavra; sendo uma qualificacdo e uma
fixacdo dos papéis para os sujeitos que falam; sendo a constituicao
de um grupo doutrinario ao menos difuso; sendo uma distribuicao
e uma apropriacdo do discurso com seus poderes e seus saberes
(FOUCAULT, 2003, p. 44).

Nesse tipo de sociedade, talvez fosse prudente tratar da formacdo e dos
saberes constituidos apenas ligados as instituices e a suas regras de conduta. Ao
penetrar na pele da modernidade, Foucault constata que as disciplinas e o
biopoder produzem, a partir do Renascimento, um poder de assujeitamento dos
corpos. Nesse periodo, chamado de periodo das luzes, foi dada a razdo uma funcao
maior, desprezando cada vez mais o sensivel, deixando a parte tudo o que nao ¢
formulado e matematizado pela razdo. Afinal, temos de dizer sempre a verdade,
“somos coagidos, somos condenados a confessar a verdade ou a encontra-la. O
poder ndo para de questionar, de nos questionar, ndo para de inquirir, de registrar;
ele institucionaliza a busca da verdade, ele a profissionaliza” (FOUCAULT, 1999, p.
29). Somos submetidos a verdade, no sentido de que a verdade é a norma. E a
formacao de um corpo de professores, ndo estaria também sujeita a essas normas?
Nao estaria presa a um jeito de olhar ja dado? E como fica a formagao de um corpo
de professores de matematica, cujos saberes ancoram-se numa légica estritamente
formal?

Pode-se dizer que a ciéncia é algo novo, pois ela nao existia antes do século
XVIII. “A ciéncia, como dominio geral, como policiamento disciplinar dos saberes,

tomou o lugar tanto da filosofia quanto da mathesis” (FOUCAULT, 1999, p. 218).
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Segundo Foucault, ela vai formular problemas especificos ao policiamento
disciplinar dos saberes, como problemas de classificagdo, problemas de
hierarquizagdo, problemas de vizinhanca. Nesse periodo, quando surgiu a ciéncia
na modernidade, é que os saberes foram legitimados em verdadeiros ou falsos.
Esses saberes foram classificados num sistema hierarquico, do mais simples ao
mais complexo, e definindo como conhecimento cientifico somente o que fazia
parte do mundo exato e linear. Percebe-se ai, uma valorizacdo dos saberes
matematicos na sociedade moderna, pois, com eles, promoveram-se novas
verdades.

Outra caracteristica da modernidade que atua nos processos de formacao
dos corpos de professores de matematica é que, nesse periodo, com todas as suas
regras em busca das verdades absolutas, os corpos nao cessavam de passar de um
espaco fechado a outro. Seus deslocamentos se davam através de meios de
confinamento, espacos fechados, que, segundo Foucault, sdo: a familia, a escola, a
fabrica, a prisao (FOUCAULT, 1987). Cada um deles possui um regime de leis, de
signos e de organizacao.

Na obra Vigiar e Punir: nascimento da prisao, de 1975, Foucault descreve a
nova “arte do corpo”, que substituiu os métodos rudimentares da escravidao, pois,
a partir do século XVIII, o corpo passa a ser pensado como “objeto e alvo do poder”
(FOUCAULT, 1987). A atencdo dedicada ao corpo é representada através de sinais:
ao corpo que se manipula, que se modela, que se treina, que obedece, que
responde, que se torna habil ou cujas for¢as se multiplicam. Dessa forma, foram
produzidos dispositivos?, conjuntos multilineares, de enuncia¢cdo ou, até mesmo,
arquitetonicos, para moldar os corpos e as subjetividades dos individuos pelas
sociedades industriais. Esses dispositivos nada mais sdo do que conjuntos de
discursos autorizados a falar e fazer funcionar uma estratégia.

Isso afeta varios espacos da vida, afinal, quem ndo se enquadra nesse

modelo é considerado louco, doente, criminoso, enfim, um anormal. Na escola, a

20 dispositivo é uma rede de relagbes que se pode estabelecer entre elementos heterogéneos:
discursos institucionais, arquitetura, regulamentos, leis, medidas administrativas, enunciados cientificos,
proposicoes filosédficas, morais, filantrdpicas, o dito e o ndo dito. Trata-se de uma formacgdo que em um
dado momento tem por fungdo responder uma necessidade. Ele tem uma fungdo estratégica. Consultar
a obra: CASTRO, Edgardo, Vocabuldrio de Foucault: um percurso pelos seus temas, conceitos e autores.
Belo Horizonte: Auténtica, 2009. 477 p.
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disciplina dava-se na técnica de dispor os corpos em fila, pratica que é comum
ainda nos dias de hoje. Além disso, cada um se definia pelo lugar que ocupava na
série, e pela distancia que o separa dos outros (FOUCAULT, 1987, p. 125). O espaco
escolar passa a ser homogéneo, compondo-se de elementos individuais que se
colocam uns ao lado dos outros sob os olhares do professor. Dessa forma, a
disciplina opera um controle minucioso das operagdes do corpo, colocando-o
“numa maquinaria de poder que o esquadrinha, desarticula e o recompde”
(FOUCAULT, 1987, p. 119). Nesse corpo, que é coletivo, a medida é a norma, ou
seja, uma forma de produzir uma medida comum, para se ter um padrdo que tem a
ver com uma certa normalidade. Com isso, gera individuos cujos padroes de
comportamento buscam a recompensa, o bom exemplo, para fugirem das punicdes
e das privagdes. Por medo, atuam e resignam-se a viver ‘dentro da norma’, como o
personagem do conto.

A vida deixa de estar em movimento, deixa de ser afirmada como aquilo que
¢é transformacao, causando efeitos nocivos e reducionistas no ambito da formacao
de um individuo. Essas transformag¢des afetam diretamente a producao de
subjetividades nos corpos de professores. Essas concep¢des também incidem no

ambito do ensino, afetando diretamente a ideia que se faz de formacao.

MATEMATICA: SOB A PELE DA MODERNIDADE

Na modernidade, encontramos, nas ideias de Comte, a matematica como
ponto de partida da educacdo cientifica, pois o Positivismo entendia que, através
dos conhecimentos matematicos, era possivel traduzir o universo por meio da
formulacao de leis, e isso resolveria as necessidades humanas. Para Comte, era
possivel classificar hierarquicamente as ciéncias, e para ele, a matematica destaca-
se como a mais importante disciplina de um curriculo.

Até hoje, é comum associarmos a matematica uma necessidade em
estabelecer uma obediéncia a regras, uma memorizacao de formulas e um arduo
tempo de trabalho dedicado para a resolucao de problemas. Esse formalismo é que
disciplina o raciocinio dando-lhe um carater preciso. Muitas vezes, “0 sucesso na

Matematica é tomado como uma indicacdo do sucesso em raciocinar. A Matematica
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é vista como o desenvolvimento da mente logica e racional”, como nos diz
Walkerdine (2007, p. 6).

Com essas ideias, podemos perceber as marcas profundas que a
modernidade deixou neste campo do conhecimento, pois quem domina esse
regime de signos, verdades e leis matematicas é, por exceléncia, considerado
alguém portador de uma inteligéncia especial. Até hoje, € comum escutarmos que a
matematica se estabeleceu como a ciéncia das verdades e quem as sabe, sabe
também resolver e interpretar o mundo. Assim, os sujeitos que dominavam os
conteudos matematicos eram considerados os que sabiam um ndmero maior de
verdades. Com isso, podemos pensar em hierarquia de saberes e de praticas que se
estabeleciam através de um discurso que refor¢ava o poder da matematica sobre o
universo académico e escolar, através de suas verdades. Tanto é assim que a
matematica escolar vem sendo pensada até hoje com base na racionalidade
técnica. O curriculo segue uma hierarquia baseada na justificativa que os
conteudos matematicos sdo desenvolvidos na légica do mais simples ao mais
complexo, fazendo com que os conteuidos sejam o centro das atividades. Essa é
uma tendéncia tecnicista da educacdo, em que a matematica aparece como a
disciplina que tem como objetivo formar a mente, através do desenvolvimento do
raciocinio légico.

Talvez os professores ainda tendam para uma visdo absolutista, racional e
instrumental da matematica, como era o caso de nosso personagem, considerando-
a uma acumulacdo de fatos, regras, procedimentos e teoremas. Dessa forma, “o
ensino da matematica parece desenvolver-se segundo uma légica rotineira e pouco
estimulante” (PONTE, 1992, p. 206), ndo s6 para os alunos, mas também para os
professores de matematica. E nesse quadro que o professor de matematica vé-se
obrigado a enfrentar desafios em seu trabalho e sofre, naturalmente, pressao para
mudar a sua pratica. Ha pressao para cumprir o conteudo, pressao para seguir
regras de uma instituicdo ou do governo e pressdo para implementar uma
inovacdo. Nos dias de hoje, muito se fala em inovacgao, associando a tecnologia. Em
algumas escolas, o quadro verde foi substituido pelos computadores e lousas
digitais, e as aulas sdo realizadas através de slides no Power Point. Mas, em geral, o

que é dado continua sendo o mesmo conteddo programatico, com 0s mesmos
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conhecimentos cientificos e com dinamicas que ndo incentivam a criacdo e a
invencao. Nao basta o uso da tecnologia nas aulas de matematica se o professor
ndo pensa sobre sua formacao e se desapega desse modelo, que ja ndo faz sentido
para a vida na contemporaneidade. As pressdes sdo cada vez mais intensas no
trabalho docente, afinal, fora dos muros da escola, a vida é bem mais intensa de
novidades e apelos para equipamentos novos, tudo se modifica rapidamente. E o
que vemos na escola e nos curriculos de matematica? Parece-nos que continuam os
mesmos desde a Modernidade.

Retornando a experiéncia que nosso personagem do conto vivenciou,
algumas questdes podem ser pensadas: sera que essas pressoes externas (cumprir
o conteudo, seguir regras de uma instituicio ou do governo e implementar
inovacdes) € que atuaram no corpo do professor de matematica do conto? Ou
melhor, num corpo de professores de matematica? Ndo se sabe bem se ha uma
resposta, mas, em contrapartida, também se pode pensar que esse professor foi
movido a refletir sobre sua formacao, a partir do que lhe passa, ou seja, a prépria

vida e ndo mais por uma mudanca externa.

Como num corte no tempo, ele é atravessado por um pensamento estranho e
ameacador, sente calafrios e se da conta de que sua vida ficou sem sentido para o
mundo em que estava vivendo. Num milionésimo de hora, brota algo que esteve em
laténcia por uma vida inteira. De repente, nada fazia sentido.

Para Nietzsche, a vida é “uma multiplicidade de forgcas em relacdo
permanente de tensdo, um embate plastico, dinamico, resultante de resisténcias”
(MOSE, 2005, p. 36-37). Vida é vontade de poténcia, é forca que nos afeta. Essa
ideia de vontade de poténcia remete a vida como algo que esta sempre em
movimento, em profusao. A vida é como o resultado de uma relacao de forcas
sempre renovada. Afirma a transitoriedade como marca de tudo que vive. Logo,
ndao ha como criar um modelo matematico, uma norma para decifra-la, muito
menos desprezar as formas sensiveis que nos habitam. Talvez ai esteja algo novo

sobre a formacao desse corpo docente: estar atento as for¢as que lhe afetam.
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FORMACAO PARA ALEM DO CORPO DA NORMA: POSSIBILIDADE DE
EXPERIMENTACAO

A formagdo e os saberes que constituem um professor, nesse caso um
professor de matematica, implicam as formas de sua experiéncia. A experiéncia é
uma espécie de mediacdo entre o conhecimento e a vida. A partir de uma
experiéncia, pode-se inventar outros modos de estar no mundo e, a0 mesmo
tempo, criar outras formas de se relacionar com as normas institucionalizadas.

Uma experiéncia da exterioridade esta vinculada aos cuidados que se tem
consigo mesmo, é uma questio ética, estética e politica com o préprio corpo. E um
olhar para a vida como uma obra de arte pessoal. Quando a arte se insere na vida, é
possivel compor outras imagens, outras performances de nossa pratica docente.

Uma experiéncia de formacdo seria, entdo, o que acontece e que tem a
suficiente forca como para que alguém se volte para si mesmo e crie um outro
modo de pensar e atuar na vida. Seria, entdo, um processo de subjetivacao que
pode, ou ndo, constituir-se a partir dos acontecimentos que se ddo com a vida,
produzindo, através deles, novos saberes.

Para Foucault, o sentido de experiéncia ndo é o de formar uma teoria, um
sistema geral. Quando o filésofo fala de experiéncia, trata-se de uma
experimentacdo que tem o desejo de arrancar o sujeito de si mesmo, ou que ele
chegue a sua dissolucdo. Empresa de “dessubjetivacao”, diz Foucault (1990), que
podemos chamar também de destituicdo subjetiva, uma nova maneira de pensar e
atuar na vida. Entdo, quando se fala em experiéncia, esta-se pensando nos modos
de constituicao do individuo afetado por uma experiéncia intensiva. Quando se cria
um pensamento sobre essa experiéncia que abate um corpo, produzem-se novos,
saberes e isso é criacdo. Esses saberes ndo tem a ver com o conhecimento
cientifico, ele se da a partir de um processo de subjetivacdao que nada mais é que
esse olhar e esse pensamento para si. Através desse processo, abre-se a
possibilidade de criacdo de um novo pensamento, cria-se um outro jeito de se
pensar a vida. Um processo de subjetivacao é da ordem da experiéncia intensiva. A

subjetivacdo é dada através da producdo de pensamento.
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Esse exercicio de vontade tem a ver com uma escolha que é posterior ao
acontecido e que pode fazer com que se crie um pensamento a partir dessa
experiéncia intensiva, a partir de uma experiéncia ética e estética. Trata-se de uma
escolha por abracar as forcas que afetam os modos de pensar, de ser e que nao
atendem uma normalizacdo ja dada, por isso é também politica. A experiéncia é
singular, produz diferenca, heterogeneidade e pluralidade.

Com essas ideias, buscamos pensar num processo de formac¢ao nos bons
encontros experimentados que se dio nas relagdes consigo mesmo e com o mundo.
Encontrar sentido na propria experiéncia, mapeando os saberes produzidos
através dela, através de um olhar para as questdes histdricas, bem como para o

presente, como Foucault ensinou. Esse seria o cuidado de si, que constitui uma

ética como estética da existéncia. E uma pratica ao mesmo tempo pessoal e social,
onde o conhecimento de si ocupa um lugar consideravel (FOUCAULT, 2009c). Seria,
entdo, um modo de desviar o olhar para um corpo de professores em formacao,
mas diferente do tradicional.

A formacgdo, entdo, pode chegar a ser uma aventura no nao planejado
(LARROSA, 2010). Tem a ver com a ideia de experiéncia de formacgdo, pois implica
um voltar-se para si mesmo, uma relacdo com a propria matéria da qual a
subjetividade se constitui, uma relacdo com aquilo que a desestabiliza. Nessa
perspectiva, a ideia de formac¢do pode ser pensada de outro modo e, para isso,
requer um outro olhar. Esse olhar vai além e aquém das formas institucionais.
Entende-se, aqui, por formac¢do nao sé os conteudos que se leva a cabo nas escolas
e instituicbes de ensino, mas aquilo que configura as maneiras como nos
relacionamos cotidianamente com nds mesmos, com 0s outros e com nosso
entorno. Essa formagdo tem a ver com as experiéncias que constituiram as formas
docentes de um professor ao longo de sua vida através do modo como ele vé, 1€ e
sente as coisas, ou seja, de sua percepcao de mundo e de sua ag¢dao neste mundo.
Entdo, essa formacdo nao se da somente através da formacdo académica;
tampouco tem a ver somente com os saberes cientificos que se constituiram ao
longo dos séculos. Logo, vai muito além dos muros das institui¢cdes e dos contetidos

matematicos ensinados nas escolas.
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Nao se trata de regulamentar uma nova formagao, muito menos substituir o
modelo de formacdo tradicional. A ideia é experimentar outras possibilidades de
formacao de um corpo de professores de matematica, através da arte, como foi a
escrita de um conto, que atentam para as questdes da atualidade, produzindo
oscilagdes, ecos, também na nossa prépria vida e nas maneiras de nos colocarmos
diante das nossas questdes mais sutis do cotidiano de trabalho, provocando efeitos
na educacdo matemadtica e na formacao mais rigida e normatizada de seus
professores, nos dias de hoje. Dando atengdo as sensacdes que afetam esse corpo
docente, estariamos potencializando os modos de pensar e atuar na atualidade e
ndo s6 atentando para as questdes relativas aos conhecimentos cientificos através
dos conteudos didaticos. A variacao da poténcia de agir de um corpo docente
podera ser modificada a partir dos encontros de corpos, de suas misturas,
favorecendo um novo pensamento, uma nova forma de atuar em sala de aula que
busque entrelacar a ciéncia, os conteudos didaticos e as dinamicas escolares com a
vida. Vale ainda registrar que a vida ndo é uma ideia, a vida é uma maneira de ser.
Essa maneira de ser constitui uma ética, uma escolha que nos permiti nos
transformar. Essa transformacdo podera provocar abalos na pratica pedagodgica
desse corpo docente, desde que se sintam afetados por pelas sensagdes vividas.

Bons ou maus encontros, serdo eles que definirdo o que pode um corpo
docente em formacao, ja dizia Spinoza. O bom encontro ocorre quando aumenta a
poténcia de agir de um corpo; o mau, quando a diminui, tornando-o imdvel,
calcificado, fraco, sem vida, sem forca para fazer vibrar um corpo de professores
diante da realidade da escola e da vida na atualidade.

Na tentativa de responder as questdes iniciais que trouxemos nessa escrita,
pensamos que experimentar bons encontros com a arte, por meio da literatura, do
cinema ou das artes visuais, provavelmente, provocara mudancas na producao de
sentido dos professores de matematica, nos seus modos de vida, ressoando, assim,
na Educacdo Matematica e na sua praxe. Essa seria uma formacdo que transgride
as formas fixas de um corpo docente, neste caso um corpo de professores de
matematica, arrefecendo o excesso de disciplinarizacdo e da mecanizacdo do
ensino, marcas da Modernidade, que ainda atuam nos modos de ser professor,

favorecendo uma mediacao entre o conhecimento e a vida. Desse modo, talvez
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possamos criar articulagdes com diferentes campos do saber, talvez possamos
inventar um curriculo de matematica que nao seja tdo rigido e tao afastado da vida.
E evidente que esta formag¢do ndo é uma regra, um tinico caminho possivel, muito
menos faz parte da macropolitica e do instituido pelos mecanismos de Estado.
Essas seriam algumas estratégias que poderdo, ou nao, acontecerem, pois
essa formacdo é uma possibilidade que esta em poténcia para que alguns
professores de matematica, ou de outros campos de saberes, sintam-se co-movidos

a experimentar.
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INTRODUCAO

Na contemporaneidade, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e ferramentas
midiaticas tornou-se elemento do cotidiano na vida de criangas, jovens e adultos.
Considerada como era digital, buscamos e criamos diversas midias para
comunicacao e informacao de forma rapida e acessivel. Devido a esse avango, a
educacdo necessita repensar metodologias de ensino, a partir de recursos
tecnoldgicos e midiaticos, o que possibilitara novas alternativas no processo de
ensino e aprendizagem.

A importancia do uso das midias na sala de aula esta direcionada para uma
aprendizagem significativa, para o desenvolvimento da autonomia do aluno, da
reflexdo, da observacdo e do acesso rapido a informacao, constituindo cidadaos
capazes de sobreviver no mundo atual (ALMEIDA, 2010). Segundo Gobatto (2013),
nos ultimos anos, com o desenvolvimento das tecnologias digitais, a maior
distribuicdo da internet e os novos equipamentos de producdo da imagem, o
numero de pessoas e produtores que priorizam a producao visual e audiovisual na
televisdao (TV) e na Web para transmitir e gerar conhecimento aumentou, seja na
diversidade da sua programacao, seja na qualidade de seus produtos, ou na
relevancia social.

Em todos os lugares, a TV esta presente, em ambientes sociais, de trabalho
ou mesmo de lazer, possibilitando aos cidadaos a informac¢dao do que acontece em
todo o mundo. De acordo com Ferrés (1996), a TV tornou-se o instrumento
privilegiado de penetracao cultural, de socializa¢do, de formacao de consciéncia, de
transmissdo de ideologia e valores. Para Moran (2013), as linguagens da TV e do
video respondem a sensibilidade dos jovens e da grande maioria da populagdo
adulta. Sdo dinamicas, dirigem-se antes a afetividade do que a razdo. A linguagem
audiovisual desenvolve multiplas atitudes perceptivas: solicita constantemente a
imaginacdo e reinveste a afetividade com um papel de mediagdo primordial no
mundo, enquanto que a linguagem escrita desenvolve mais o rigor, a organizacao, a
abstracdo e a analise l6gica (MORAN, 2013).

As criancas e os jovens do século XXI estdo cotidianamente ligados a

diversas midias e tecnologias da informacdo e comunicac¢do. Devido a facilidade de

159



acesso, os jovens dominam este meio, gerando uma cobrang¢a na escola por um
ensino baseado na utilizacdo de imagens, sons, ambientes virtuais e metodologias
que estimulem aos estudantes o prazer de aprender. Com o objetivo de formar
cidadaos criticos e conscientes do seu papel na sociedade, a escola tem o papel
fundamental na abordagem de midias e tecnologias da informacdo, necessitando
complementar os modelos tradicionais de ensino. Uma alternativa esta no uso de
tecnologias e midias como a TV e o video, em que o professor e o estudante
possuem papel importante na constru¢dao de conhecimentos, contribuindo para
uma aprendizagem mais significativa para ambos.

O uso da TV/video como ferramenta para pratica pedagodgica possibilitaria
ao estudante a construcao de um conhecimento mais significativo, facilitando a
compreensao do tema pela imagem escrita, visual e sonora e pelos efeitos que
essas midias proporcionam, potencializando, assim, o processo de ensino-
aprendizagem.

Devido a diversas possibilidades do uso do video na compreensdo e
associacdao de diferentes conceitos, as radiacdes solares e o cancer da pele sdo
temas que podem ser abordados pedagogicamente com auxilio desta midia. De
acordo com Oliveira (2013), a prevencdo ao cancer da pele deve ser pensada e
praticada de forma efetiva, sendo fundamental que a crianga e o adolescente sejam
educados quanto a estreita relagdo entre o cancer da pele e a exposicao a radiacao
ultravioleta.

O sol é um dos recursos naturais que possibilita a vida na terra. O
aquecimento da terra da-se pela emissao da radiacdo solar, porém, alguns raios
podem provocar certos danos a saude, dentre eles: os raios ultravioleta A (UVA),
responsaveis pelo bronzeamento solar, mas que, em excesso, podem provocar o
envelhecimento precoce em razdo da destruicdo de fibras de colageno e elastina,
responsaveis pela elasticidade da pele; os raios ultravioleta B (UVB) que atingem
camadas mais superficiais da pele e, em excesso, podem provocar queimaduras,
envelhecimento precoce e cancer da pele; os raios ultravioleta C (UVC) que podem
provocar cancer e queimaduras solares, mas naturalmente ndo alcancam a

superficie de nosso planeta, uma vez que sao bloqueados pela camada de ozoénio; e
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os raios infravermelhos (RIV) que provocam a desidratacao da pele e a sensacgado de
calor (ARAGUAIA, 2010).

O cancer da pele é um dos tipos de cancer mais frequentes no Brasil,
corresponde a 25% de todos os tumores malignos registrados. Segundo a
Organizacao Mundial da Saude (OMS), estima-se que, no ano de 2030, ocorram 27
milhdes de casos incidentes de cancer (INCA, 2013). Oriundo de um recurso
natural (radiacdo solar) e do resultado de agdes humanas indevidas (o que levou a
diminui¢do da camada de ozo6nio), o cancer da pele demonstra ser um tema de
extrema relevancia no ambiente escolar. Sendo assim, temas relacionados a saude
tornam-se emergentes nas aulas de ciéncias/biologia, uma vez que a exposicao
inadequada ao sol nos primeiros anos de vida pode acumular danos ao organismo,
sendo um fator determinante para o desenvolvimento do cancer da pele.

A discussdo e a abordagem sobre tematicas como estas tornou-se um dos
objetivos do Grupo de Estudos em Estratégias de Educacao para a Promocgdo da
Saude (CURSO, 2011), o qual desenvolve cursos para professores e estudantes da
rede publica de ensino. Este grupo busca promover a reflexdo e problematizacao
de assuntos relacionados a drea da Educacao Cientifica, com énfase nas relagdes
entre as radiagdes ndo ionizantes e os efeitos que essas radiacdes causam a saude,
em especial a relacdo entre o cancer da pele e a exposi¢do a radiacao ultravioleta.
Estes cursos também estdo vinculados a uma grande rede, denominada Rede
Nacional de Educagdo e Ciéncia: Novos Talentos da Rede Publica, a qual visa a
melhoria das condi¢des de ensino de ciéncias a jovens carentes de todo o pais. O
principal objetivo é buscar novos caminhos para um ensino eficiente, a partir de
metodologias que facilitam o aprendizado, desmistificando a ciéncia.

Desta forma, este estudo objetivou desenvolver uma oficina que aborde os
temas radiacdes solares e cancer da pele a partir do uso de TV/video com

estudantes do Ensino Fundamental de uma Escola Publica.
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METODOLOGIA

Este estudo teve como ponto de partida o uso do video para aproximar o
conhecimento cientifico do cotidiano dos estudantes, permitindo que algumas
concepg¢des do senso comum passem a se fundamentar nas ciéncias.

Primeiramente, os estudantes foram apresentados as midias TV/video,
multimidia e conteudos educativos relacionados ao tema da oficina. O foco foi
construir entendimentos sobre a ciéncia com base na investigacao, na pergunta e
na construcao do conhecimento em grupo.

Inicialmente, os estudantes foram questionados sobre o conhecimento
prévio da referida tematica. Foi colocado como questionamento: “o que vocés
entendem sobre cancer da pele e radiacdo solar?” e “Vocés ja ouviram falar nesses
temas? Em que momento? De que forma? Pela escola, por alguma midia, por algum
texto?”

Apébs esse primeiro momento de socializacdo entre pesquisadora,
estudantes e tematica da oficina, foram visualizados oito videos previamente
selecionados, os quais estavam vinculados a telejornais nos ultimos anos (2009-
2011). Estes videos tratavam sobre os seguintes temas: cancer da pele, radiacées
solares, bronzeamento artificial, insolacdes, queimaduras, exposicdo inadequada
ao sol, alimentacdo adequada, uso de protetores solares e de 6culos solares. A
partir desta apresentacao, os estudantes receberam um questionario contendo oito
perguntas, cada pergunta referente a um dos videos previamente escolhidos pela
pesquisadora. Ao final de cada video, os estudantes receberam um tempo para
responder a pergunta referente ao video assistido e, apos o término de todos os
videos, foi levantado por cada estudante as suas respostas, abrindo um leque de
discussdes com todos os participantes da oficina.

O segundo momento da oficina consistiu no trabalho com midia impressa
através da leitura do texto “Alimentacdo adequada ajuda na preveng¢do do cancer
da pele”, o qual buscou desenvolver a discussdao e o trabalho em grupo. Cada
estudante recebeu uma pergunta diferente relacionada ao tema do texto impresso.
Os estudantes poderiam se basear tanto no contetido do texto como nos temas

apresentados pelos videos assistidos no primeiro momento da oficina.
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As questdes elaboradas pela pesquisadora com relagao ao texto foram:

- Além das células, a pele é composta de diferentes estruturas que realizam
diferentes fungdes, como a protecdo de danos causados a pele por infec¢des. Quais
sao os componentes presentes na pele que ajudam na protegdo aos raios solares?
De que forma eles atuam?

- Além da alimentacdo e do uso adequado do protetor solar, o organismo
apresenta formas naturais de se proteger naturalmente dos raios solares. Explique
de que forma ocorre esse processo.

- O cancer da pele é uma das principais doengas causada por exposicao
excessiva ao sol ou por falta de protecdo adequada. Explique os possiveis fatores
que levam ao desenvolvimento do cancer (além dos citados acima) e os diferentes
tipos de cancer da pele.

- Sabemos que uma boa alimentacgao rica em frutas e verduras também pode
nos ajudar na protecdo aos raios solares tanto para pele como para os olhos. Dessa
forma, considerando a protecdo dos olhos, explique por que é importante utilizar
os oculos solares além da alimentacao adequada?

Foi reservado um tempo para leitura, reflexao e realizacao da tarefa pelos
estudantes. Em seguida, cada estudante compartilhou com os demais participantes
da oficina a questao a ser respondida e a resposta formulada.

Por ultimo, como fechamento da oficina, foi visualizado um arquivo em
Power Point com objetivo de discutir com o grupo os pontos abordados durante a
oficina. Este momento foi reservado com propdsito de esclarecer certas davidas
dos participantes referentes a todos os temas e conceitos levantados durante o
desenvolvimento desta pratica.

O estudo configurou-se com uma abordagem qualitativa e de carater
exploratério, baseado em coleta de dados a partir de observacdo, registro e
questionario. Conforme aponta Moraes e Galiazzi (2007, p. 11), a pesquisa
qualitativa pretende aprofundar a compreensdao dos fend6menos que investiga, a
partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacdo. Nao pretende
testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a intencdo é
a compreensdo, a reconstrucdao de conhecimentos existentes sobre os temas

investigados.
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Os estudantes envolvidos na oficina faziam parte de uma turma do 92 ano
do Ensino Fundamental, com idade entre 13 e 14 anos. A escolha deste periodo
possibilitou uma melhor compreensao e uma participagdo ativa dos estudantes,
tendo em vista que conteudos relacionados ao tema do estudo haviam sido
previamente estudados em outros periodos escolares, com o corpo humano, saude
e prevencdo de doencas.

A coleta de dados foi realizada a partir de um questionario, o que
possibilitou analisar o entendimento dos estudantes sobre os temas abordados,
assim como por meio de anotagdes e registros no desenvolvimento da oficina. A
analise de dados deu-se a partir do referencial teodrico e do registro dos estudantes

ao responder os questionarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A oficina teve como eixo norteador o questionamento e a discussao, ou seja,
o enfoque do estudo ndo foi utilizar materiais prontos, mas sim instigar os
estudantes a discutir e pensar sobre o tema em questdao. No primeiro momento,
podemos observar que os estudantes ndao tinham muita bagagem de informacdes
sobre o tema. Declararam que uma professora de biologia abordou brevemente o
tema nas aulas de ciéncias no oitavo ano, associando com o corpo humano, quando
aprenderam que a radiacdo ¢ a luz do sol e, logo, a responsavel por causar o cancer
e o envelhecimento da pele.

Além da professora, citaram a preocupacdo dos pais em pedir que usassem
diariamente protetor solar e que ndo se expusessem ao sol do meio dia; por fim,
mencionaram que assistiram a reportagens sobre o tema através dos telejornais da
TV. Ao finalizar essa primeira discussao, uma estudante complementou que se
interessou pela oficina porque, uma vez que sua mae havia tido cancer da pele ha
alguns anos, ela gostaria de saber melhor sobre o tema.

O primeiro video apresentado foi Altas temperaturas e muito calor
marcam o sabado (29) no Rio de Janeiro, do telejornal Jornal Nacional,
apresentado em 2011. Este primeiro video apresentou a intensa procura das

praias para fugir do calor, apresentando imagens com praias lotadas, em que
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pessoas utilizavam 6culos escuros, protetor solar e guarda sol para prote¢do ao sol.
Em seguida, foi levantada a problematica da intensidade do sol, dos altos indices
da radiacdo ultravioleta e da intensidade do calor para a estacdo do ano. Apds, um
meteorologista fala sobre as massas de ar e o porqué do calor em excesso, assim
como um professor de dermatologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
traz a informacdo de que as radia¢des solares podem ocasionar o cancer da pele a
longo prazo e as queimaduras a curto prazo. Em seguida, € mostrado um vendedor
ambulante utilizando uma protegdo para o corpo todo, como forma de proteger-se
do Sol. A fala deste remete a intencao dessa protecdo: “se proteger desse deserto
que esta ai”.

A pergunta que norteou este primeiro video foi: Em que horas do dia vocé se
expoe ao sol? Os estudantes responderam: “No horario de aula, das 7h30min as
12h”. “Entre 10h e 16h”. “As 7h30min, as 10h05min, as 12h e algumas horas
depois”. “As 7h30min, as 10h05min e depois do meio dia bastante”. Podemos
verificar, nas respostas e no levantamento de discussdes apds o video, que os
estudantes tinham conhecimento de que a exposicdo ao sol em certos horarios é
prejudicial a saude, mas ndo tinham conhecimento sobre o processo de
desenvolvimento do cancer explicado pelo professor no video.

O segundo video apresentado foi Maquinas de bronzeamento artificial
sao proibidas no Brasil, do telejornal da Record, apresentado em 2009, que
abordou os efeitos das camaras de bronzeamento e a sua proibicdo pela
Organizacdo Mundial da Saude. O video apresentou imagens de uma mulher
durante uma sessdo de bronzeamento artificial, trazendo no texto: “as luzes
emitem raios ultravioletas e provocam o envelhecimento da pele e até cancer”. Por
ultimo, o video trazia informag¢des sobre a norma que proibe o uso e a
comercializagdo de equipamentos que emitem qualquer tipo de radiacdo,
enfatizando sobre os riscos da radiacdo solar para o desenvolvimento do
melanoma, tipo de cancer da pele.

A pergunta que norteou o segundo video foi: Por que o bronzeamento
artificial é prejudicial a saude? Todos os participantes da oficina apresentaram a
mesma resposta, porém em ordens diferentes: que o bronzeamento artificial é

prejudicial a saude, pois emite os raios ultravioleta, envelhece a pele e desencadeia
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o cancer da pele. Ao final do video, os estudantes apresentaram-se surpresos sobre
os efeitos prejudiciais das camaras artificiais de bronzeamento; todos
posicionaram-se contra a utilizacdo deste equipamento para bronzeamento, e
ainda citaram como exemplo a cor da pele de uma apresentadora de um telejornal,
que teria “cor laranja do bronzeamento artificial”.

O terceiro video apresentado foi A radiacao pode provocar alteracao no
DNA das células, do telejornal Jornal Nacional, apresentado em 2011. Este video
abordou sobre as primeiras discussdes a respeito da radiacdo, através de um
episddio que deu por finalizada a Segunda Guerra Mundial, o bombardeio atdmico
que atingiu Hiroshima e Nagasaki. Deste acontecimento, foi levantado no video a
substancia plutonio, a qual foi emitida pelo bombardeio e classificada como
extremamente radioativa. O texto do video trouxe como explicagdo que: “a
radiacao é transmitida em forma de raios capazes de penetrar profundamente na
matéria e causar alteracoes no DNA das células”, enfatizando aceleracdao na
proliferacao celular e no rompimento das plaquetas, processos que, a longo prazo,
podem levar ao desenvolvimento do cancer.

A pergunta que norteou este video foi: O que vocé entende sobre cdncer e
qual o efeito da radiagdo neste processo? Todos os participantes da oficina
apresentaram a mesma compreensdo a partir do video, porém em ordens
diferentes: as plaquetas sdo quebradas deixando o corpo sem imunidade, criando o
cancer. Podemos perceber nas respostas e nas falas dos estudantes, que nao havia
compreensao ou definicdo sobre o cancer ou sobre os efeitos das radiagdes solares,
porém o video apresentado possibilitou uma compreensdo inicial sobre o
desenvolvimento da doenca.

O quarto video apresentado foi Pesquisa revela que homens nao se
preocupam em proteger a pele contra os raios ultravioletas, do telejornal
Jornal Record, apresentado em 2010. Este apresenta uma pesquisa do Ministério
da Sadde sobre a preocupacdo do sexo masculino em se proteger pouco da
exposicao solar, apresentando como exemplo um professor de surf que recebeu o
diagndstico de cancer da pele ha 10 anos. O resultado da pesquisa mostra que os
homens ndo se protegem do sol pela utilizacido do protetor solar devido a

oleosidade do produto. Por ultimo, o video traz a entrevista de uma médica
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dermatologista que justifica o menor cuidado com a exposicdo solar pelos homens,
pelo simples fato de serem menos vaidosos com o corpo, comparado com as
mulheres.

A pergunta que norteou este video foi: Vocé acha importante se proteger do
sol? Como vocé se protege? Os estudantes responderam: “Sim, uso protetor solar,
boné e nao se expondo muito ao sol”. “Sim, passando protetor e usando chapéu”.
“Sim, é importante, porém ndo me protejo do sol”. “Sim, com protetor solar”.
Nestas respostas, e a partir dos dialogos, podemos perceber que os estudantes
estdo conscientes dos efeitos do sol e do desenvolvimento do cancer; alguns ja
tinham a preocupacdo em se proteger, mas outros apenas a partir do video
perceberam os efeitos maléficos de se expor ao sol sem protecdo, principalmente
na praia, como demonstrou o exemplo do professor surfista.

O quinto video apresentado foi Tratamento pode prolongar vida dos que
sofrem com forma mais agressiva do cancer da pele, do telejornal Jornal
Nacional, apresentado em 2010 e que trouxe a problematica do tratamento do
cancer da pele. O apresentador introduz o tema com a seguinte fala: “médicos
americanos e britanicos apresentaram um tratamento para prolongar a vida de
quem sofre da forma mais agressiva do cancer da pele, pode ser o maior avango
das trés décadas nessa area”.

O video inicia por imagens de médicos examinando seus pacientes, estes
com diversas manchas na pele, explicando ao mesmo tempo a metastase, processo
em que, células cancerigenas originadas em uma regido da pele entram na corrente
sanguinea e se espalham pelo corpo. Em seguida, para introduzir a explicacao do
novo tratamento para a doenga, o video traz imagens ilustrativas do corpo humano
e das camadas da pele, identificando exatamente o gene mutante que faz
desenvolver um tipo especifico de cancer da pele. Por ultimo, um pesquisador
britanico explica o novo tratamento: “Esse novo remédio apresenta uma revolucao
no tratamento do melanoma”.

A pergunta que norteou este video foi: O que é o melanoma e como é
formada a metdstase? Todos os participantes da oficina apresentaram a mesma
compreensao a partir do video, porém com escritas diferentes, de que o melanoma

é o cancer mais perigoso, e a metastase € quando as células do cancer se espalham
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pelo corpo. Apds a discussao sobre essa questdo, os estudantes articularam que
ndo sabiam que havia diferentes tipos de cancer da pele, que achavam que todos os
tipos eram tumores malignos e, ainda, que ndo sabiam que era possivel se espalhar
pelo corpo - acreditavam que era apenas uma mancha, e que apenas esta deveria
receber tratamento especifico.

O sexto video apresentado foi Os EUA anunciam mudanc¢as nas regras
para venda de protetor solar, do telejornal Jornal Nacional, apresentado em
2011. O video aborda os diferentes tipos de raios solares, raio ultravioleta A e raio
ultravioleta B, e seus efeitos para o desenvolvimento do cancer da pele. A
discussao esta entorno dos protetores solares, dos quais resultados mostram que
nem todos estes produtos sao capazes de proteger a pele dos dois tipos de raio
ultravioleta, considerando que ambos sdo capazes de desenvolver cancer da pele.

A pergunta que norteou este video foi: Quais os efeitos danosos dos raios UVA
e UVB na pele? Todos os participantes da oficina apresentaram a mesma
compreensao a partir do video, porém em ordens diferentes: O raio UVA causa
envelhecimento e rugas na pele, e o raio UVB causa queimadura e vermelhidao na
pele. Da mesma forma que o video anterior, os estudantes relataram que nao
tinham conhecimento sobre os diferentes tipos de raios solares e os seus
diferentes efeitos na pele.

O sétimo video abordado foi Protetor Solar: qual o produto certo para
cada tipo de pele, do telejornal Jornal Hoje, apresentado em 2010, que abordou o
comportamento das pessoas que frequentam as praias no Rio de Janeiro. Na
reportagem uma dermatologista acompanhou as entrevistas, e explicou para cada
entrevistado as formas adequadas para utilizacdao do protetor solar, o qual deve ser
aplicado 20 minutos antes da exposicdo ao sol, sendo o fator minimo 30, e
reaplicado a cada 30 minutos de exposicdo; os horarios corretos para exposicao ao
sol; a importancia de beber agua para hidratacao; importancia do uso de chapéu e
guarda sol.

A pergunta que norteou este video foi: Quais as formas de protegdo ao sol
que o video apresenta? As respostas dos estudantes foram: “Filtro solar 20 minutos
antes de se expor ao sol, e depende da variacdo de pessoas mais claras e pessoas

” «u

mais morenas”. “Filtro solar antes de ir para o sol, para pessoas morenas um filtro
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15 e para pessoas mais claras filtro 30”. Na escrita e na discussao dos estudantes,
podemos perceber a atencdo deles com relacdo aos diferentes tipos de protecao
para os diferentes tipos de pele. Foi levantado ainda pelos estudantes a
importancia de se utilizar um fator de protecdo acima de 30, pois para eles o fator
15 é muito baixo, pelos efeitos nocivos causados pelo sol.

Para complementar a discussao, uma das alunas relatou uma experiéncia
por que passou por se expor ao sol na praia durante 30 minutos, o que foi
suficiente para deixar sua pele vermelha e irritada. Ja a colega acrescentou na sua
fala que, por sua pele ser mais escura, é capaz de se expor por um longo periodo ao
sol e ndo sofrer nenhuma irritacao.

O oitavo e ultimo video apresentado foi Moradores de Floriandpolis se
protegem contra o cancer da pele, do telejornal Jornal Nacional, apresentado em
2010. Este video abordou que uma pesquisa feita pelo Ministério da Saude revelou
que Floriandpolis é a cidade que mais se protege dos raios solares, em que 60%
dos moradores da cidade se protegem de alguma forma.

Um exemplo apresentado no video foi o dos carteiros, que recebem protetor
solar para o rosto e bragos, uma camiseta com protecao especial contendo fator 30
de protecao, boné e dculos escuros. Além disso, o video abordou a importéncia da
protecdo em dias nublados, nos quais as pessoas esquecem de se proteger, sendo
os dias com risco maior de exposicdo ao sol, principalmente para criancas que
brincam ao ar livre.

A pergunta que norteou este video foi: Vocé jd se queimou em dias nublados?
Todos os estudantes responderam que ndao ou que ndo lembravam. Porém, apos
responder o questionamento, foi relatado pelos estudantes que em dias nublados
0s mesmos nao conseguem olhar diretamente para o sol, pois sentem muita
sensibilidade aos olhos. O motivo foi compreendido quando a reporter explicou
que as radiagdes UVA e UVB ndo sao totalmente barradas pelas nuvens, causando
efeitos nocivos a pele.

Apébs o término das discussdes sobre os questionamentos e escrita dos
estudantes referente a cada video assistido, eles citaram que as imagens
apresentadas pela maioria dos videos facilitaram a compreensdao do conteudo

abordado, assim como a abordagem de cada tema, sendo considerado um bom
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método de aprendizagem. Visualizamos tal relevancia pela fala de uma das
estudantes: “é bem mais interessante do que aprender pelo livro ou na aula
normal”.

Muito tem sido discutido sobre a importancia da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos e midiaticos em sala de aula. Segundo Rosa (2000), filmes ou
programas multimidia tém um forte apelo emocional e, por isso, motivam a
aprendizagem dos conteudos apresentados pelo professor. O autor afirma, ainda,
que a quebra de ritmo provocada pela apresentagdo de um audiovisual é saudavel,
pois altera a rotina da sala de aula.

Em relacdo ao segundo momento da oficina, com a leitura do texto sobre
alimentacao saudavel e prevencao ao cancer da pele, foi possivel perceber o
envolvimento dos estudantes com a tematica, pois, mesmo sem nenhuma
explanagdo sobre os temas abordados, eles conseguiram responder as questdes a
partir do conhecimento construido pelas midias utilizadas na oficina. Este perfil
nos possibilita apontar a relevancia da abordagem do texto impresso, da TV e do
video para entendimento do tema abordado, uma vez que estas midias
possibilitam desencadear a investigacdo, o estabelecimento e o compartilhamento
de ideias entre o grupo, deixando vir a tona seus cotidianos e suas impressoes
sobre o mundo (MARTINSI, 2012).

No fechamento da oficina, apds a visualizagdo de um arquivo em Power
Point com informacbdes sobre o tema, foram abordadas questdes sobre a
importancia do sol para os seres vivos, para a alimentacao, o crescimento e a
reproducdo; a importancia da fotossintese na conversdao da energia quimica em
alimento das plantas, ou seja, glicose; na manutencdo da temperatura do planeta,
tornando dessa forma possivel a vida na terra; nas principais fontes de energia
geradas pelo homem, como o carvao, o petréleo, e o gas natural, os quais sao
produtos da captacdo e do armazenamento da luz solar em plantas, algas e animais
pré-histoéricos, que existiram ha milhdes de anos; na evaporacao de parte da agua

dos rios, lagos e mares.

Além da importancia do sol, foi discutido com os estudantes os diferentes
tipos de raios ultravioleta, seus comprimentos de onda, intensidade de energia e os

efeitos benéficos e maléficos a sade. Em seguida, foi explorado o drgao pele: sua
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composicdo, suas fungdes, os efeitos dos raios ultravioleta quando penetram na
pele, os diferentes tipos de cancer da pele, os diferentes formatos de manchas na
pele formados pela exposicdo excessiva ao sol, e, por ultimo, algumas formas de
protecio como alimentacdo adequada, uso de protetores solares e periodo
adequado de exposicdo ao sol, garantindo dessa forma os beneficios desta fonte

natural a saiide humana.

CONSIDERACOES FINAIS

(--) ndo ha uma verdade absoluta! H4 sim, um olhar que pode ser
revisto, com o seu auxilio, pensando na sua realidade e
valorizando os seus conhecimentos pré-existentes. Nesse
processo de ensino-aprendizagem, quando os alunos estdo
motivados e interessados, se tornam agentes ativos e preparados
para atuarem de forma critica e consciente na sociedade na qual
estdo inseridos (MARMENTINI, 2010).

A partir do pensamento de Marmentini (2010), de que mudancas sdo
possiveis e verdades nao sdo absolutas, é aceitavel parar e refletir sobre a
construcdo do conhecimento baseado no questionamento, na reflexdo e na
discussao. Fundamentado na realidade e nos saberes prévios do estudante, é
possivel que o professor, a partir da utilizacdo de recursos midiaticos, instigue-o a
pensar de forma critica e reflexiva, contribuindo no seu crescimento como sujeito
da construcdo da aprendizagem. Por esse viés de aprendizado, buscamos
desenvolver neste trabalho um ensino que possibilite ao estudante outras formas
de perceber a ciéncia, a partir da abordagem de temas relacionados a saude, a
qualidade de vida e ao meio ambiente, estimulando-os através dos
questionamentos e discussodes, novas formas de ver o mundo que o rodeia.

A oficina desenvolvida com os estudantes do 92 ano do Ensino
Fundamental, a partir do uso dos recursos midiaticos TV, video e multimidia,
instigou o interesse e a motivacao dos participantes. Isso possibilitou a capacidade
de dialogar, discutir e refletir sobre a problematica de um tema tado relevante para
a saude humana como a radiac¢do solar e o cancer da pele.

A abordagem das midias citadas possibilitou maior clareza sobre o tema

abordado, uma vez que as imagens e os sons possibilitaram a compreensao e o
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despertar de sentimentos de surpresa e preocupac¢do com relagdo aos contextos
visualizados. Conforme observado, a oficina possibilitou novas formas de
interpretacao e reflexdao sobre o tema, o que levou a pensarem sobre a realidade e
o cotidiano em que se encontram. Desta forma, tanto a TV como o video sdo
instrumentos de informacao que podem contribuir para uma aula mais dinamica, a
partir de discussOes e questionamentos, os quais resultam em uma aprendizagem
mais significativa, tanto para o estudante como para o professor, podendo ser
considerado um forte instrumento para a formacdo de sujeitos mais criticos e
atuantes na sociedade.

Muitas foram as demonstracdes positivas em relagdo a pratica
desenvolvida, o que nos leva a constatar que os objetivos deste trabalho foram
alcangados perante a apreciacdao dos estudantes. Podemos observar a posicao,
quando questionados sobre a pratica desenvolvida, se esta atingiu os seus
objetivos esperados. Para todos, a oficina estava boa, interessante e dentro das
suas expectativas. Tendo em vista os bons resultados atingidos, apds este
momento, desenvolvemos outras oficinas, a fim de ampliar o conhecimento da
comunidade escolar de Rio Grande sobre os temas radiacées solares e cancer da
pele, pois esta oficina foi a base para demais abordagens pedagdgicas sobre este

tema.
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INTRODUCAO

No momento atual, a educacdo tem sido beneficiada por investimentos em
materiais didaticos. Pesquisadores, ha algumas décadas, tém questionado tais
investimentos, muitas vezes, especificamente a respeito do Livro Didatico (LD),
que esta presente de modo intrinseco na educacdo no Brasil. Facilitado pela
distribuicao gratuita do Governo Federal, as escolas publicas cada vez mais fazem
uso de diversas formas desse material, que, em sala de aula, é utilizado por
professores e alunos para pesquisa, leitura, estudo, etc. Embora apresente textos
cientificos metodicamente elaborados por autores reconhecidos, o LD ¢é
rigorosamente avaliado antes de chegar as maos do estudante da escola publica.

Entre as disciplinas contempladas com LD, encontra-se a Biologia, ciéncia
reconhecida por proporcionar aos estudantes conhecimentos sobre as diversas
formas de vida. Os LDs de Biologia apresentam figuras, tabelas e textos através de
sua linguagem cientifica peculiar. Desta forma, é por meio do material didatico que
o estudante acaba por conhecer a aparentemente dificil linguagem cientifica dessa
area. Por ndo compreender os textos e, muitas vezes, os professores nao atentarem
para essa dificuldade, os estudantes acabam por memorizar a terminologia que
deveriam aprender. Assim, cria-se o mito de que a Biologia é um conjunto de
termos a serem memorizados.

Uma forma de auxiliar os alunos com a compreensdo da terminologia
presente no contetido de biologia é através do incentivo do estudo da Etimologia.
Por Etimologia, entende-se o estudo da origem e da formacdo das palavras de
determinada lingua. Uma apresentacdo do significado dos étimos (prefixos e
sufixos) dos termos apresentados nas aulas facilitaria as explanacdes e o
entendimento de educador e educando. Desta forma, abre-se possibilidade para
uma compreensdo do que se estuda, em vez da tradicional “decoreba”.

A Etimologia é utilizada por professores e encontrada no LD, porém de
forma muito limitada. Dentro do LD, em alguns momentos, é possivel encontrar
termos cientificos com uma explicacdo etimologica e, desta forma, presumir que a
Etimologia tem seu lugar dentro do material didatico. Porém, o que nao se sabe é o

quao utilizada essa técnica é dentro do contexto escolar. Ha, portanto, uma
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demanda de trabalhos que se propdem a averiguar dentro do texto didatico a
quantidade de termos que realmente recebem explicacdes etimoldgicas,
proporcionando uma reflexdo sobre o que esta sendo visto.

Com base nesse pressuposto, o objetivo deste trabalho é investigar o quanto
de explicacdo etimolégica ha dentro de LDs de Biologia pertencentes ao Programa
Nacional do Livro Didatico 2012. Esse trabalho efetua essa investigacdo através de
uma pesquisa quantitativa, que sera desenvolvida da seguinte forma: revisao

bibliografica, analise dos livros e consideracoes finais.

0 LIVRO DIDATICO

No contexto educacional atual, o livro didatico (LD), segundo Pessoa (2009),
é considerado um dos elementos mais caracteristicos no processo de educacao.
Entretanto, Macedo (2004) adverte que os livros didaticos ndo sdo objetivos ou
factuais, devendo-se reconhecé-los como produtos culturais e entendé-los como
resultados de interacdes mediadas por questdes econdmicas, sociais e culturais.
Mesmo assim, os livros didaticos sio reconhecidos e mantidos no seu status de
importancia para o auxilio na sala de aula, pois, certamente, “ndo temos duvida de
que os livros didaticos sdo importantes materiais de apoio ao trabalho docente e a
aprendizagem dos estudantes” (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011, p. 234).

No decorrer dos anos, houve modificacdes significativas no ensino.
Possivelmente, uma das causas foi a necessidade da mudanca do tipo de estudante

que se queria formar. Linsingen nos traz que:

Até a década de 1960, os materiais didaticos tinham papel de
auxiliares ao trabalho do professor, sendo este o centro dos
saberes dentro do processo educativo. Com as necessidades
econdmicas e sociais da industrializacdo, o ensino aos poucos
deixou de ter preocupacido mais conceitual e passou a ser focado
na formacio rapida de mao de obra qualificada para o trabalho
nas industrias (LINSINGEN, 2010, p. 66).

Para a autora, houve uma mudanca no olhar que se tem do LD, e atualmente

ele “oferece informagdes cientificas e gerais (pois ndo se pode estar atualizado
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acerca de tudo) e ajuda no desenvolvimento das aulas e na avaliacdo dos
conhecimentos praticos e tedricos abordados na versao do aluno”.

Krasilchik (2008) afirma que o LD coibe a fun¢do do professor como
planejador e executor do curriculo. Devido as dificeis condi¢des de trabalho, os
docentes prefeririam os LD que exigem menos esfor¢o e acabam fazendo uso de
uma metodologia pronta, autoritaria e um ensino teorico. A autora afirma também
que, por falta de autoconfianca, de preparo, ou por comodismos, o docente
“restringe-se a apresentar aos alunos, com o minimo de modificagdes, o material
previamente elaborado por autores que sdo aceitos como autoridades”. Desta
forma, o educador acaba por abrir mdo de sua autonomia e liberdade na sala de
aula, tornando-se simplesmente um técnico.

Megid Neto e Fracalanza (2003) apontam para uma mudanc¢a na forma com
que os professores utilizam o LD nas escolas publicas. Para eles, cada vez mais o
professor deixa de usar o LD como manual norteador e passa a utiliza-lo como
material bibliografico de apoio a seu trabalho, como material de leitura,
preparacdao das aulas pi, ainda, apoio as atividades dos estudantes, no papel de
fonte de exercicios e atividades, textos complementares, fontes de ilustracdes e
imagens, material para consulta bibliografica, entre outros. Contudo, os autores
apontam que, devido a deficiéncias na qualidade das cole¢des didaticas
disponiveis, esse uso alternativo ndo parece ser estimulante nem deve ser
estimulado.

Quanto a qualidade do LD, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009)
afirmam que pesquisas elaboradas desde a década de 70 apontam para suas
deficiéncias e limita¢des, o que implicou em um movimento para a avaliacdo
institucional, a partir de 1994, dos livros que eram distribuidos nas escolas
publicas pelo Plano Nacional do Livro Didatico.

O Governo Federal, através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
é o principal comprador das obras didaticas (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).
Pacheco (2010) diz que tanto o PNLD quanto as Leis de Diretrizes e Bases da
Educacdao sdo conquistas institucionais da sociedade e dos profissionais da

educacdo que tanto lutaram por uma democratiza¢do das politicas educacionais,
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pelo acesso universal a uma escola de qualidade, pela producao de praticas
pedagdgicas voltadas a formacao do cidadao construtor da sociedade moderna.

O PNLD foi criado em 1985 pelo Ministério da Educacdo do Brasil e é uma
iniciativa de grande impacto na educacdo brasileira. Esse programa tem como
objetivo a escolha, aquisi¢do e distribuicdo de LDs para alunos de escolas publicas.
“Os livros cobrem as disciplinas que integram os curriculos dessa etapa de ensino:
portugués, matematica, historia, geografia, ciéncias” (KRIEGER, 2006).

Sampaio (2010) afirma, que além de LDs, o programa atualmente também
distribui dicionarios e outros materiais didaticos para escolas da educac¢do basica
publica das redes federais, estaduais, municipais e do Distrito Federal. As edi¢Ges
de selecao do programa seguem ciclos trienais alternados, que intercalam os trés
niveis da Educacdo Basica. O primeiro nivel é composto pelas turmas da 12 a 52
série do Ensino Fundamental; o segundo nivel contém alunos da 62 a 92 série do
Ensino Fundamental, e, por dltimo, o terceiro nivel que contempla os alunos do
Ensino Médio.

O autor ainda informa que “as caracteristicas de cada edicdao do PNLD sao
definidas por edital especifico publicado no Diario Oficial da Unido, que pode ser
obtido em versdo digital no site do FNDE”. O FNDE é o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao, 6rgdo responsavel pela execucao de acgdes e
programas da Educagdo Basica.

Na opinido de El-Hani, Roque e Rocha (2011), as contribui¢des do Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio para a qualidade do ensino médio brasileiro
dificilmente podem ser negadas. Além de ser um programa que distribui material
didatico que os estudantes de escolas publicas possivelmente nao teriam condi¢bes
de obter, devido ao custo do material didatico e das condi¢cdes socioecon6micas
desses estudantes, ele distribui obras com uma qualidade minima garantida, visto
o processo de selecdo e avaliacdo pelos quais as obras passaram. Os autores
acreditam que “o Programa pode contribuir, ainda, para o estabelecimento de um

padrao geral de qualidade das obras didaticas publicadas em nosso pais (...)".
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0 LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

Pesquisando os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio,
encontramos esse dividido em quatro partes: Parte I - Bases Legais; Parte II -
Linguagens Codigos e suas Tecnologias; Parte III - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Parte IV - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.
A Biologia esta inclusa na parte referente as Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias. Dentro dessa parte, encontramos um item que relaciona as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes do Ensino
Médio, a primeira das quais é a capacidade de ler e interpretar textos de interesse
cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2000). Por ser a primeira relacionada, talvez
possamos entender que esta é uma habilidade fundamental a ser adquirida ou
trabalhada dentro do Ensino Médio, e que o estudante deveria sair da escola com
essa capacidade plenamente desenvolvida.

Segundo Krasilchik (2008), uma forma de se trabalhar os conceitos e a
capacidade de ler e interpretar os textos cientificos comentada é através da leitura
do livro didatico. Além disso, segundo a autora, o LD tradicionalmente tem tido
outro papel de importancia, no ensino de biologia, tanto na determinacdo do
conteudo dos cursos como na determinacao da metodologia usada em sala de aula,
sempre no sentido de valorizar um ensino informativo e teérico (KRASILCHIK,
2008, p. 65). Porém, a autora ainda afirma que nem todos os conceitos necessarios
encontram-se nos livros. Nem mesmo o glossario é capaz de sanar duvidas dos
estudantes a respeito de alguns conceitos, ficando por conta dos professores o
trabalho de esclarecer o seu significado, mas nem todos os educadores encontram-
se preparados para fazé-lo.

Como ja comentando anteriormente, os LD de Biologia distribuidos nas
escolas sdo oriundos do PNLD. Em 2011, o Ministério da Educacao publicou um
documento chamado Guia de Livros Didaticos PNLD 2012 referente ao contetudo
de Biologia do Ensino Médio. Segundo o documento, 16 obras foram submetidas a
avaliacdo técnica realizada pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), quando
foram avaliadas nos aspectos editorias. As obras seguiram para uma avaliacdo

pedagdgica composta por especialistas de diversos campos da area das ciéncias
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biolégicas. ApoOs todas as etapas da avaliagdo, apenas oito obras foram
selecionadas para a distribuicao nas escolas.

Voltando a questdo referente a capacidade de ler e interpretar textos
cientificos, as obras selecionadas, segundo o Guia do Livro Didatico, devem ser
capazes de possibilitar, de acordo com os critérios de avaliacao das obras didaticas
presente no PNLD 2012, “que o aluno perceba e utilize os codigos intrinsecos da
cultura da Biologia. Para isso, deve apresentar, de forma organizada, o
conhecimento biolégico, utilizando as formas especificas de expressio da
linguagem cientifica e tecnoldgica, bem como suas manifestacdes nas midias”
(BRASIL, 2011). A ficha utilizada pelos avaliadores ¢é dividida em cinco blocos de
caracteristicas a serem averiguadas no livro. Com relacdo ao uso da linguagem, o
bloco quatro, intitulado Conceitos, Linguagem e Procedimentos, no item nove,
apresenta o seguinte texto de critério com relacdo ao desenvolvimento da
habilidade de interpretagdo da linguagem técnica biologica:

Apresenta, de forma organizada, o conhecimento biolédgico,
utilizando as formas especificas de expressio da linguagem
cientifica e tecnolégica, bem como suas manifestagdes nas midias,

possibilitando ao aluno a percepgdo e utilizacdo dos cédigos
intrinsecos da cultura da Biologia (BRASIL, 2011, p. 14).

Com relagdo a tudo o que foi comentado até o presente momento, podemos
entender que o LD tem a obrigacdo de contribuir para essa habilidade de
interpretacdo da linguagem cientifica da biologia. Essa obrigacdo é ainda mais forte
para os livros recentemente utilizados nas escolas publicas oriundos do PNLD
2012, pois os proprios critérios de avaliagdo propostos levaram em consideragao o
quesito linguagem cientifica em suas avaliacdes.

De maneira geral, os LDs de biologia ainda sao constantemente estudados e
criticados por diversos autores em outros aspectos também relevantes. Megid
Neto e Fracalanza (2003) desferem criticas aos conteudos presentes nas obras.
Para os autores, os livros dispdem o conteudo de biologia de uma forma
ultrapassada. Em suas palavras: “as atuais cole¢cdes disponiveis no mercado ainda
mantém uma estrutura programatica e tedrico-metodoldgica mais préxima das

orientac¢des curriculares veiculadas nos anos 60 e 70”. Os autores reiteram essa
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opinido quando comentam a forma com que o conhecimento cientifico é

trabalhado dentro do LD.

Quanto ao conhecimento cientifico veiculado nos livros didaticos
de Ciéncias, ndo se nota qualquer mudanca substancial nas duas
ou trés dltimas décadas. As cole¢cbes enfatizam sempre o produto
final da atividade cientifica, apresentando-o como dogmatico,
imutavel e desprovido de suas determinac¢des histéricas, politico-
econOmicas, ideolégicas e socioculturais (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003, p. 154).

Os autores ainda comentam que “o livro didatico ndo corresponde a uma
versdo fiel das diretrizes e programas curriculares oficiais, nem a uma versao fiel
do conhecimento cientifico”. Assim, nos levam a crer que, mesmo com uma
avaliagdo criteriosa, os LDs néo sio fieis Aquilo a que se propdem.

Segundo Caurio (2011), os LDs sao utilizados, em alguns casos, como o
unico recurso dos educadores para a preparacao das aulas, o que é confirmado por
Fracalanza e Neto (2003). Os autores relatam em seu estudo os usos que os
professores fazem do LD. Eles dividem os professores em trés grupos: os que
fazem uso de mais de uma colegdo didatica para o planejamento das aulas no
decorrer do ano letivo; os que utilizam o LD como apoio as atividades de ensino-
aprendizagem fazendo usa do leitura de textos, exercicios ou como fonte de
imagens para estudos escolares; e os que usam o LD como fonte bibliografica, tanto
para a aprendizagem dos alunos como para complementar os seus proprios
estudos.

Linsingen (2010) aponta para o carater orientador dos LD. Ela afirma que
“ndo é possivel que um so professor esteja atualizado sobre todos os temas que sao
tratados na disciplina de Ciéncias ao longo do ensino fundamental e médio, de
maneira que estar atento a pesquisas sobre o teor conceitual e ideologico desse
material é importante”. Aqui podemos ver o LD como material para atualizacdo do
profissional da educag¢do que, seja por ndo possuir uma maior disponibilidade de
tempo para estudos, seja por nao possuir material atualizado de pesquisa, vé no LD
uma fonte de atualiza¢do sobre os acontecimentos do meio cientifico. Desta forma,
podemos perceber que a importancia de um material didatico de qualidade nao se

limita aos alunos, mas também as necessarias leituras e atualiza¢des do professor.

181



Na opinido de Bizzo (1998), cabe ao professor a funcdo de selecionar o
melhor material disponivel. “Sua utilizacdo deve ser feita de maneira que possa
constituir um apoio efetivo, oferecendo informacgdes corretas, apresentadas de
forma adequada a realidade de seus alunos”. O autor afirma que o professor nao
deve abdicar das suas fung¢des como norteador outorgando ao livro as suas
decisOes. Na sele¢do do contetido a ser trabalhado, o professor tem a possibilidade
de escolha para selecionar algo que nao faca parte do LD, ou, até mesmo, deixar de
trabalhar algum capitulo que a obra sugere ou usar um contetdo apresentado no
livro com uma abordagem diferente. O autor também sugere: “Em vez de realizar
leituras e cdpias, pode propor experimentos ou projetos de investigacao e utilizar o
livro como uma fonte de consulta naquela unidade especifica”.

O proprio Guia do Livro Didatico aponta para a necessidade de um olhar
critico aos livros através de leituras cuidadosas, para que esses sejam auxiliares no
tecer das praticas pedagogicas, em que conteudos possam ser criados e outros, até
mesmo, descartados. “Pode-se até té-los como um porto seguro, uma enciclopédia
de conhecimentos biologicos escolares e, muitas vezes, como possibilidade tUnica
de leitura e de estudo para o aluno” (BRASIL, 2011). E preciso ressaltar que o LD
pode ser visto como material de leitura, mas deve ser visto como norteador na sala
de aula, pois, como vimos, pode-se correr o risco de haver um decréscimo da
importancia do profissional da educacdo em prol de um material didatico

confeccionado por terceiros.

A TERMINOLOGIA E ETIMOLOGIA NO LIVRO DIDATICO

As disciplinas que estudamos, as quais englobam determinado tipo de
conhecimento especifico, sio compostas por uma linguagem. Segundo Moreira
(2003), isso significa que a chave da compreensdo de um "conhecimento” ou de um
"conteudo” é conhecer sua linguagem. O autor ainda afirma que uma "disciplina” é
uma maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que é conhecido

nessa "disciplina" é inseparavel dos simbolos (tipicamente palavras) em que é

codificado o conhecimento nela produzido. Como isso, podemos presumir que
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ensinar Biologia ou qualquer outra disciplina é nada mais que ensinar uma forma
de se expressar e entender o mundo, ou seja, uma linguagem.

No entanto, ha de se convir que a linguagem que é apresentada dentro da
area cientifica é diferente da linguagem convencional. A linguagem cientifica
difere-se por apresentar conceitos e termos que a caracterizam e sao utilizados
para sua divulgacdo cientifica. Oliveira, Santos e Ferreira (2010, p. 4) defendem

essa diferenca, dizendo que:

(..) o texto ou discurso da lingua comum difere da especializada
de modo que esta prioriza maior especificidade quanto ao
contetido conceptual do vocadbulo, ou seja, condiciona niveis de
especializacdo peculiares a cada modalidade de discurso,
enquanto que a lingua geral logra menor objetividade quanto as
informacdes do verbete (OLIVEIRA; SANTOS; FERREIRA, 2010, p.
4).

A importancia de salientar e mostrar que o conhecimento cientifico é
também uma linguagem é comentada por Moraes (2007), que afirma: “Aprender
ciéncias é apropriar-se do discurso da ciéncia, ter condi¢cdes de se expressar em
sua linguagem, empregando adequadamente os conceitos cientificos”. Moreira

(2003, p. 10) complementa essa visao defendendo que:

Aprender um conteddo de maneira significativa é aprender sua
linguagem, nao s6 palavras - outros signos, instrumentos e
procedimentos também - mas principalmente palavras, de
maneira substantiva e ndo-arbitraria. Aprendé-la de maneira
critica é perceber essa nova linguagem como uma outra maneira
de perceber o mundo.

A linguagem cientifica comentada é formada por conceitos e termos
cientificos especificos de cada area. Almeida (2010) traz a definicao de termo
através da obra Vocabulairesystématique de laterminologie (Office de la langue
francaise, Québec, 1985). Segundo a tradugdo apresentada, termo € “designacdo de
um conceito numa lingua de especialidade por meio de uma expressao linguistica”.
E, por sua vez, conceitos podem ser interpretados por uma ideia. Com isso,

podemos entender que os termos designam conceitos em forma de uma ou mais

palavras, e conceitos sdo as ideias, ou as defini¢des de algo.
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A terminologia é um dos grandes problemas para os que estudam uma
determinada ciéncia. Noronha, Colatto e Araujo (2011, p. 11), em seu estudo,
utilizaram um questionario em que uma das questdes era “Vocé acha dificil
compreender o vocabulario utilizado para explicar os contetidos de biologia?”. Os
autores afirmam em sua analise: “Com base no questionario respondido pelos
alunos, a maioria respondeu que acha dificil compreender o vocabulario utilizado
para explicar os contetidos de biologia”. Em outra parte desse mesmo estudo,

durante as aulas ministradas, eles fizeram a seguinte observacao:

Durante as observagdes das aulas, podemos destacar a dificuldade
que os alunos tém de aceitar termos cientificos utilizados pelo
professor para expor o contetido, com isto a assimilacio e o
aprendizado do significado dessas palavras ficam prejudicados (p.
10).

Além da ndo compreensdo da terminologia, outro problema esta no grande
numero de termos encontrados que devem ser aprendidos pelos estudantes.
Krasilchik (2008) fala desse grande niimero de termos. A autora relata um estudo
na cidade de Sao Paulo, onde foi averiguado que seis é a média de termos novos
definidos por aula. Considerando que as escolas programam trés aulas por semana,
0 numero de termos novos, segundo a autora, pode alcancar a marca de 300 por
semestre, o que equivaleria a um ter¢o do vocabulario basico de uma lingua
estrangeira.

O conteudo que escolhemos analisar neste trabalho foi citologia nos LD.
Especificamente quanto a esse conteddo, a autora afirma que ha um aumento no
numero de termos por aula: “nas aulas de citologia, o nimero de termos novos
introduzidos passa de seis para onze por aula, o que indica énfase na nomenclatura
em lugar de destaque da analise dos processos metabolicos” (KRASILCHIK, 2008,
p. 56).

Outro empecilho para a compreensdo é o pouco tempo para o aprendizado.
Noronha, Colatto e Araudjo (2011) fazem outra observacao: além do numero de
termos encontrados em citologia, o tempo para uma assimilacao é muito reduzido
dentro do ambiente escolar. Portanto, o estudante, para conseguir adquirir o

aprendizado, teria que recorrer a outros materiais paradidaticos.
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Outro fator que deve ser considerado é a diversidade de novos
termos encontrados pelos alunos, principalmente no que se
refere, as organelas e suas func¢des. O tempo disponivel para que
os alunos possam assimilar o conteddo ministrado em sala de aula
é insuficiente, para compreender um conteido complexo como
célula com mais facilidade, os alunos devem utilizar dos recursos
disponiveis na escola fora do seu periodo de aula, realizando
leitura de textos, livros, revistas e pesquisa em sites (NORONHA;
COLATTO; ARAUJO, 2011, p. 11).

A forma que o conhecimento da terminologia é apresentada aos estudantes
também se apresenta como outro empecilho. Moreira (2012) afirma que o
estudante esta acostumado a receber os conceitos e defini¢des prontas. Segundo o
autor, desde o inicio da escolarizagao até a pos-graduacao, os alunos simplesmente
“recebem” definicdes como se fossem parte do mundo natural, como as nuvens, as
arvores e as estrelas. Nesse caso, ndo se cria um significado sobre o que se estuda,
apenas se aceita o que ja vem predefinido por autores e Especialistas.

Lima, Aguiar Junior e De Caro (2011, p. 857) afirmam que “a aprendizagem
de conceitos é algo muito mais complexo do que a simples proposicdo de
definicoes consagradas em textos didaticos, em glossarios e notas de aulas”. Ou
seja, aprender transcende o que é simplesmente exposto como verdade absoluta,
caso contrario, ocorrera apenas memorizacao.

H4 uma necessidade de fazer o aprendente problematizar o que estuda,
pensar sobre, argumentar e buscar seus significados para ressignificar o que esta

sendo visto. O PCN de Biologia argumenta em favor dessa forma de didatica.

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em
Biologia, realmente transcenda a memorizacio de nomes de
organismos, sistemas ou processos, é importante que os
conteddos se apresentem como problemas a serem resolvidos
com os alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo interagdes
entre seres vivos, incluindo o ser humano, e demais elementos do
ambiente (BRASIL, 2000, p. 15).

Uma proposta para tornar o ensino e a compreensdao da terminologia da
Biologia mais facil estd na maior utilizagdo da Etimologia dentro da sala de aula.

Embora nao haja muitos trabalhos especificos a tratarem da etimologia e biologia,
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é possivel ver que o entendimento das partes dos termos que compdem a
terminologia de uma ciéncia pode facilitar a sua compreensao.

Viaro (2011, p. 24) relata a escassez de trabalhos confidaveis sobre
Etimologia, ndo s6 no Brasil, o que talvez seja um dos motivos de essa ciéncia ndo
ser notada. Dentro das Ciéncias Bioldgicas, vemos, na maior parte das vezes, a
Etimologia limitada a interpretacao ou justificativa de um nome cientifico de algum
espécime. Infelizmente, a maioria dos profissionais esquece que seu estudo
ajudaria na interpretacao dos termos cientificos provenientes de outras linguas,
como o grego e o latim.

A Etimologia aplicada a Biologia vem facilitar o ensino significativo quando
permite que o estudante, diante de um termo cientifico, seja capaz de buscar e tirar
conclusdes por si proprio, dando um significado pessoal a tal termo, pensando
sobre ele e nao aderindo a memorizacdo mecanica (NUNES, 2013). Ao pensar
sobre um termo, o aluno pode invocar conhecimentos que ja possui e fazer uso de
seus conhecimentos prévios de mundo, pois ele ja conhece aquele significado ou a
que ele se refere, porém nao é capaz de ver tal significado no termo (NUNES,
2013).

Segundo Silva Junior (1987, p. 66), com a pesquisa etimologica é possivel
ver que “(...) mesmo os termos mais complicados tém sua razao de ser, estando
relacionados a uma forma ou estrutura tipica, a uma fun¢do, a uma cor, a um
fendmeno fisico ou quimico, a semelhan¢a com objetos, a um local de ocorréncia,
ao nome de um descobridor, etc.”.

O estudante é capaz de entender essas caracteristicas, porém na sua
linguagem. Quando esta diante de um termo, ele ndo percebe o significado que esta
implicito e acaba por ndo o compreender. Por exemplo, em termos nos quais o
estudante vé o étimo acro em acrossomo. Obviamente, pelo seu conhecimento de
mundo o estudante sabe o significado do vocabulo ponta. Entretanto, o mesmo
estudante ndo consegue relacionar esse vocabulo com o termo cientifico, por
desconhecer que acro (do Grego akrds) significa ponta. Ao ndo ter conhecimento
dessa informacdo o estudante acaba ndo conseguindo tirar suas conclusées no
proprio termo e se vé obrigado a memorizar o significado de acrossomo

(corpusculo situado na ponta do espermatozoide) presente no glossario do LD em
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vez de tentar deduzir através de seu conhecimento o significado que o termo pode
ter de modo implicito.

Ainda que pouco, a Etimologia é utilizada por professores em alguns termos
(NUNES, 2013). No entanto, esses ainda fazem uso de conceitos prontos
encontrados no material didatico. Com isso, os alunos, ao entrarem em contato
com uma “palavra nova” acabam apenas decorando e nao buscam refletir sobre o
que é apresentado.

Como visto anteriormente, o LD é um material de estudo presente nas
escolas publicas e muito utilizado por alunos e professores em pesquisas
bibliograficas e como norteadores de conteudo dentro do ensino. Dentro dos textos
didaticos presentes nesses livros é usual ver explicacdes etimolégicas em alguns
momentos, principalmente em termos mais consagrados como o préprio nome da
disciplina (Biologia) e outros como citologia, histologia, zoologia, etc. Conciliando a
importancia do LD para o ensino/aprendizagem e a potencialidade da Etimologia
ja encontrada nesse tipo de material, fez-se necessaria uma investigacdo com o
intuito de averiguar o quanto os termos encontrados nos LD sdo explicados,

fazendo uso dessa técnica.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foram analisados os livros de
primeiro volume (onde se encontra o contetdo de citologia) de quatro colecbes
sobre biologia de escolas da rede publica estadual da cidade do Rio Grande (RS).
Todos os livros pertencentes ao PNLD 2012, 2013 e 2014. Na Tabela 1 estdo os
livros analisados, com os respectivos autores e editoras, e a escola onde estdo

sendo utilizados.
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Tabela 1 - Escolas

ESCOLA LIYRO EDITORA AUTORES
DIDATICO
o . . Sonia Lopes e Sergio Rosso
E. E. Lilia Neves Bio Saraiva
E. E. E. Médio Eng. César da Silva Junior, Sezar
Roberto Bastos Biologia Saraiva Sasson e Nelson Caldini
Tellechea Jinior
E. E. E. M. Bibiano Biologia Hoje Atica Sérgio Linhares e Fernando
de Almeida Gewandsznajder
Antonio Pezzi, Demétrio
C. E. Lemos Junior Biologia FTD Ossowski Gowdak e Neide

Simoes de Mattos

Fonte: Autoria prépria, 2015.

A andlise foi feita em dois momentos:

Primeiro, foi analisado o glossario, levando em consideracao a sua presenga,

o tipo (conceitual ou etimol6gico), o nimero de paginas, e o niumero de termos. No

segundo momento, nos livros referidos foi, analisado o contetudo de citologia. Esta

escolha de conteudo justifica-se por quatro motivos:

1. Eum dos primeiros contetudos a se estudar na biologia do ensino médio;

2. E conhecido pela grande diversidade de termos cientificos;

3. Foi citado como um dos conteddos mais dificeis em pesquisa anterior

(NUNES, 2013);

4. Foi considerado abstrato, e por isso dificil, segundo entrevistas realizadas

em pesquisa anterior (NUNES, 2013).

Foram analisados dentro dos capitulos os textos tedricos, os textos

complementares, os graficos e as tabelas. Em contrapartida, ndo foram levados em

consideracdo nomes de doencas, nomes de elementos e estruturas quimicas,

diferentes termos para um mesmo conceito, por exemplo, crossing-over e

permutacao, e os exercicios.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O glossario em analise

Os dados da analise sobre os glossarios dos livros

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Glossario

didaticos estio

PRESEN TIPO NUMERO DE | NUMERO DE
CA PAGINAS TERMOS
_ biologiade SIM | CONCEITUAL 14 390
César, Sezar e Caldini
Bio de 5
Sonia Lopes e Sergio NAO - - -
Rosso
Biologia Hoje de
Sérgio Linhares e SIM | CONCEITUAL 10 400
Fernando
Gewandsznajder
Biologia d ~
,lologlade NAO | CONCEITUAL 3 68
Pezzi, Gowdak e Mattos

Quanto a presenca do glossario

Fonte: Autoria prépria, 2015.

Dos quatro livros analisados, apenas a obra Bio de Sonia Lopes e Sergio

Rosso ndo apresenta nenhum tipo de glossario. As demais obras apresentam seu

glossario na parte final do livro. Quanto ao glossario, Krasilchik (2008, p. 66)

apresenta a visdo contraditéria dos pesquisadores. A autora afirma:

A presenca dos glossarios e resumos nos livros didaticos é
controvertida. Para alguns é vantajosa, pois auxilia o aluno a
identificar aspectos fundamentais dos varios assuntos. Para
outros é prejudicial, pois leva os alunos a ndo dar a devida atengio
aos textos e exercicios, estudando apenas os resumos.
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O tipo de glossario apresentado

Neste item, teriamos duas possibilidades. A primeira, o glossario
etimoldgico, como apresentado no livro Biologia (PNL 2009, 2010 e 2011), de
Laurence, da editora Nova Geracdao, que apresentava apenas étimos e 0s seus
significados. A segunda, o glossario conceitual, mais comum nos livros, em que sao
apresentados o termo e o respectivo conceito. Este tipo de glossario foi observado

nos demais livros analisados que apresentavam glossario.

Quanto ao numero de paginas do glossario

O livro Biologia, de César, Sezar e Caldini, foi o que apresentou o maior
glossario com 14 paginas; em segundo lugar ficou Biologia Hoje, de Sérgio Linhares
e Fernando Gewandsznajder, com 10 paginas; em ultimo, Biologia, de Pezzi,

Gowdak e Mattos, com apenas trés.

O nimero de termos do glossario

Mesmo apresentando um numero de paginas maior destinado a composi¢ao
do glossario, o livro Biologia, de César, Sezar e Caldini, ndo possui o maior nimero
de termos nesse item. Biologia Hoje, de Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder, apresenta dez termos a mais que a obra anterior, totalizando
400, em um numero de paginas menor. Por ultimo, o livro Biologia, de Pezzi,
Gowdak e Mattos, apresenta 68 termos. Possivelmente o nimero diminuto de
termos e paginas com relacdo as outras duas cole¢des se dé ao fato de que, nessa
obra, os autores procuram explicar os significados dos termos dentro dos textos do

capitulo.

Os termos dentro do texto e as explicacoes etimologicas

A andlise sobre os significados dos termos encontrados nos textos do
capitulo sobre citologia e a quantidade de explica¢cdes etimoldgicas dos mesmos

estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Termos cientificos

Ne¢ Termos
) ; Termos Termos | Termos
pag. N2 pag. Termos com
) ) sem exp. com exp.
do analisadas totais L exp. no .
. explicacao gloss. etim.
livro texto
Biologia de 7
César, Sezar e 384 100 210 9 183 169 (3,33%)
Caldini S
Bio de 23
SéniaT Lopes e 400 119 232 5 227 - (9,91%)
Sergio Rosso
Biologia Hoje de
Sérgio Linhares e 43
464 147 320 17 299 121
Fernando (13,43%)
Gewandsznajder
Biologia de
. 23
Pezzi, Gowdak e 192 117 353 8 319 55
(6,51%)
Mattos

Fonte: Autoria prépria, 2015.

Quanto ao numero de paginas analisadas

O capitulo de citologia apresenta numeros de paginas diferentes entre os
livros analisados, e uma relacao desigual com o numero total de paginas dos livros.
O livro que apresenta maior percentual do nimero de paginas do capitulo
analisado em relagao ao nimero total de paginas do livro (60,93%) é o Biologia, de
Pezzi, Gowdak e Mattos. Esta obra possui 192 paginas no total, sendo a menor
entre as quatro investigadas. Nesse quesito esta seguido de Biologia Hoje, de
Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder com 31,68%, Bio, de Sonia Lopes e
Sergio Rosso, com 29,75, e, por ultimo, Biologia, de César, Sezar e Caldini, com
26,04%. O livro com maior numero de paginas destinadas ao capitulo de citologia

foi o livro Biologia Hoje, de Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder, com 147.

Quanto ao numero de termos encontrados no capitulo de citologia

O livro com maior numero de termos (353) foi Biologia, de Pezzi, Gowdak e
Mattos, o menor livro dos analisados, pois nele encontramos um maior nimero de
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textos complementares e um conteido mais sucinto. O segundo foi Biologia Hoje,
de Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder, que possuia um numero de
paginas analisadas maior. Tal dado é surpreendente, pois, devido ao maior
tamanho, acreditava-se que seria o que possuiria maior numero de vocabulos
cientificos. Quanto aos dois ultimos livros, vemos que o numero de termos é
significativamente menor. O terceiro livro com mais termos (232) é Bio, de So6nia
Lopes e Sergio Rosso, que também é o segundo em numero de paginas analisadas
(400). Por ultimo, temos Biologia de César, Sezar e Caldini com 210 termos.

Como comentado anteriormente, Krasilchik (2008) aponta para o nimero
de termos aprendidos por aula de citologia, chegando a onze por aula. Nesse
conteudo de citologia, na pesquisa elaborada nesse trabalho, encontramos o
numero de 353 termos, em um LD, a serem estudados pelos estudantes. Um
numero bem expressivo para apenas um conteudo entre tantos da Biologia. Este
numero corresponde ao que a autora teoriza como sendo o nimero de termos a

serem aprendidos por semestre (300).

Os termos sem explicacoes

Dentro dos textos, a maioria dos termos apresenta seu conceito ou definicdao
na mesma pagina em que aparece pela primeira vez, ou, em alguns casos, nas
paginas seguintes. No entanto, ha termos que nao apresentam sua definicao dentro
do capitulo, nem no glossario no final do livro. Acreditamos em duas hipéteses
para tentar explicar esse motivo: ha a possibilidade de os termos terem sido
explicados em um capitulo anterior, ou ainda virem a ser explicados em um
proximo capitulo. A segunda possibilidade é que o autor acredite que o leitor possa
entender o termo sem a necessidade de uma maior explicacdo. Por exemplo, a
palavra polinuclear nao apresenta explicacdo, possivelmente, porque o autor
pressupde que o aluno possa deduzir seu significado.

O livro com menor nimero de termos sem explicacdo é o Bio de Sonia Lopes
e Sergio Rosso. Mesmo possuindo um nimero relativamente baixo de termos e nao

havendo glossario, a obra propde-se a explicar o significado dos termos,
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observando a resenha feita pelo Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2011). Os autores

fazem um comentario que justificaria esse melhor cuidado com os conceitos:

O contetido esta organizado de modo a possibilitar uma
progressao conceitual no processo de ensino e de aprendizagem.
Dessa forma, alguns conceitos sdo retomados em varios
momentos com niveis de complexidade crescente ao longo da
obra, dando ao aluno a visdo da Biologia como um todo que,
embora apresentada por areas, se relacionam (BRASIL, 2011, p.
27).

A obra com maior numero de termos sem explicacdo foi Biologia Hoje, de
Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder, com 17 termos (5,31%), mesmo
possuindo o maior glossario entre as obras avaliadas. Biologia, de Pezzi, Gowdak e
Mattos, apesar de possuir o maior nimero de termos cientificos, apresentou baixo
numero de termos sem explicagdes (2,26%), visto que possui percentual

semelhante a Bio, de Sonia Lopes e Sergio Rosso, com apenas cinco termos

(2,15%).

Termos com explica¢do no texto

Aqui analisamos se os termos que aparecem no texto possuem sua defini¢gdo
dentro do proprio texto ou na pagina onde se encontram (nesse segundo caso,
alguns foram apresentados como notas de rodapé). O livro com menor numero de
termos com explicacdo foi Biologia, de César, Sezar e Caldini, que ficou com pouco

mais de 87% (184 no total). Os demais apresentaram uma média acima de 90%.

Termos com explicagdes no glossario

Com excecao de Bio, deSonia Lopes e Sergio Rosso, que ndo possui glossario,
nesse item fizemos a relagdo dos termos que se repetem e aparecem no glossario
no final do livro. Biologia, de Pezzi, Gowdak e Mattos, mesmo possuindo o maior
numero de termos no capitulo, por possuir um glossario muito reduzido (3 paginas
e 68 termos), foi a que teve menor numero de termos nesse item. Foram apenas 55
o que equivale a 15, 58% dos termos totais encontrados. Ja Biologia Hoje, de Sérgio

Linhares e Fernando Gewandsznajder, apresenta o maior glossario entre todos os
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avaliados, mas o nimero de termos nesse item também ficou bem abaixo do
esperado, com 121 termos, o equivalente a 37,81%. Por ultimo, Biologia, de César,
Sezar e Caldini, que possui o glossario com maior nimero de paginas (14) e o
segundo em numero de termos (390), apresentou um nimero bastante satisfatorio
de termos nesse item. Calculamos 169 termos do capitulo explicados no glossario,

o que corresponde a 80,47% do total.
Os termos com explica¢des etimoldgicas

Neste quesito, analisamos a quantidade de termos com alguma explicacao
ligada a Etimologia, comparando seu numero ao numero total de termos do
capitulo.

Os resultados foram bem abaixo do esperado para o LD Biologia, de César,
Sezar e Caldini. O referido livro apresentou o menor nimero de termos com
explicacdo etimolégica, com apenas sete termos (3,33%). Esta constatacao foi
surpreendente, visto que um dos autores elaborou um glossario de etimologia
(SILVA JUNIOR, 1987) com o intuito de facilitar o entendimento da terminologia da
biologia. Bio, de Sonia Lopes e Sergio Rosso, e Biologia de Pezzi, Gowdak e Mattos,
apresentaram o mesmo numero de termos nesse item, 23. No entanto, Bio se
destaca, pois suas explicacoes etimoldgicas abrangem 9.91% do total, enquanto em
Biologia este percentual é de apenas 6,51%. Biologia Hoje, de Sérgio Linhares e
Fernando Gewandsznajder, foi o que teve maior nimero de termos apresentando

explicacdo etimoldgica: 43, representando 13, 43% do total.

CONSIDERACOES FINAIS

Os Livros Didaticos de Biologia desempenham importante funcao dentro
das escolas. Embora sejam, muitas vezes, utilizados como norteadores através da
influéncia sobre o que sera ou ndo ensinado pelos professores, os LDs tém o papel
de servir como fonte bibliografica para estudantes. Em suas paginas, encontramos
textos cientificos repletos de termos proprios da Biologia e que se apresentam

como grande empecilho para o entendimento do conteuido. Com relagdo a forma
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como esse vocabulario é trabalhado, ha duas possibilidades dentro dos LDs: na
primeira, os termos apresentam explicacdo através de defini¢des, principalmente
nos glossarios presentes no final de cada volume; na segunda, apresentam
explicacOes etimoldgicas, nas quais se divide o termo e explica-se cada parte que o
compoe.

Norteado por esses pressupostos, este artigo buscou investigar como a
terminologia cientifica da Biologia se apresenta nos LDs de Biologia. Na primeira
parte deste trabalho, apresentamos um referencial tedrico, a fim de dar uma breve
explicacdo sobre o que é o LD, suas funcdes e o modo que é selecionado para
distribuicao. Logo apds, seguimos na companhia dos autores para entender o que ¢
o LD de Biologia. No término dessa parte, falamos um pouco sobre a terminologia
no LD e a Etimologia.

Na segunda parte, apresentamos os resultados de uma pesquisa
quantitativa que analisou os LDs em dois aspectos. O primeiro foi quanto ao
Glossario, pois € sabido que esse apresenta o vocabulario utilizado pelos autores. O
que vimos foi que os glossarios avaliados apresentam diferentes tamanhos
dependendo do estilo de cada autor, mas que todos apresentam o formato
conceitual, ou seja, explicam os termos como num dicionario, através de conceitos
prontos.

O outro aspecto analisado foi a forma com que os termos sdo explicados
dentro dos textos do LD. Para isso, foi elaborado um levantamento dentro do
capitulo de Citologia presente no primeiro volume das cole¢cdes didaticas. Por meio
dessa analise, pudemos constatar que a maioria dos termos apresentados ¢
explicada através de conceitos dentro do proprio texto.

H3, ainda, os termos cujas explicacdes nao se fazem presentes. Para esses,
acreditamos que ja foram explicados ou serdo explicados em outro capitulo, ou,
ainda, que o autor, na escrita do texto, presumiu que o leitor seria capaz de
pressupor o seu significado. Quanto a Etimologia no LD, pudemos constatar que
essa é utilizada nos textos sobre citologia em todos os LDs, porém poucos termos
sdo contemplados, sendo que o numero de termos explicados com Etimologia do

referido capitulo ndo chega a 15% do total.
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Por fim, fica claro pela revisao bibliografica e pelos resultados da pesquisa,
que os LDs abrem espaco para a Etimologia em suas paginas. No entanto, o que fica
de reflexdo é a possibilidade de mais termos apresentarem explicacdes
etimoldgicas. Pois, se entendermos que os LDs siao usados para estudo por
professores e alunos, ao se depararem com uma terminologia mais rica em
explicacOes etimoldgicas, talvez estes possam beneficiar-se em refletir sobre os
termos e ndo apenas memorizar 0s conceitos prontos que os proprios LDs trazem

em seus textos e glossarios.
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INTRODUCAO

Nossos estudos sobre o laboratoério didatico ancoram-se nas experiéncias de
docéncia e de pesquisa no ambito da Educacgdo Superior, na area das Ciéncias da
Natureza, na qual os cursos de graduagao costumam apresentar uma consideravel
parcela de sua carga horaria em atividades praticas, experimentais e de iniciacdo a
pesquisa cientifica. Além do mais, quem atua nesta area dificilmente concebera os
processos de ensino e de aprendizagem distantes das experiéncias no laboratorio.
Alves Filho (2000, p. 175) explica que “[..] a aceitacdo tacita do laboratoério
didatico no ensino de fisica é quase um dogma, pois dificilmente encontraremos
um professor de fisica que negue a necessidade do laboratorio”.

Por isso, os estudos sobre o uso do laboratoério tém sido tema de diversas
pesquisas (SILVA, 2002; ROSA; ROSA, 2007; PAVON et al, 2009), que buscam
compreender, em sua maioria, seus objetivos e usos, bem como a sua vinculagdo
com atividades praticas. Nesse contexto, a literatura educacional revela diferentes
adjetivacdes para o laboratorio, como laboratério de ensino, laboratorio didatico,
laboratorio cientifico, entre outros. No entanto, sdo raros os casos que abordam a
diferenciacao e a fundamentacao para tal escolha.

Neste sentido, consideramos importante essa diferenciacao para delinear
nossa op¢do pelo laboratério didatico, pois este ocupa um espa¢o importante no
sistema de ensino universitario. Entendemos que o laboratério didatico pode ser
lugar de possibilidades discursivas, construtivas e tedrico-praticas no ambito do
ensino, da pesquisa e da extensdo. Trazemos esta afirmacdo partindo do principio
de que a formacao dos estudantes universitarios busca desenvolver a
profissionalizacdo em prol da qualidade do ensino, da aprendizagem e da aquisicao
de habilidades e competéncias significativas para vida profissional e pessoal e que,
por isso, o laboratorio didatico permite experienciar diversas configuracgdes.

Assim, iniciamos o presente texto discorrendo sobre algumas denominacgoes
e caracterizacdes sobre os laboratorios e, no segundo momento, sobre o

laboratorio didatico.
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LABORATORIO: DIFERENCIACOES E FINALIDADES

Quando tratamos do ensino e da aprendizagem das Ciéncias da Natureza no
contexto da Educacdo Superior, possivelmente podemos pensar o uso dos
laboratorios em, pelo menos, duas possibilidades: a primeira consiste no
desenvolvimento de atividades que impulsionam o desenvolvimento das
capacidades intelectuais e a atividade de aprendizagem de saberes formalizados
em um curriculo e em ementas disciplinares. Nesse caso, o laboratério é utilizado
por um professor no ambito de uma disciplina, com a proposta de desenvolver
atividades pedagogicas intencionais e dirigidas a objetivos relacionados ao ensino
e a aprendizagem. A segunda possibilidade é o laboratério também ser um lugar de
desenvolvimento de pesquisas. Ndao deixa de ser utilizado com o intuito de
desenvolver atividades de ensino e aprendizagem, mas, nesse caso, num contexto
diferenciado, o da pesquisa, caracterizando a iniciacdo cientifica, quando pensado
no contexto universitario, por exemplo.

Podemos, entdo, destacar a pesquisa sobre os laboratdrios cientificos
apresentada por Latour e Woolgard (1997), um trabalho referéncia no que diz
respeito a producdo cientifica e ao papel dos laboratérios cientificos, a qual teve
como finalidade “aproximar-se da ciéncia, contornar o discurso dos cientistas,
familiarizar-se com a producdo dos fatos e depois voltar-se sobre si mesma” (p.
26). Na visdo dos autores, os laboratorios tém como objetivo principal a
reproducdo de fendmenos cientificos e a busca constante dos cientistas pela
aceitacdo dos enunciados (re)construidos pela comunidade cientifica. Assim, “o
ambiente material do laboratdrio é que torna possivel a producdo de um fen6meno
cientifico e o estabelecimento das controvérsias responsaveis pelo
desenvolvimento da ciéncia” (VILLANI, 2007, p. 31).

Entretanto, o uso do termo laboratério didatico ndo se restringe a
diferenciacao para fins de pesquisa ou de ensino e aprendizagem. Fundamenta-se
na intencionalidade desse espaco, no contexto da formacdo profissional de
licenciados em Quimica, Fisica e Ciéncias Bioldgicas, para melhor orientar nossas
acoes, relacionadas aos objetos de aprendizagem, as condi¢des de apropriacao dos

saberes e as intervengdes do professor.
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Nesse cenario, alguns autores ainda optam pela denominac¢do laboratério
de ensino (HARRES et al, 2005). No entanto, apesar de ndo compreendermos o
ensino como algo estatico e pontual, essa denominacdo pode ter como
consequéncia uma ideia um tanto superficial dos objetivos e das atividades que
podem ser desenvolvidas no laboratério. Numa visdao mais tradicional de ensino,
uma aula pode ser entendida como um momento de exposicdo de saberes e
procedimentos, na qual o professor tem um papel de destaque e ao aluno cabe um
papel de coadjuvante, no qual a memorizacdo é privilegiada. A exposicao dos
conteudos curriculares tende a ser o objetivo central, “desconsiderando-se os
elementos historicos e contextuais, muitas vezes tomando suas sinteses
temporarias como definitivas, desconectando-as de afirmacdes técnicas das
pesquisas cientificas que as originaram” (ANASTASIOU; ALVES, 2012, p. 17).

Essa concepc¢do pode ter como consequéncia o uso do laboratério numa
perspectiva meramente demonstrativa das atividades praticas. Alguns estudos,
como o protagonizado por Grandini e Grandini (2004), destacam que a estratégia
predominante, quando nos referimos ao laboratério didatico, é, ainda, do tipo
expositiva, apesar de haver muitas discussbes e de os proprios autores
reconhecerem a importancia do laboratério como um ambiente propicio ao
desenvolvimento de diferentes competéncias (cognitivas, cientifica e moral).

Portanto, ao utilizarmos a denominacdo laboratério didatico, estamos
considerando-o como um espaco diferenciado para a promoc¢ao de aprendizagens
vinculadas a constru¢do de conhecimentos conceituais, de apropriacdo de
procedimentos cientificos e de atitudes de cooperacdo. Fundamenta-se, entdo, em
um conjunto de pressupostos e de principios que o diferencia de uma perspectiva
técnica, ancorando-se na perspectiva da complexidade (MORIN, 2011). Por isto,
abordaremos o laboratoério didatico a partir dos elementos que integram a reflexao
didatica: dos saberes aos conhecimentos.

Jonnaert e Borght (2002, p. 93) consideram que “a logica dos saberes
respeita a organizacdo das matérias escolares; ela se insere em progressoes, em
estruturacdes de conteudos e em uma intencionalidade de a¢do”. Sao, portanto,
externos aos sujeitos aprendizes. Os saberes cientificos estdo descritos nos

programas e nos curriculos escolares, por exemplo. O conhecimento, por sua vez, é
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“aquilo que emana do sujeito em decorréncia de processos de desenvolvimento ou
de aprendizagem” (Ibid., p. 93). Neste entendimento, o conhecimento é um
processo interno, processual e individual, ainda que influenciado por condi¢bes
externas. A construcdao de conhecimentos, no processo de aprendizagem escolar,
passa, portanto, pela transformacao de saberes em conhecimentos.

Para promover a aprendizagem, sdo necessarias varias dinamicas entre o
saber e o conhecimento. [sso quer dizer que o professor que organiza o saber a ser
ensinado ndo pode tomar como Unica referéncia a sua disciplina escolar tal como é
descrita nas obras cientificas nos manuais e livros didaticos. Segundo Jonnaert e
Borght (2002, p. 95), “especialista em sua disciplina, ele apenas se tornara
professor a partir do momento em que for capaz de levar em conta os
conhecimentos de seus alunos para adaptar o saber especializado, o saber
codificado, que deseja ensinar”.

Desenvolve-se entdo, uma epistemologia escolar visando a aproximar o
saber de referéncia das concepg¢des dos alunos, sendo dependente das praticas
sociais de referéncia (concepg¢des pessoais do professor; interesses e opinides da
administracao escolar, dos alunos, da comunidade escolar, etc.). Esta relagdo do
professor com o saber constitui-se, segundo Jonnaert e Borght (2002), em uma
tripla relacdo: 1) exploracdo do saber codificado (analise dos conceitos, das
finalidades); 2) exploragdo dos conhecimentos dos alunos a propodsito desse saber;
3) exploragdo pelo professor de seus proprios conhecimentos a propdsito desse
saber (analise das proprias concepgoes). A partir dessa relacdo, o professor podera
definir as estratégias para o tratamento pedagdgico dos saberes a ensinar,
formular hipdteses sobre os caminhos possiveis para promover a aprendizagem,
atividade que demanda atitude de pesquisa (DEMO, 2002) e permanente vigilancia
critica (CORTESAO, 2002).

Neste plano, o professor desempenha seu papel de mediador, colocando em
interacdo, de acordo com Jonnaert e Borght (2002), trés redes: 1) do saber objeto
de ensino; 2) dos conhecimentos do aluno; e 3) das exigéncias da situacdo
(referente as estratégias das atividades propostas aos alunos). Além disso, a
complexidade das atividades didaticas é multirreferencial, pois organiza-se em um

ambiente envolvendo: tempo e espaco; diferentes atores (que diferem aspectos
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tanto cognitivos como sociais); fatores contingentes; emergéncias das acoes, etc.
Ou seja, referimo-nos ao laboratdrio didatico como espago de realizacdo de uma
aula, onde se reinem diferentes pessoas, pelo mesmo periodo, para realizar um
conjunto de experiéncias comuns, orientadas para uma finalidade.

Assim, toda relacdo didatica precisa ser organizada e planejada pelo
professor, de modo a articular e mobilizar tal interagdo. Por isto, a0 denominarmos
o laboratdrio como um espacgo didatico, o assumimos como um local de mediacao
intencional de processos de ensino e de aprendizagem relacionados a logica
cientifica da disciplina ensinada, com o cuidado de tecer articulacdes entre os
saberes curriculares e outros que permitam a constru¢do de um curriculo para a
vida.

Kindel (2012) apresenta-nos alguns principios orientadores essenciais para
um planejamento didatico nessa perspectiva. Para que haja o encontro formativo
entre o objeto de conhecimento e o aluno, esse precisa ter interesse em conhecé-lo.
Portanto, o primeiro principio seria o protagonismo do aluno. Na elaboracdo do
planejamento didatico, precisamos ter como foco o0s questionamentos, as
expectativas e sobre o que os alunos gostariam de aprender a respeito do mundo -
no caso da Educacao Superior, o que gostariam de aprender a respeito de sua
futura profissdo. O segundo principio que destacamos esta relacionado a
construcdo de conhecimentos significativos, portanto, caberia nos perguntarmos:
“que importancia este conhecimento tem na vida do aluno?” (Ibid., p. 48).

A contextualizacdo também é apresentada como um dos principios, pois é
preciso potencializar aprendizagens que lhes proporcionem resolver questdes do
mundo e do seu dia a dia. No entanto, ha também de se estabelecer a integracao
dos conhecimentos, prezando, assim, pela integracdo das diferentes areas do
conhecimento, tornando a aprendizagem mais ampla e mais proxima dos
fendOmenos naturais, o que caracteriza mais um dos principios apresentados por
Kindel (2012).

A criatividade e a expressividade também sao destacadas. A primeira, no
sentido da necessidade de diversificarmos nossas estratégias de ensino, “o que
possibilitara aulas mais dinadmicas e instigantes aos alunos” (Ibid., p. 48). Enquanto

a expressividade pode ser representada pelos diferentes modos de participacao do
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aluno, é preciso potencializar a producao e a expressdo do mesmo por meio das
diferentes linguagens, para que, assim, nao se fique limitado a reprodugdes.

Para o desenvolvimento de um curriculo para a vida, é preciso ainda
considerar as diversidades, ou seja, tratar das diferencas bioldgicas, sociais e
culturais. Sendo assim, tratamos do principio integrador, denominado pela autora
de “falar de vida”, pois é essencial que se propiciem aprendizagens que nao sejam
limitadoras de nossa visdo de mundo. Para Morin (2003), somos seres complexos
que, ao longo da histdria, temos limitado o entendimento sobre a nossa prépria
natureza. Assim, desenvolver atividades pedagdgicas que ndo estejam restritas
apenas aos conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos permite a construcdo de
um saber mais contextualizado, integrado e mais proximo da complexidade do
mundo.

Ademais, o laboratério didatico, a partir da perspectiva aqui apresentada,
também é compreendido como um espago epistemolégico. E didatico quando nio
se reduz apenas a transmissdo de técnicas ou prescricdes; é epistemoldgico
quando contribui com a producdao do conhecimento e desconhecimento. O
laboratorio é didatico quando entra no universo das intera¢des e das producdes
humanas, complexificando os saberes e os conhecimentos. Assim, o contexto do
laboratoério didatico pode oportunizar aos estudantes um deslocamento de uma
organizacdo instrutiva e transmissiva dos conteudos conceituais. O laboratorio
didatico, ao tratar da relacao teoria e pratica de forma positiva, ou seja, assumindo
sua dinamicidade, em que “a evolucdo da teoria corresponde a evolugdo da pratica
que ocorre sempre ligada a evolugdo da teoria” (RAYZ, 1996, p. 36), estara
propiciando diferentes encontros com os objetos ou fend6menos estudados e, assim,
modificando as percepc¢oes e construgdes da realidade de cada estudante, que nao
é universal, mas uma possibilidade em um universo de incertezas.

Para ampliar nossos horizontes, buscamos em Morin (2011, p. 74) a
compreensao de que “as ideias e as teorias ndo refletem, mas traduzem a realidade,
que podem traduzir de forma erronea”. Isso quer dizer que a nossas ideias de
realidade sdo baseadas em nossos conhecimentos e desconhecimentos revelados
em nossas relagdes fisicas, emocionais e profissionais. Nossos entendimentos

sobre o laboratério didatico na universidade sdao um dos movimentos para
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interpretacdo desse, que é um contexto de acdes e decisoes pedagdgicas. Como nos
ensina o pensamento moriniano, a incerteza no real nos ensina a (re)ver o mundo.
O laboratério didatico mobiliza essas questdes, ao potencializar “compreender a
incerteza do real, saber que ha algo possivel ainda invisivel do real” (Ibid., p. 74).
Entretanto, é preciso reconhecer que as atividades laboratoriais, como a
experimentacdo, por exemplo, fundamentam-se em técnicas manipulativas
sustentadas por um numero de variaveis, que ndo costumam representar a
complexidade existente no ambiente natural. Trata-se, entdo, de recortes do real,
pois nao temos como contemplar todas as variaveis ambientais, ou seja, reproduzir
os fendmenos naturais na sua completude (MORIN, 2005). Dessa forma, cabe ao
docente ter a intencionalidade de dialogar com seus alunos sobre as limitacdes e
representacdes construidas no espaco do laboratdrio didatico e pela ciéncia. Nessa
perspectiva, o laboratorio didatico constitui-se como uma ac¢ao ou fendmeno
historico-social-pedagdgico que compreende o ensino como processo e a didatica
como a aprendizagem do conhecimento.

Assim, quando usamos a referéncia da didatica, assumimos o laboratério
como um espac¢o de ensino e de aprendizagem de saberes contextualizados e
integrados, mas também articulados as questdes sociais e historicas, a partir de
uma “intencionalidade educativa daquele que ensina” (LIBANEO, 2012, p. 43). Pois,
como reconhece o autor, a didatica trata de processos de ensino e aprendizagem
em sua integralidade, considerando a “apropriacao das experiéncias humanas
social e historicamente desenvolvidas” (Idem, p. 39).

Gil-Pérez e Castro (1996) também defendem a ideia de que as atividades
laboratoriais precisam ir além de ilustracbes de teorias. Logo, defendem a
necessidade de desenvolvermos atividades de investigacdo que, de forma sucinta,
seria apresentar situacdes-problema abertas e com nivel de dificuldade adequado
ao grupo; estimular a reflexdo perante a relevancia e possibilidades das situacdes
estudadas; potencializar analises qualitativas; enfatizar o levantamento de
hipdteses como atividade essencial da pesquisa cientifica; apresentar os resultados
e o desenvolvimento de pesquisas feitas por outras equipes; buscar incluir a
abordagem CTS; entre outros. Tais pontos tém como objetivo realgcar que o

trabalho no laboratério nao deve ser exclusivamente experimental, mas sim
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integrador de muitas atividades que sdo essencialmente cientificas (GIL-PEREZ;
CASTRO, 1996), considerando, entdo, as questdes sobre a ciéncia e suas producoes,
num contexto social e historico.

Além disto, ao tratarmos o laboratério como um ambiente que fomenta
atividades investigativas estamos, mais uma vez, destacando o protagonismo dos

estudantes na construcao do conhecimento.

CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Compreendemos que o laboratorio didatico pode ampliar a qualidade das
interacbes  entre  professor-estudantes-contetidos-contexto. = Sob  estas
consideracgdes, reforcamos nosso entendimento de que a universidade ndo é
apenas um local de formacao de um profissional, mas também de um cidadao, um
sujeito capaz de “participar e lidar com seguran¢a com a complexidade do mundo
para intervir nele criativamente - para isso, € necessario compreender as relacdes
humanas como complexas, diversas, situadas e historicamente construidas”
(KINDEL, 2012, p. 14).

Entendemos que o potencial pedagégico do laboratério didatico insere-se,
principalmente, na diversidade de estratégias (MORIN, 2005), de procedimentos e
de interacdes que podem potencializar a constru¢dao do conhecimento. Sob essas
condicoes, o laboratério didatico vincula-se a apropriagdo das ferramentas, dos
instrumentos, das técnicas e do pensamento estratégico implicados na construcao
do pensamento cientifico. Logo, entendemos que o laboratorio didatico oportuniza
0 (re)conhecimento de diversas maneiras para ressignificacdo do prdprio saber
produzido e reproduzido nas situa¢des de sala de aula. Podemos dizer, também,
que esse laboratorio sustenta-se a partir de situagdes que envolvem planejamento,
autonomia, constancia e pensamento estratégico. Conforme Borges (2013), o
pensamento e a acdo estratégica consideram a eventualidade como oportunidade
de aprendizagem e de reflexdo, uma vez que esta pode alterar a organizacao
didatica em funcdo de novas informacdes que chegam ininterruptamente e
encontram-se com o roteiro de atividades previstas. Assim sendo, a estratégia

beneficia-se dos acontecimentos aleatodrios e desprogramados e programados.
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INTRODUCAO

A interdisciplinaridade surgiu no Brasil em meados da década de 1970,
influenciada pelos estudos de Hilton Japiassu e de Ivani Fazenda, que sao
considerados os precursores da tematica no pais. O primeiro destaca-se pelos
estudos no campo epistemologico, e a segunda, no pedagogico, pautado pelo
carater polissémico.

Podemos identificar trés momentos para este movimento. O primeiro, na
década de 70, procurava uma definicao de interdisciplinaridade, focada na sua
construcdo epistemologica. No segundo, na década de 80, a intengdo era definir um
meétodo para a interdisciplinaridade e explicitar as contradi¢cdes epistemologicas
decorrentes dessa construcdo. Por dltimo, na década de 1990, a intencdo estava na
construcdo de uma teoria da interdisciplinaridade, ou seja, uma nova
epistemologia que caracterizasse sua definicdo (FAZENDA, 1995).

Entretanto, a utilizacdo da interdisciplinaridade como uma estratégia
metodoldgica em décadas anteriores se dava de forma intuitiva, se constituindo
predominantemente como um modismo, pouco pautada em um referencial que
orientasse a pratica interdisciplinar. Atualmente, a empatia ao movimento
interdisciplinar tem despertado a iniciativa de documentos oficiais que norteiam a
educacgdo, fazendo surgir um viés ainda timido sobre a pratica interdisciplinar.

Sao iniciativas como estas que permitem a construcao de redes de didlogos
e acdes que estdao se incorporando aos espacos escolares e académicos. Um
exemplo disso esta na proposta estabelecida pelo governo federal, em parceria
com a maioria das universidades brasileiras, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), que embora ndo evidencie ter interdisciplinar como peca chave
para o desenvolvimento da proposta, propde a abordagem de um ensino por meio
das grandes areas da ciéncia, pautadas a proposta integradora.

Outra iniciativa implementada no Brasil, que ganha destaque a partir de
2012, é o Ensino Politécnico no estado do Rio Grande do Sul, que tem como
principio o Ensino Médio nao como uma etapa final, mas como uma preparac¢ao
para o mundo do trabalho. Nesse aspecto, o Ensino Médio Politécnico e a Educacao

Profissional integrada ao Ensino Médio visam a uma formacao interdisciplinar
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(RIO GRANDE DO SUL, 2011). A proposta desse documento tem em vista uma
relacdo entre as areas do saber e o mundo do trabalho, de forma que o trabalho
ndo se torne algo mecanico, mas passivel de compreensdo cientifica pelo
trabalhador.

No que tange ao Ensino Fundamental, considerando a abordagem das
Ciéncias Naturais, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) apontam
para um trabalho integrado a partir da escolha de Temas de Trabalho pelo
docente, devendo ser perpassado por mais de um Eixo Tematico e Tema
Transversal, destacando a importancia do desenvolvimento de praticas articuladas
ao cotidiano escolar.

Partindo de dados que apontam a escassez do numero de professores para
atuar na disciplina de Ciéncias, o Conselho Federal de Educacao (CFE) implementa
a chamada Licenciatura Curta em Ciéncias, com a duracao de dois anos, além da
Licenciatura Plena, para o caso de o profissional ter interesse em especializar-se
em uma das areas especificas da ciéncia. A Licenciatura Curta, porém, nao era bem
vista pelas Universidades, alegando uma formacdo precaria para atuar tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Assim, acabou por ser extinta, e
acarretando na mudang¢a desses cursos de Licenciatura Curta em Ciéncias para a
sua maioria em Licenciatura em Biologia. Mais uma vez, resultando no aumento de
docentes de Biologia atuando em Ciéncias no Ensino Fundamental (MAGALHAES;
PIETROCOLA, 2005).

Somente apds certo tempo algumas Universidades passaram a ofertar
cursos de Ciéncias para docentes habilitados ao Ensino Fundamental. Esses cursos,
que, aos poucos, foram emergindo eram chamados de Licenciatura Plena em
Ciéncias, e posteriormente ja ndo mais se adotava a palavra “Plena”.

Partindo dessa discussdo, direcionaremos nossas analises ao curso de
Licenciatura em Ciéncias na modalidade a distancia (EaD) da Universidade Federal
do Rio Grande - FURG. Ressaltamos a importancia de um profissional habilitado na
area para atuar na disciplina de Ciéncias dentro dos anos finais. Acreditamos ser
este o profissional capacitado a abarcar de forma integrada contetidos de Fisica,
Quimica e Biologia, pois, do contrario, ndo haveria sentido a oferta de cursos de

Ciéncias. Ao possibilitar o acesso aos anos finais de um profissional com uma visao
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global e integrada, recupera-se a ideia inicial de construcdo de um unico
conhecimento, nao compartimentado e enderecando a uma formacao

especializada.

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS

Levando em consideragdo que em nosso pais o numero de licenciados em
Ciéncias atuando nos anos finais do Ensino Fundamental é baixo, e que a regido de
abrangéncia e atuacao (o Cordao Litoraneo Sul-Rio-Grandense) da FURG apresenta
uma situacdo similar, a Universidade, visando a diminuir essa caréncia,
implementou, no segundo semestre de 2013, via Universidade Aberta do Brasil
(UAB), o curso de Licenciatura em Ciéncias - EaD, buscando contribuir para
formacao inicial de docentes, bem como possibilitar formag¢do continuada aos que
possuem Licenciatura Curta, ou formacao diferente desta area. Isto permite
proporcionar mais seguran¢a e competéncia no que se refere a esta forma de
trabalho, contribuindo para a educacao basica que carece dessas habilidades.

O curso tem sua proposta pedagoégica alicercada na problematizacdo de
praticas escolares no coletivo, de forma integrada e contextualizada. Assim, os
futuros professores irdo atuar nas escolas, a fim de atender a demanda reprimida
por formacdo nos polos parceiros do Cordao Litordneo Sul-Rio-Grandense,
contemplando os polos de Cachoeira do Sul, Mostardas, Sao Lourenco do Sul, Santa
Vitdria do Palmar e Santo Antdnio da Patrulha.

De acordo com seu Projeto Pedagogico, o curso problematiza os conceitos e
os fundamentos de Ciéncias e dirige seu foco para os conteidos expressos no
curriculo do Ensino Fundamental, o funcionamento do cotidiano da escola, o
compromisso com o ecossistema da regido e a articulacdo universidade-escola
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE, 2011).

A estrutura curricular contempla interdisciplinas, que perpassam os oito
semestres do curso, as mesmas sao compostas por diferentes disciplinas em cada
semestre, isto é, cada interdisciplina mantém-se fixa e é composta por disciplinas
eletivas, as quais se modificam ao longo dos semestres. Além disso, tem-se o

estagio supervisionado e as atividades académico-cientifico-culturais necessarias
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para integralizar a carga horaria total, incluindo os Seminarios Integradores.
Nestes, ocorre a articulacdo entre as duas interdisciplinas, através da socializacao e
da discussdo das producdes dos académicos, promovendo um trabalho coletivo
entre docentes e discentes do curso.

Nessa perspectiva, configurada pelas trocas de experiéncias e pelas relagoes
de didlogo no planejamento em coletivo, refletimos acerca de como desenvolver
um trabalho interdisciplinar, evidenciando que este requer envolvimento para
além de um planejamento curricular. E preciso, para tanto, resgatar as
potencialidades e transcender o pensamento fracionado, buscando o espirito

investigativo superando o saber disciplinar.

PERCEPCOES INTERDISCIPLINARES: COMPREENSOES INICIAIS DOS
DOCENTES E DISCENTES DO CURSO

No contexto do curso de Licenciatura em Ciéncias, tratamos dos enfoques
sobre as agdes que compdem as praticas interdisciplinares definidas pelos
docentes e discentes. A possibilidade de imergir nesse estudo fez-se no
acompanhamento das reunides de planejamento dos docentes e nos encontros
presenciais do polo de Sao Lourenco do Sul. Justificamos a escolha do mesmo em
virtude da experiéncia de tutoria que nos permitiu adentrar este espaco, a fim de
compor as analises com relacdo as compreensoes de todos os envolvidos.

Esse percurso de enfoques justifica-se pelo fato de o estudo compor duas
pesquisas de mestrado desenvolvidas por meio das acgdes realizadas pelos
docentes, ao planejar as interdisciplinas, e pelos académicos, ao realizar as
atividades no Moodle, bem como outras que contemplam uma visdo
interdisciplinar, articuladas aos pressupostos tedricos que nos permitem
compreender o fendmeno estudado.

Entretanto, para que possamos relatar as percepg¢oes iniciais dos envolvidos
a respeito do trabalho interdisciplinar, acompanhamos as primeiras reuniées com
a equipe do curso, no que tange o planejamento docente. Em se tratando das
percepcdes dos académicos, as investigacoes estdo baseadas no primeiro

questionario distribuido aos alunos no decorrer das primeiras semanas do curso,
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cuja intencdo foi a de conhecer as expectativas iniciais, as duvidas e as impressoes
sobre o mesmo. Cabe ressaltar que a intencdo desse estudo inicial é pautada pelas
percepcdes dos pesquisadores em relacdo as a¢des citadas anteriormente, visto
que nao traremos relatos dos docentes e discentes coletados durante as pesquisas.

Nas reunides iniciais do curso, a partir de cada espago de convivéncia entre
os docentes, foi possivel perceber a presenca de diferentes perspectivas, isto &,
cada professor expressava suas opiniodes, seus gestos e suas inquietagdes para o
coletivo, e, a partir deste, as ideias eram justapostas, aglutinadas e se
complementavam. Nesse sentido, o desejo dos docentes é construir o planejamento
conjunto, na perspectiva de que o estudante seja ativo e participativo no processo
de aprender, estabelecendo relacdes entre os conceitos estudados e o seu proprio
cotidiano, pois “a realidade é una e constitui um todo” (MORAES, 2003, p. 176).
Sendo assim, mais do que a troca de experiéncias e saberes, o importante é cultivar
as relacoes de confianca, para que os docentes possam criar estratégias de acoes
em coletivo, pensando no outro e com o outro.

No sentido do planejamento conjunto, podemos destacar a concep¢ao de um
curriculo integrado (SANTOME, 1998), que busca contemplar uma compreensio
global do conhecimento e promover uma aproximac¢do para o trabalho integrado
(ou interdisciplinar) em sua construcao. Acreditar que todos podem contribuir de
alguma forma para a producdo de um novo conhecimento que caracteriza a
identidade do curso pode ser um passo importante para definir um trabalho
desenvolvido por muitas maos. Muito mais do que integrar as disciplinas, €
integrar desejos, dificuldades, reflexdes e atitudes manifestadas por cada docente
nesse entrelacar com o coletivo.

Ao percebermos o curriculo integrado, as disciplinas passam a ter um
carater menos formal, de unidade curricular, e passam a ser consideradas como
projetos de trabalho, que envolvem obrigatoriamente mais de um docente em seu
desenvolvimento. Surgem ndo apenas como projetos de pesquisa, mas como
espaco para integracdo de saberes e de troca de experiéncias, em que cada
participante traz sua histéria de vida e a partilha com o grupo, em torno do
desenvolvimento do assunto-foco, o tema que gerou a reunido. Sdo especialistas

dispostos a repartir seus saberes, de maneira a discutir constantemente as
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estratégias de acdes coletivas, em que cada um ndo apenas emprega seus
conhecimentos especificos, mas também reconhece suas limitagdes, enxergando no
parceiro uma forma de supera-las.

Nesse viés, Fazenda (2013) destaca que um pensar nessa dire¢do exige um
planejamento em que causa e efeito coincidam, ou seja, a partir dessas interacdes a
atitude interdisciplinar configura-se na autonomia do pesquisar, que é facilitada
pelo didlogo e pela tomada de decisdes em coletivo. Assim, o planejamento é
caracterizado pelo exercicio do pensar e refletir no coletivo.

A pratica interdisciplinar exige envolvimento e comprometimento por parte
dos docentes, de modo a estarem abertos a trocas de experiéncias, configurando-se
na superacao do individualismo, tanto dos docentes como dos conhecimentos que
necessitam da articulagdo e inter-relagdo das disciplinas no processo do trabalho
coletivo. No entanto, sabemos que nossa formagdo docente é fragmentada,
portanto, para que possamos apostar na proposta interdisciplinar, a pratica
docente deve ser repensada, construindo aos poucos sua nova identidade
profissional. Isso exige aperfeicoamento e apropriacdo conceitual, ou seja,
percebemos que cada docente esta preparado para tratar de outras areas do
conhecimento, e, para isso, fez-se necessario o conhecimento de sua area. Por
conseguinte, estabeleceram-se relagdes que fundamentaram a pratica pedagogica
interdisciplinar.

Sendo assim, o desenvolvimento de um planejamento integrado esta na
busca de construir pontes entre os conteudos das disciplinas que o professor
leciona com os de outras disciplinas. Desse modo, para sua atuacgao, é necessaria a
atitude de espera, desprendimento e compromisso, a fim de configurar um
planejamento interdisciplinar, visando a importancia do dialogo.

A partir dessas experiéncias formadoras da pratica interdisciplinar,
Fazenda (1995) ressalta a necessidade de compreender as possibilidades, as
dificuldades e os limites advindos da formac¢ao académica, manifestados no didlogo
entre os docentes. Por meio dessa reflexdo, cabe ressaltar ainda que uma das
dificuldades do trabalho coletivo esta na preocupacdo de projetar para o outro as

concepgdes e os desejos de cada docente.
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Sabemos que nas a¢des de cada docente estdo implicitas suas experiéncias
relacionadas com seu viver e sua formagdo. Na medida em que cada docente
desenvolve suas atividades no coletivo, suas concep¢des sao ressignificadas, e as
discussbes sao recursivas, em um movimento circular que se amplia e se
complexifica.

Em se tratando das percepc¢des analisadas a partir dos relatos dos
académicos, percebemos uma vontade de mudar o modo de ver o mundo, os
fenomenos e os acontecimentos oriundos de uma formacdo toda baseada em um
conhecimento fragmentado. Inclusive, evidenciam perceber no curso uma
possibilidade de se estabelecer uma relacdo entre a interdisciplinaridade e a
ciéncia.

Apesar de o movimento interdisciplinar estar presente ha um bom tempo
nas discussdes de politicas publicas, s6 recentemente ele tem estado nos espagos
educacionais, o que caracteriza o fato de os alunos verem neste trabalho uma
forma “nova” de ensino. Ao indicar que este trabalho permite uma evolucdo
intelectual, percebemos que ja se identifica na interdisciplinaridade uma nova
perspectiva de ver o mundo, e isso implica o abandono do modo fragmentado que,
por muitos anos, foi dominante, “retrocedendo” a uma forma de ver os fen6menos
em sua totalidade - uma redescoberta da “filosofia natural”.

Embora percebamos o carater polissémico da interdisciplinaridade, que
permite muitas interpretacdes e conceituacdes, o que resulta do estudo
epistemologico mais profundo de alguns pesquisadores, é possivel perceber no
discurso dos estudantes que eles incorporam a ideia dominante da
interdisciplinaridade apenas como a separacdo da fragmentacdo e da integracao
das disciplinas, caracterizada pela relacdao saudavel entre especialistas de areas
diversas. Apesar de estarem abertos ao trabalho interdisciplinar, em algumas falas
fica evidente o receio em habitar esse territério. E compreensivel esta ansiedade
inicial, afinal, precisamos lembrar que todos emergimos de um ensino onde a
fragmentacdo das especialidades era uma regra. A interdisciplinaridade vem
adentrando o espago educacional como um novo paradigma e todos os envolvidos
precisam apoiarem-se em suas bases tedricas para conseguir construir as acoes

coerentes a esta estratégia de ensino.
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TRILHANDO RUMO A FORMAGCAO INTERDISCIPLINAR

O trabalho interdisciplinar ndo se da apenas quando ha trocas de
informacdes entre as disciplinas; mais do que isso, é preciso haver alteracao na
conducdo das mesmas, a fim de que possam se comunicar ou interagir. Isso inclui
um desapego na disputa de poder que ocorre no espaco do curriculo, tendo em
vista o carater colaborativo da metodologia interdisciplinar.

Sabemos que nao basta simplesmente a justaposicao de especialistas e de
disciplinas cujos interesses de pesquisa ndo sejam semelhantes para a construcao
da interdisciplinaridade. O que constatamos a partir dessas analises foi um
acolhimento por parte do corpo docente, da ideia de participar deste processo
nada trivial que é perpassado por duas importantes fases. A primeira delas
constitui a pratica individual ideal para o especialista que esta sempre aberto a
novos conhecimentos, disposto a ampliar o seu horizonte do saber, permitindo-se
ir além da sua area de atuacao; a segunda inclui a prdtica coletiva, adequada para o
especialista que se permite conviver em grupo com profissionais altamente
qualificados, que esta disposto a realizar trocas de informagdes entre os
integrantes, mesmo que sujeito a criticas (JAPIASSU, 1976, p. 82, grifo do autor).

E neste processo, reunidos em prol de um mesmo objetivo, que cada
docente precisa trazer a sua contribuicao e, ao integrar-se ao saber dos demais,
possibilitar um conhecimento muito mais abrangente e completo. A inten¢do nao é
a de que este profissional torne-se especialista em mais areas do saber, mas ele
ndo pode ignorar todas as influéncias acarretadas por outras especialidades em
sua area de formacao.

Nesse sentido, percebemos inicialmente dentro do curso um acolhimento a
proposta, e mais, um mover-se para implementa-la na pratica. Esperamos que os
futuros docentes imersos nessa proposta de trabalho e espelhados no corpo
docente consigam lidar com o fato de que Ciéncias é muito mais do que se
restringir a contetidos de Biologia, Quimica ou Fisica isoladamente em distintos
anos do Ensino Fundamental.

E neste ponto que o curso tem suma importancia, no sentido de possibilitar

a esses graduandos articular essas areas do conhecimento. Temos consciéncia de
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que nao sairdo do curso sabendo o maximo de cada uma dessas especialidades, e
nem é este o proposito, mas sairao sabendo o suficiente para poder atuar na rede
de ensino e principalmente, habeis a terem autonomia para seguir pesquisando e

se atualizando.
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INTRODUCAO

O curriculo tem sido largamente estudado e debatido nos ultimos anos,
fazendo-se presente nas mais diferentes areas de discussdo, porque compde,
dentro de um processo educativo, todo o gerenciamento educacional de uma
institui¢do. E por ele que perpassam o ordenamento e a sequenciagio escolar, além
da organizacdo do tempo disciplinar e da metodologia e didatica utilizada pelos
professores. Dessa forma, torna-se o guia mestre das finalidades académicas,
sociais e culturais de um determinado curso ou estabelecimento de ensino.

O curriculo da maneira como o conhecemos atualmente tem origem por
volta do século XVI. David Hamilton (1992) rastreia o uso do termo curriculum as
Universidades de Leiden (1582) e Glasgow (1633). Essas duas institui¢cdes foram
fortemente influenciadas pelas ideias calvinistas, cujo propdsito era preparar
pregadores protestantes. Para esse proposito, fazia-se necessario um ensino
organizado, estruturado e com énfase na disciplina, uma escolarizacdo com o
intuito de aparelhar evangelizadores. Dito de outra maneira, o curriculo e a
disciplina estdo, desde suas origens, fortemente vinculados as ideias calvinistas.
Isto acarretou, do ponto de vista de uma perspectiva atual, que o curriculo possa
ser considerado uma tecnologia educacional, e a disciplina, uma tecnologia social.

O significado etimolégico de curriculum deriva da palavra latina scurrere
que significa correr, corrida ou curso (pista) da corrida, expressando que desde o
inicio o curriculo esteve ligado a ideia de estrutura e sequéncia. Isso denota que,
naquela época, os estabelecimentos universitarios passaram a atribuir um titulo
somente aqueles que cumprissem as exigéncias de um percurso ou trajetdria
académica. Ou seja, o diploma, grau ou titulo era somente concedido ap6s o alcance
dos propésitos estabelecidos pela instituicao (SILVA, 2006). Mais uma vez, €
possivel verificar que, desde a sua origem, o curriculo esta fortemente conectado
aos modelos de organizacao e controle social. Mas ndo é s6 isso, pois ndo demorou
muito para se constatar que os programas sequenciais estabelecidos naquela
época instituilam um padrao de ensino e conteudos para a elite e outro para os
pobres, predominantemente da area rural. Verificou-se, portanto, que o curriculo

também tinha a capacidade de determinar o que se ensinava nos estabelecimentos
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de ensino e, também, o de diferenciar, ja que no interior de uma mesma escola as
criancas podiam frequentar mundos diferentes, dependendo do curriculo a elas
destinado.

Esse sistema de classes, que foi fruto da Renascenca e da Reforma,
acompanhou os primoérdios da historia da escolarizacao sob responsabilidade do
Estado até a Revolucdo Industrial ocorrida entre o fim do século XVIII e inicio do
XIX. A partir dai, o sistema de classes migra para o de sala de aula, trocando o
ensino mais individualizado por outro mais generalista, uma pedagogia baseada
em grupos de onde se podia supervisionar e controlar mais facilmente um nimero

maior de individuos.

O SURGIMENTO DE UMA DISCIPLINA

Parece ndo serem necessarias grandes pesquisas para que se conclua que
os conteudos constituidos pelas disciplinas escolares no Brasil sdio minimamente
questionados em relacdo a sua escolha e afirmacao. Em parcos apontamentos
sobre o assunto, dificilmente encontramos discussdoes que problematizem as
matérias e, mais especificamente, os conteudos do ensino que sdo trabalhados nos
estabelecimentos de Educacdo Basica em nosso pais. Em geral, os programas de
conteudos que constituem o curriculo educacional do Ensino Fundamental e Médio
parecem estar definidos pelo sistema, estabelecidos pelos legisladores e demais
autoridades da educagdo. Ao mesmo tempo, é igualmente facil perceber que muitos
professores e pesquisadores estdo descontentes com a situacdo educacional do
pais. Estes gostariam de ver melhores resultados nos eventos de ensino e na
aprendizagem formal, preferindo que os alunos aprendessem mais e melhor e que
os professores estivessem mais satisfeitos com os resultados e com o
aproveitamento dos aprendizes em sala de aula. No entanto, é interessante
perceber que os questionamentos dessa conjuntura e as transformagoes sugeridas
por todos aqueles que desejam algum tipo de mudanca na estrutura da educacgao
atual raramente passam pelo contetudo que esta sendo ensinado.

Mesmo pouco expressivo, o estudo do curriculo oficial da escola

secundaria existe e esta inserido dentro de uma linha de pesquisa historiografica.
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Goodson (2008) coloca que esses estudos ndo sdo novidades ao redor do mundo e
compodem uma area denominada Histdria das Disciplinas Escolares (ERN; AIRES,
2007). Seus objetivos sao, entre outros, entender o “papel desempenhado pela
escola e por outras instancias sociais na definicdo daquilo que, ao longo do tempo,
tem sido considerado essencial na formacdo das novas gera¢des” (SOUZA JUNIOR;
GALVAO, 2005, p. 393).

Goodson (2008) nos da uma pista sobre as constitui¢cdes das disciplinas ao
comentar que na Gra-Bretanha os professores das escolas secundarias
submeteram-se ao que foi chamado de “conhecimento valido”, elaborado pelos
estudiosos das universidades. Os professores secundarios foram ainda
“estimulados a definir o seu conhecimento curricular em termos abstratos, formais
e eruditos em troca de status, recursos, territorialidade e credenciais” (p. 118). Ao
mesmo tempo, o papel social, politico, econdmico e cultural das profissdes nas eras
moderna e pds-moderna, influenciou e influencia a construcdao das disciplinas
escolares, a ponto de o conhecimento pratico e utilitario ser trocado por um
conhecimento mais formal e tedrico.

Lopes (2000) e Lopes e Macedo (2002) afirmam que as disciplinas
escolares sao constituidas epistemologicamente de modo diferente da disciplina de
referéncia, pois na escolarizacdo basica as disciplinas tendem a atender func¢des
sociais especificas para o publico aprendiz. Em funcao disso, a analise da
constituicio de uma disciplina escolar ndo pode ter por base as disciplinas
cientificas, uma vez que estas tém propositos tedricos e metodologicos diferentes.
No caso especifico da componente curricular Ciéncias, as autoras garantem que ela
foi criada para fins escolares caracteristicos e em nada corresponde a disciplina
cientifica e académica de referéncia. Goodson (2008) analisa o caso da educacgao
em Biologia e Ciéncias na Gra-Bretanha a partir do final do século XIX e chega a
trés conclusdes: primeiro, que as matérias perpassam conflitos e embates sociais
que, em determinadas épocas, legitimam determinados contetidos e métodos em
detrimento de outros. O autor chega a mencionar que as matérias “ndo constituem
entidades monoliticas, mas amalgamas mutaveis de subgrupos e tradi¢gdes que,
mediante controvérsia e compromisso, influenciam a direcao de mudanga” (p.

120). Em segundo lugar, o processo que torna uma matéria dita escolar evolui
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dentro da comunidade disciplinar desde uma etapa em que a promog¢do é muito
mais utilitarista até que ela chegue ao status de disciplina académica altamente
relacionada com estudos e estudiosos universitarios. Em terceiro, o debate em
torno do curriculo e da posicdo da disciplina envolve conflitos e disputas de

poderes entre as matérias, com o objetivo de alcangar status, recursos e territorios.

0 CASO DA DISCIPLINA DE CIENCIAS

A criacdo de uma disciplina no inicio da educacdo em massa nao seguia os
passos ldogicos e naturalizados que visam a formacao igualitaria e democratica de
todos. A escolarizacao sempre esteve a servico da camada dominante sendo um
elemento estratificador de classes. Dentro da histéria do curriculo, autores como
Althusser (1983), Bourdieu e Passeron (1975) e Paulo Freire (1967, 1970, 1976),
entre outros, abordam de modos diferentes a maneira como a escola reproduz as
divisdes existentes na sociedade, valorizando a cultura e os modos de producao
das classes hegemonicas. Foi assim com a disciplina de Ciéncias, na Gra-Bretanha,
no século XIX. Em 1840, a educacao cientifica ensinada nas escolas elementares
inglesas estava baseada em The Science of Common Things (A Ciéncia das Coisas
Comuns). O conteudo era composto de fatos, episddios ou acontecimentos
contemporaneos que interessavam aos alunos, ou que poderiam ser de interesse e
importancia em seu futuro, como: descricdo de artigos do vestuario e seus modos
de producao e confeccdo, artigos de consumo e suas respectivas producoes,
natureza dos produtos, etc. Nessa época, o conhecimento cientifico relacionado ao
cotidiano das familias era avaliado como uma experiéncia bem sucedida, e tudo
indicava que essa proposi¢do iria assumir a proposta de sugestao mais importante
na educacdo cientifica do curriculo da escola elementar.

Entretanto, o amplo conhecimento espalhado por todas as classes de modo
bastante eficiente ndo foi bem visto pela comissdo parlamentar da Associacao
Britdnica para o Avanco das Ciéncias, estabelecida em 1860. Seu presidente, Lord
Wrottesley, temia que a o amplo conhecimento viesse a causar alteracdo na
posicdo das classes, algo que hoje poderiamos chamar de inclusdo social. Quando a

Associacdo comegou a perceber que as Ciéncias estavam sendo amplamente
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difundidas, e de modo assustadoramente eficaz, para toda a populacdo estudantil,
ela decidiu frear os acontecimentos. Assim, a disciplina deixou de ser obrigatoria e,

por isso, diminui-se a oferta de professores. Wrottesley ainda chegou a advertir:

[..] seria uma situacdo nociva e perversa, esta em que uma
sociedade em que pessoas relativamente desprovidas das
benesses da natureza fossem, quanto a capacidade intelectual,
geralmente superiores aos que socialmente estdo acima delas
(WROTTESLEY, 1860 apud GOODSON, 2008, p. 123).

Quando ela reapareceu no curriculo da escola elementar, quase no final do
século XIX, ja estava bem diferente. A disciplina de Ciéncias aceita como a “forma
correta” de ensino era agora uma versao da ciéncia pura de laboratério. Os objetos
utilitarios e os eventos cotidianos foram suprimidos. As Ciéncias tinham como
destaque o saber, a pesquisa pela pesquisa e as diferencas entre conceitos
cientificos abstratos e o mundo das experiéncias cotidianas. Esse modelo chega em
1920 ao Canada e é muito bem aceito nas universidades devido a sua eficacia em
preparar o professor universitario, dando-lhe o carater de profissional de
pesquisa. Era possivel, mesmo que numa escala muito menor, que fisicos, quimicos
e bidlogos desenvolvessem os seus programas de pesquisas em harmonia com o
ambiente institucional académico promovendo, com isso, produgdes na forma de
publicacdes e, consequentemente, elevando a notoriedade das Universidades.

O conhecimento considerado valido, baseado na pesquisa e nos estudos de
matérias vinculadas as universidades, com grande énfase nas publicacbes
cientificas, acabou criando uma minorizacdao dos contetidos escolares voltados as
ciéncias das coisas comuns. O resultado em longo prazo é a forma¢do de um
conjunto de conhecimentos que autorizam uma dicotomia entre saberes
relacionado as praticas profissionais que gozam de certos espacos, status,
privilégios e gratificacdes e os interesses de grupos voltados a uma pratica mais
basica e educativa.

No Brasil, o ensino de ciéncias ja comegou com os conteidos aproximados
dos modelos universitarios. Isso pode ser visto quando analisamos o surgimento
do ensino de Fisica no pais, que se iniciou em 1838, um ano apds a criagdo do

Imperial Collégio de Pedro II (CPII). Esta instituicdo foi criada para servir de
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referéncia ao ensino do pais e também aos proximos estabelecimentos que
porventura fossem inaugurados. Todo o planejamento do Collégio de Pedro II, que
instituia entdo o Ensino Secundario no Brasil, foi feito pelo Ministro do Império
Bernardo de Vasconcelos, apos ter comparado os modelos de educacao da Prussia,
da Alemanha, da Holanda e da Franga. Nessa época, a op¢do foi pelo modelo
francés de ensino.

No principio, a Fisica era ensinada conjuntamente com a Quimica na
disciplina chamada Ciéncias Fisicas, que, logo depois, passou a ser denominada de
Physica e Chimica (SAMPAIO, 2004). Para o inicio dos estudos da Fisica em um
curso secundario oficial no pais, foi adotada a tradugdo do livro de Etinne Barruel
La physique réeduite en tableaux raisonnés ou programme du cours de physique fait
a I’Ecole Polytechnique (A Fisica reduzida a quadros racionais ou programa de
curso de Fisica para a Escola Politécnica), de 1798. Para os estudos de Quimica
nessa data, ndo ha nenhuma indicacao bibliografica (Ibid.).

Em 1857, uma reforma no CPII estabeleceu que os programas e os livros
para Fisica e Quimica passariam a ser diferentes, porém o nome da disciplina
permaneceria 0 mesmo, sendo, ainda, ministrada por um unico professor. Neste
periodo, o Professor Saturnino Soares de Meirelles escreveu um livro exclusivo
para os alunos do CPIl denominado Licées elementares de Physica segundo o
programa de estudos do Collegio de Pedro II. Provavelmente, este foi o primeiro
livro nacional destinado ao ensino de Fisica. Ainda segundo Sampaio (2004), o
livro continha 24 licdes, ocupando um total de 24 paginas e nao dispunha de
indice, introducdo e muito menos metodologia de trabalho ou programa da
disciplina. Em relacdo ao programa deste que parece ter sido o primeiro livro
didatico de Fisica para o estudo secundario, é possivel agrupar as licoes em
grandes tematicas: Mecdnica, da primeira a quinta licdo; Termodindmica, da sexta a
oitava licdo; Eletricidade, da nona a décima sexta licdo; Actistica, licoes dezessete e
dezoito; e Optica, da décima nona a dltima ligao.

E interessante perceber que essas tematicas resistem ao tempo e ainda hoje
sdo utilizadas como conteido programatico de Fisica para o Ensino Médio. Prova
disso sdao os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),

onde podemos perceber que existe uma necessidade de se rediscutir o ensino de
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Fisica para que se obtenha “uma melhor compreensao do mundo e uma formacao
para a cidadania mais adequada” (BRASIL, 2000, p. 23). No entanto, essa
necessidade de repensar o ensino da Fisica ndo passa pela mudanca no contetdo a
ser ensinado: “Ndo se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de
conteido, mas, sobretudo, de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes. Isso
significa promover um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada
jovem” (Ibid.).

Ja no documento “PCN+ Ensino Médio”, que sao as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, é
reconhecida, mais uma vez, a necessidade de repensar e recontextualizar o ensino
de Fisica, mas sem abandonar aquilo que historicamente esta presente nesta area
de estudos: “O tratamento de diferentes campos de fendmenos implica preservar,
até certo ponto, a divisdo do conhecimento em areas da Fisica tradicionalmente
trabalhadas, como Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo [..]” (BRASIL,
2002). No entanto, é apontada a necessidade de se executar uma releitura destes
topicos classicos, e, para isso, sdo definidos seis temas estruturadores, cujo
objetivo é organizar o ensino de Fisica: Movimentos: variacGes e conservagoes;
Calor, ambiente e usos de energia; Som, imagem e informacao; Equipamentos
elétricos e telecomunicagdes; Matéria e radiacao; e Universo, Terra e Vida.

Embora se tenha realizado a releitura dos temas classicos, é possivel
perceber que a estrutura original dos conteudos €, de certo modo, mantida. Uma
possivel explicacdo a este fato € dada por Silva e Lopes (2007), que apresentam
uma investigacdo que mostra que, quando a comunidade disciplinar de Fisica foi
chamada para redigir as propostas de reformulacio do Ensino Médio e os
documentos para sua estruturacao (PCNEM e PCN+), de acordo com os conceitos
de competéncia, este modelo era desconhecido por este grupo. Ao incorporar as
no¢cdes de competéncia na reformulacido do Ensino Médio, a comunidade
disciplinar de Fisica recontextualizou o termo por hibridizacdo com os processos
pedagdgicos que habitualmente ja eram praticados. Isso fez com que a valorizacao
dos conteudos e da estrutura disciplinar da disciplina fossem mantidas, desviando
a significacdo do conceito de competéncia para o de uma articulacdo dos contetdos

com valorizacdo das tecnologias (SILVA; LOPES, 2007). Tal procedimento protege
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e da fortalecimento aos conteudos de Fisica, potencializando a area e minimizando
o risco de esses conteudos - e da propria area - serem desapreciados ou
desacreditados.

Atualmente, os seis grandes temas acima citados continuam dando origem
ao conteddo programatico da disciplina de Fisica. Os livros didaticos, na
esmagadora maioria, independentemente de autores e editoras, trazem as mesmas
subdivisdes e sequéncias que sao adotadas por professores e por escolas como
sendo a matéria a ser trabalhada no Ensino Secundario.

Este movimento disciplinar, fortalecendo os conteudos cientificos, porém,
teve uma quebra de seu paradigma em 2012, com a resolu¢ao do CNE definindo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012). Ao romper
com a estrutura disciplinar, privilegiando o ensino por areas do conhecimento,
ocorre um movimento de retorno ao significado original, britanico, da disciplina de
Ciéncias, agora definidas como “da Natureza”. Trabalhar nesta perspectiva é
ressignificar os conhecimentos adquiridos por cada disciplina, mas analisando-os
de forma integrada. Isto pode retomar o carater utilitarista e unissono da

disciplina original, preparando o jovem para o seu cotidiano.
A FORMAGAO INICIAL DOCENTE INTERDISCIPLINAR PARA 0 ENSINO MEDIO

A justificativa para tal mudanga, além de seguir as politicas publicas em
educacdo po6s-LDB, esta no fato de que as disciplinas propiciavam ao estudante
conhecimento nas diferentes areas do saber, porém muitas vezes desarticuladas
uma da outra, sendo que dessa forma o aluno ndo percebia relagdes entre as
mesmas, nao entendendo muitas vezes o porqué e para que aprender
determinados conteddos. Ja o ensino por areas do conhecimento pretende
promover a contextualiza¢do e a interdisciplinaridade, de forma a ndo excluir as
especificidades de cada disciplina, mas fazendo com que as mesmas estejam
articuladas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012)
ressaltam que a organizacao curricular do Ensino Médio ndo tenha blocos
distintos, mas saberes integrados, sendo que esse curriculo devera contemplar as

quatro areas do conhecimento. Outro ponto que se destaca nessa resolucdo é
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referente a atuacdo dos docentes que irdo atuar nesse Ensino Médio reconfigurado.
Para o ensino dessas diferentes disciplinas, temos professores formados em cursos
de licenciatura especificos, os quais apresentam, na sua grande maioria, curriculos
dicotomizados entre componentes especificas da area de formagdo e pedagogicas,
com pouco espaco para a integracdo entre estes conhecimentos. Além disso,
podemos perceber uma certa “arrogancia disciplinar”, uma vez que os estudantes
sdo preparados sem possibilidade (curricular) de interagir com académicos de
outras areas, em sala de aula. Isso dificulta a formagcao de um professor propenso
ao diadlogo, que facilitaria a interacdo no espaco escolar. Por estes motivos, tais
mudancas exigem uma formacgdo inicial diferenciada para os professores que
atuardo no Ensino Médio.

Nesse sentido, emergem cursos de licenciatura que pretendem formar
professores de forma interdisciplinar, onde os estudantes irdo atuar em grandes
areas do conhecimento. Além de atender a demanda de mudanga curricular no
Ensino Médio e estar preparado para atuar de forma a integrar os conteudos, outro
fator importante é que esses futuros docentes poderao estar contribuindo para
sanar a falta de professores no Pais, principalmente nas Ciéncias da Natureza.
Levantamentos do INEP apontam para uma necessidade de em torno de 200 mil
professores, particularmente nessa area e em Matematica. No momento em que
sdo inseridos nas escolas professores com formacado por areas do conhecimento, a
abrangéncia por disciplinas serd maior, ou seja, um professor podera atuar em
varias disciplinas que compoem a grande area de conhecimento.

No entanto, alguns questionamentos ainda permeiam essa nova formacao
docente, visto que esses académicos deverdao formar-se interdisciplinares. A
interdisciplinaridade é percebida por varios tedricos como um momento de
trabalho em conjunto entre sujeitos que estdo pré-dispostos, com um objetivo em
comum e na busca por praticas que se tornem interdisciplinares. Nesse sentido, se
teremos docentes interdisciplinares, esses necessitarao do trabalho em conjunto?
De acordo com Araujo e Alves (2014, p. 351), emerge um novo conceito, sujeitos
sozinhos interdisciplinares, ou seja, “a soliddo interdisciplinar, uma vez que a
formacao é por areas do conhecimento, ndo necessitando, neste caso, de uma

conversa com docentes das outras areas”.
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Esta ultima questdo pode nos sugerir que essa formacdo variada tem
limitacOes praticas, apesar de atender as areas de conhecimento do Ensino Médio.
Por outro lado, as licenciaturas tradicionais podem ser trabalhadas para formar
para o dialogo, numa posicdo claramente dicotdmico com a opg¢do anterior. Nesta
op¢ao, a formacdo especifica, formando um professor identificado com uma area
da Ciéncia, é mantida e trabalhada em conjunto com aspectos pedagodgicos e
integradores, como sugerido pelas diretrizes nacionais para formacdo de
professores. A diferenca é a existéncia de um espaco curricular para interacdo
entre as diferentes areas, numa perspectiva dialégica.

Ao readequar seus percursos formativos, permitindo o desenvolvimento
de praticas interdisciplinares, estes cursos apresentariam dentro do curriculo
momentos de encontro e interacao entre os discentes das diversas areas. Nesse
sentido, passaria a existir a necessidade de insercao de componentes curriculares
em comum que promovessem discussdes sobre temas, os quais seriam abordados
de forma interdisciplinar.

Ao propor espacos em comum entre os cursos de determinada area do
conhecimento, como as Ciéncias da Natureza, estamos propiciando o didlogo entre
corpo docente e discentes dos cursos de Biologia, Fisica e Quimica, bem como a
aproximacdao da Matematica com estas areas. De acordo com Luck (2001), a
interdisciplinaridade é o processo de integracdo e engajamento de educadores,
num trabalho conjunto, de interacdo das disciplinas do curriculo escolar entre si e
com a realidade, de modo a superar a fragmentac¢do do ensino e do conhecimento,
com a finalidade da formacdo integral dos alunos. Nesse sentido, essa proposta é
de repensar os curriculos dos cursos de formacgdo de professores tradicionais e
torna-los flexiveis, de forma a interagir com seus pares da area do conhecimento,
fazendo com que possamos ter um docente interdisciplinar formado em seu campo
do saber. O mesmo podera ter conhecimento de forma geral, mas sem perder a
especificidade da formacgao inicial.

Um ponto que deve ser destacado nesta proposta é a recuperacdo de um
divorcio inexplicavel, sob o ponto de vista escolar: o uso da Matematica nao mais
como uma grande area do conhecimento, mas como um fator de integracdo, quase

como uma linha vermelha que permeia a discussdo da Natureza. Seja
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considerando-a como a linguagem, seja como elemento capacitante para a
modelagem dos sistemas naturais, sua separacao na Matriz Curricular, apesar de
ser entendida sob o ponto de vista das disputas de poder do curriculo, é estranha
como fator de emponderamento do cidadao.

A partir dessas estratégias dicotdmicas e das discussdes geradas, podemos
sinalizar outros pontos de debate, como a pratica docente desses professores
formados nessas diferentes perspectivas. Em breve, sera o momento de perceber
como ocorre a interdisciplinaridade no Ensino Médio através da pratica desses
professores que atuardo na grande area do conhecimento com as formacgdes
diversificadas, as quais dependerao da estrutura curricular, mas que prezam por
um ensino sem distincao das disciplinas, integrando-as e explicitando aos alunos
suas relagdes entre si e para a vida do mesmao.

Um direcionamento claro, que defendemos brevemente neste trabalho, é
uma nova visdo da formacdo de professores, que possibilite uma visdao universal
sobre a ciéncia e sobre o mundo, que permite o emponderamento do cidaddo a
partir de sua vivéncia escolar, ndo a procrastinando para etapas futuras do

processo educativo.
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INTRODUCAO

O professor, em particular o de Matematica, desenvolve-se, enquanto
profissional, a partir dos conhecimentos teoérico-praticos adquiridos ao longo de
sua formacao. Enquanto estudante e, posteriormente, no exercicio da docéncia, o
professor apreende conhecimentos referentes aos diversos contetidos que
trabalhara em sala de aula e concernentes aos processos de ensino e de
aprendizagem desses conteudos. Dentre esses conhecimentos, ha os mais amplos -
sobre as dinamicas dos espacos escolares, por exemplo - e ha conhecimentos sobre
aspectos especificos de determinados conceitos trabalhados.

Neste capitulo, propomos discutir conhecimentos docentes que sdo
desenvolvidos por professores de Matematica, referentes ao ensino e a
aprendizagem da Combinatdria e, mais especificamente, referentes ao Principio
Fundamental da Contagem (PFC), também conhecido como principio multiplicativo,
que defendemos enquanto recurso didatico que possibilita o enfrentamento de
situacdes combinatdrias tratadas na Educac¢do Basica. Sabe-se das dificuldades que
muitos estudantes encontram ao lidarem com problemas de Combinatoria, e
acredita-se que professores podem desenvolver mais amplos conhecimentos desse
conteudo, o que pode vir a auxiliar os alunos a superarem suas dificuldades e a
desenvolverem seus raciocinios combinatorios, tipo de pensamento que tem sua
utilidade ndo apenas na Matematica, mas, também, em outras areas do
conhecimento.

Podemos definir raciocinio combinatério como um modo especifico de
pensamento, caracterizado pela analise de situagcdes nas quais sdo dados
elementos de um ou mais conjuntos e estes elementos devem ser agrupados em
combinacdes que atendem a relacdes especificas de escolha e ordenacdo dos
elementos (BORBA, 2010). Na acdo de escolher ou ordenar elementos, esses
podem ser, ou ndo, repetidos e podem atender, ou nao, a condi¢cdes especificas de

posicionamento e/ou de proximidade (BORBA; BRAZ, 2012).

Problemas tipicos de Combinatéria sdao os que solicitam que se determine -
seja por levantamento explicito, seja de modo implicito - o numero total de

possiveis agrupamentos que atendem a especificas formas de escolha e de
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ordenacao de elementos de um ou mais de um conjunto. Nos produtos cartesianos,
a partir de dois ou mais conjuntos, um elemento de cada conjunto é escolhido e
combinado com os demais elementos do(s) outro(s) conjunto(s). A ordem de
listagem dos elementos ndo é determinante para a geracdao de agrupamentos
diferentes. Nos arranjos, de um conjunto Unico sdo escolhidos elementos do
mesmo e a ordem de listagem desses elementos determina agrupamentos
distintos. Nas combinagdes, por sua vez, também sao escolhidos elementos de um
conjunto unico, e, diferentemente dos arranjos, a ordem em que os elementos sao
listados ndo determina distintos agrupamentos. As permutagdes sao casos
especificos de arranjos, nos quais a escolha implica na inclusdo de todos os

elementos do conjunto Unico, variando apenas a ordem desses mesmos elementos.

Ao se trabalhar com distintas situacdes combinatorias - produtos
cartesianos, arranjos, combinagbes e permutagées - almeja-se o desenvolvimento
amplo de uma forma especifica de pensar, ou seja, a de determinar diferentes
agrupamentos de elementos. Esse é um tipo de pensamento presente no cotidiano
e que na escola adquire um carater sistematico de levantamento de espagos
amostrais (BRYANT; NUNES, 2012), ou seja, a determinacao do numero de

agrupamentos de dados elementos.

Temos defendido que um modo de resolucdao comum as distintas situacoes
combinatérias é a aplicacdo do Principio Fundamental da Contagem (PFC).
Segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006, p. 125), enuncia-se o PFC ou
principio multiplicativo, como: “Se uma decisao D1 pode ser tomada de p modos, e,
qualquer que seja esta escolha, a decisao D2 pode ser tomada de q modos, entdo o
numero de maneiras de se tomarem consecutivamente as decisdes D1 e D2 ¢ igual
a pq”. Este principio aplica-se a produtos cartesianos, arranjos, combinagdes e
permutagdes, sejam em situacdes sem ou com repeticao de elementos, sejam em
problemas condicionais, ou ndo. O PFC pode ser base para a construcdo de
formulas de Analise Combinatoria, embora, no ensino, essa relagio nem sempre

seja enfatizada.

No restante deste capitulo, apresentaremos o que documentos oficiais

afirmam sobre o ensino da Combinatéria na Educagdo Basica; discutiremos
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pressupostos tedricos - em particular os defendidos por Shulman (1986; 1987) e
por Ball, Thames e Phelps (2008) - que podem apontar dimensdes de
conhecimentos docentes necessarios ao ensino de Combinatoéria; e descreveremos
dois estudos empiricos que levantaram conhecimentos de professores sobre o
ensino e a aprendizagem de Combinatéria e do Principio Fundamental da
Contagem (PFC). Finalizamos o capitulo com considerac¢des finais referentes a

pratica docente de Combinatoria.

O QUE DOCUMENTOS OFICIAIS AFIRMAM SOBRE O ENSINO DA
COMBINATORIA NA EDUCACAO BASICA

O estudo da Combinatéria é recomendado pelos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) desde o inicio da escolarizacao, embora,
formalmente, a Analise Combinatoria seja enfatizada no Ensino Médio. Se o inicio
do aprendizado da Combinatdria se der mais cedo, acredita-se que o estudo desse
conteudo pode se dar de forma mais continua, possibilitando que situacdes
combinatdrias sejam tratadas de modo mais sistematico e generalizador.

Nessa direcdo, Borba (2010) recomenda que professores aproveitem as
estratégias espontaneas desenvolvidas por estudantes no inicio da escolarizagdo -
como desenhos, diagramas, listagens e operacdes aritméticas - e, gradativamente -
nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio -, sejam desenvolvidos
procedimentos mais formais. Dessa forma, o professor podera estimular seus
alunos a pensarem sobre as generalizagcdes possiveis na resolucao de situacdes
combinatérias. Borba (2010, p. 14) enfatiza, ainda, que “Estas generalizacGes
possibilitardo o reconhecimento da natureza multiplicativa de problemas de
Combinatéria, o que facilitara a compreensao que nas diversas situacdes
combinatérias o Principio Fundamental da Contagem é valido”. Sendo o PFC uma
forma de resolucdo de variadas situagdes combinatorias, pode também ser base de
férmulas nas quais ha natureza multiplicativa.

Nos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012, p. 92), afirma-se que, de modo geral, “E na elaboragio de

estratégias e na resolucdo de problemas que o estudante estabelece processos
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cognitivos importantes que ndo podem ser desenvolvidos por meio de um ensino
baseado na memorizacdo sem compreensdo ou ha sistematizacdo precoce de
conceitos”. Esse principio aplica-se, especificamente, a aprendizagem da
Combinatéria na qual a memorizacdo de férmulas sem compreensdao de suas
origens ndo parece contribuir para o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Os PCNs (BRASIL, 1998), para os anos finais do Ensino Fundamental, e o
Curriculo de Matematica para o Ensino Fundamental da rede estadual de Educacao
de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), indicam que o ensino da Combinatdria
deva se dar nesse nivel de escolaridade com numeros maiores do que os
trabalhados nos anos iniciais, para que, assim, os estudantes possam perceber o
PFC, implicito em situacdes combinatorias. E também recomendado nesse nivel de
ensino que sejam trabalhadas diferentes formas de representacdo simbdlica - tais
como diagramas de arvores, tabelas e esquemas - e que ainda ndo se usem
formulas.

A nao restricao ao uso exclusivo de féormulas no Ensino Médio é uma
recomendacdo dos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), do Curriculo de Matematica para o Ensino Médio da Rede
Estadual de Educacdao de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), das Orientacdes
Educacionais Complementares (BRASIL, 2002) e dos Guias do Programa Nacional
do Livro Didatico - PNLD para o Ensino Médio (BRASIL, 2011; 2014). Outras
recomendacdes desses documentos sao referentes ao uso de situacdes reais como
base para o ensino de Combinatoria; que as férmulas, quando usadas no ensino,
sejam consequéncia do raciocinio desenvolvidos pelos alunos; e que as férmulas
tenham a func¢do de simplificar calculos quando os numeros envolvidos nos
problemas levarem a resultados elevados no niumero total de agrupamentos.

Apesar dessas recomendagdes, os Guias do PNLD destacam que, mesmo
diante do avanco observado nos livros didaticos em relacdo ao emprego do PFC na
resolucao de problemas combinatdrios, em geral, o mesmo é empregado apenas na
introducdo do capitulo da Combinatoria. Esse principio, que pode ser utilizado
como estratégia de resolucao dos problemas combinatoérios tratados na Educacao

Basica, €, entretanto, deixado de lado nos livros didaticos, a medida que se avanga
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na abordagem da Combinatoria e se volta a priorizar o emprego das formulas para
resolucdo dos diferentes tipos de situagdes combinatorias.

Os professores podem desenvolver em suas salas de aula estratégias mais
abrangentes de ensino da Combinatoria, levando em consideracdao recomendacgdes
de documentos oficiais e possibilitando, assim, um amplo desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio de alunos desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
até o final do Ensino Médio. Para isso, diversas dimensdes de conhecimentos

docentes sdo necessarias aos professores, as quais trataremos a seguir.

PRESSUPOSTOS TEORICOS REFERENTES A CONHECIMENTOS DOCENTES

Discutiremos, aqui, pressupostos propostos por Shulman (1986, 1987) e
por Ball, Thames e Phelps (2008) referentes a bases/dominios de conhecimentos
necessarios a professores para o desenvolvimento de suas praticas. Ressalta-se
que Shulman apresenta uma discussao geral sobre o conhecimento docente, ndo
apenas conhecimentos de professores de Matematica. Ja Ball e colaboradores
destacam subdominios dos tipos de conhecimentos propostos por Shulman para o
trabalho em sala de aula de Matematica.

Shulman (1987) defende que a base de conhecimentos docentes deve ser
composta por multiplas categorias. A base de conhecimentos docentes seria, assim,

composta pelas seguintes categorias,

- conhecimento do contetdo; - conhecimento pedagégico geral,
com referéncia especial para principios amplos e estratégias de
gestdo e organizacio da sala de aula que transcendem o assunto; -
conhecimento do curriculo, com particular compreensio dos
materiais e programas que servem como "ferramenta de oficio"
para o professor; - conhecimento pedagégico do contetdo,
amalgama especial de contetido e pedagogia, sua forma especial
de compreensiao profissional é proéoprio do professor; -
conhecimento de alunos e suas caracteristicas; - conhecimento do
contexto educacional, variando entre o funcionamento do grupo
ou classes, a gestdo ou financiamento de distritos escolares, ao
carater de comunidades e culturas; e - conhecimento das
finalidades educacionais, propoésitos, e valores e seus
fundamentos filoséficos e historicos! (SHULMAN, 1987, p. 8).

! Tradugdo nossa. Em inglés: "- content knowledge; - general pedagogical knowledge, with special
reference to those broad principles and strategies of classroom management and organization that
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Shulman (1987) destaca o conhecimento pedagdgico do contetido
(pedagogical content knowledge) como muito importante ao processo de ensino. E
necessario, segundo o autor, distinguir entre a compreensao especialista de uma
determinada area de conhecimento - conhecimento do contetido - e a compreensao
profissional do professor. O conhecimento pedagdgico do contetido representa,
assim, um amalgama entre o conteudo a ser estudado e a didatica que envolve o
ensino do mesmo. Cabe, assim, ao professor, uma compreensdao maior sobre como
conteudos se organizam e devem ser adaptados aos interesses e as capacidades de
seus alunos. O professor precisa ter um conhecimento que vai além do
conhecimento do conteido para uma dimensao de conhecimento do contetido para
0 ensino.

Ball, Thames e Phelps (2008), a partir da pratica do professor no que se
refere ao ensino da Matematica, fizeram um refinamento do conhecimento do
contetido e do conhecimento pedagdgico do contetdo, apontados por Shulman
(1987).

Para a categoria de conhecimento comum do contetido (common content
knowledge), os dominios definidos por Ball e colaboradores sao:

e (onhecimento comum do contetido (common content knowledge);
e (onhecimento especializado do contetido (specialized content knowledge);

e (onhecimento horizontal do contetido (horizon content knowledge).

Na categoria conhecimento pedago6gico do conteudo, os dominios definidos

e (onhecimento do contetdo e alunos (knowledge of content and students);
e (onhecimento do contetdo e ensino (knowledge of content and teaching);
e (onhecimento do contetido e curriculo (knowledge of content and

curriculum).

appear to transcend subject matter; - curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and
programs that serve as "tools of the trade" for teachers; - pedagogical content knowledge, that special
amalgam of content and pedagogy that is uniquely the province of teachers, their own special form of
professional understanding; - knowledge of learners and their characteristics; - knowledge of
educational contexts, ranging from the workings of the group or classroom, the governance and
financing of school districts, to the character of communities and cultures; and - knowledge of
educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical grounds".
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Com base nas categorias de conhecimento docente propostos por Shulman,
o diagrama da Figura 1 foi adaptado a partir do proposto por Ball, Thames e Phelps
(2008, p. 402), que o chamaram de "mapa do dominio do conhecimento do
conteudo para o ensino". Este esquema pode ser adaptado para qualquer conteido
matematico, e, a seguir, apresentaremos um comparativo dos dominios de
conhecimentos para o ensino de Combinatoéria e, mais especificamente, para o

ensino do PFC.

Figura 1- Dominios do conhecimento para o ensino de Matematica.

Shulman (1987) Conhecimento do conteudo Conhecimento pedagégico do conteudo

T

Conhecimento
Conhecimento do conteuido e
comum do

v Conhecimento estudantes Conhecimento
conteudo

especializado do conteudo e

do conteudo curriculo
Conhecimento < N
N Conhecimento
horizontaldo

. do conteudo
conteudo

e ensino

Ball, Thames e Phelps (2008) \g
I

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008).

CONHECIMENTOS DOCENTES, A COMBINATORIA E O PFC

No Quadro 1, apresentamos comparativo dos dominios de conhecimentos
propostos por Ball, Thames e Phelps (2008), a partir da discussao de Rocha (2011)
e de Lima (2015).
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Quadro 1 - Dominios de conhecimentos para ensinar Combinatoria e para ensinar

o Principio Fundamental da Contagem (PFC).

Dominios de
conhecimento para
ensinar matematica

Dominios de conhecimento para
ensinar Combinatéria (ROCHA,
2011)

Dominios de conhecimento
para ensinar o Principio
Fundamental da Contagem

(BALL, THAMES e (PFC)
PHELPS, 2008) (LIMA, 2015)
Conhecimento Saber resolver diferentes tipos de | Saber aplicar o PFC em
comum do conteddo | problemas combinatdrios. problemas combinatérios

variados, sem necessariamente
ter consciéncia das diferencas
entre eles.

Conhecimento

Distinguir os diferentes tipos de

Identificar como o PFC se aplica

especializado do problemas combinatoérios, | distintamente a  diferentes
conteudo identificando 0s invariantes | situacdes combinatérias.
(relagdes e propriedades das
situa¢des combinatdrias).
Conhecimento Saber o que professores de anos | Saber como o PFC pode ser

horizontal do
conteudo

anteriores levam em consideracio
no ensino de Combinatéria e como
esse conhecimento serda abordado
em anos posteriores, e vice-versa.

generalizado de situa¢des mais

simples a situagcdes mais

complexas.

Conhecimento do
conteudo e alunos

de
resolucdo de alunos de problemas

Compreender estratégias

combinatorios.

Compreender o uso do PFC por
estudantes.

Conhecimento do
conteudo e do ensino

Ser capaz de planejar aulas sobre
turmas
do
Ensino Fundamental, anos finais de

Combinatoria para

diferenciadas (anos iniciais

Ensino Fundamental, Ensino
Médio,

Adultos).

Educacdo de ]Jovens e

Indicar o uso do PFC, em sala de
aula, na resolucio de problemas
combinatorios.

Conhecimento do
conteudo e do
curriculo

Identificar como a Combinatoria é

tratada nas orientacoes

curriculares.

Saber como o PFC é abordado

nos livros didaticos, nas

orientacdes curriculares e

demais documentos oficiais.

Fonte: Adaptado de Rocha, Lima e Borba (2015).
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Tendo por base os dominios de conhecimentos discutidos, dois estudos

empiricos foram realizados, os quais serdo apresentados a seguir.

DOIS ESTUDOS SOBRE CONHECIMENTOS DOCENTES

Estudo 1 - Conhecimentos docentes sobre Combinatodria

No primeiro estudo, intitulado “Formacao docente e o ensino de problemas
combinatérios: diversos olhares, diferentes conhecimentos” Rocha (2011) buscou
analisar conhecimentos que professores do Ensino Fundamental e Médio tém
sobre a Combinatoéria e sobre o ensino desse conteudo. A partir de entrevistas
semiestruturadas, seis professores - dois dos anos iniciais (denominados PAI), dois
dos anos finais do Ensino Fundamental (PAF) e dois do Ensino Médio (PEM) -
responderam questdes a respeito dos tipos de problemas combinatoérios, sobre
procedimentos de resolugdo utilizados por alunos e referentes a formas de ensino
para superacdo de dificuldades. Os problemas eram dos quatro tipos de situacdes
combinatérias - produto cartesiano (PC), arranjo (A), combinagdo (C) e permutagdo
(P) - e variavam em ordens de grandeza de nimero total de agrupamentos (sendo
“M” indicativo de problema com maior nimero total de agrupamentos e “m”
indicativo de menor nimero total de agrupamentos). Dessa forma, o problema
PCM, por exemplo, representa um problema de produto cartesiano com numero

mais elevado de niimero total de agrupamentos.

O que professores de diferentes niveis de ensino afirmam conhecer sobre o

ensino e a aprendizagem da Combinatoria

Quanto ao conhecimento especializado da Combinatéria, quase todos os
professores apresentaram dificuldades na diferenciacao de problemas de arranjo e
de combinagdo. Como apresentamos anteriormente, esses dois tipos de problemas
assemelham-se em termos da escolha de elementos a partir de um conjunto unico,

mas se diferenciam pelo fato de que em arranjos a ordem dos elementos gera
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distintos agrupamentos e em combinagcdes a ordem dos elementos ndo gera
agrupamentos distintos.

Essa dificuldade foi evidenciada por professores de distintas formacdes -
Pedagogia e Licenciatura em Matematica - e foi observada em momentos de leitura
de enunciados de problemas, bem como quando na entrevista se solicitou que
avaliassem a correcdo de estratégias de alunos. As falas, que seguem, de
professores dos diferentes niveis de ensino, denotam desconhecimento de
situacdes combinatorias nas quais a ordenacdo implica, ou nao, em agrupamentos

distintos.

PAF; _ (Durante a analise de protocolo de resolugdo de um problema de
combinacdo, confunde o invariante de ordenacao) O 72 problema (Cm) ele estd
utilizando a mesma estratégia. S6 que ele ndo errou, ele conseguiu pensar direitinho.

Ele pensou o primeiro sorteio e o segundo sorteio. Porque isso muda ndo é, a ordem

eu ser o primeiro a ganhar bicicleta e vocé ser o sequndo a ganhar bicicleta. Entdo

ele fez assim. Mario primeiro e Raul em segundo depois Raul em primeiro e Mario em

segundo.

PEM; _ (Durante a classificacdo de problemas combinatérios pelo enunciado) O
grupo do 1(PCM) e do 6(PCm) acho que se aplica o Principio Fundamental da
Contagem, o segundo grupo das questées 2(PM) e 8(Pm) chamarei do grupo das

permutagées e o terceiro grupo 3(AM),4(CM),5(Am) e 7(Cm) eu ainda estava

guerendo dividi-los, mas eles tém a ver com combinacdo. Arranjo e combinacdo. Eu

vou deixar os quatro juntos.

Ainda referente ao contetido especializado da Combinatdria, na andlise dos
tipos de problemas, os professores dos anos iniciais destacaram a forma do
enunciado como diferenciador, enquanto os professores de anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio apontaram aspectos estruturais dos distintos

tipos de problemas.
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PAI; _ (Na diferenciacao dos problemas combinatoérios a partir do enunciado) Os

problemas 2(PM) e 4(CM) eu posso agrupar porque sdo grupos de palavras,

trabalhar para formar também outras palavras a ideia da Lingua Portuguesa; [...]

posso agrupar o 3(AM) e 7(Cm) porque sdo trés alunos e aqui sairdo os trés primeiros

colocados; o 5(Am) com o 8(Pm) é porque o 5(Am) tem um comando e o 8(Pm)

também tem um comando lado a lado e representante e vice (organizacdo).

PAF: _ (Na diferenciacdo dos problemas combinatdrios a partir do enunciado) O
primeiro grupo 1(PCM) e 8(Pm) é uma multiplicacdo direta; o segundo grupo
4(CM),6(PCm), 7(Cm) com repeticdo - combinagdo que a ordem é indiferente e o
terceiro 2(PM),3(AM), 5(Am), 7(Cm) - sem repeticdo) seria uma combinagdo em que

o0 elemento ndo pode se repetir.

PEM; _ (Na diferenciacdo dos problemas combinatérios a partir do enunciado)

Tem aqui algumas questdes que sdo cldssicas. A 1(PCM), 3(AM), 6 (PCm) e 8 (Pm)

seria de principio aditivo/multiplicativo. A 8(Pm) e a 2(PM) seria de permutagdo que

tem a ver com ideia do principio multiplicativo; a 4(CM) e a 7 (Cm) seria de

combinagdo, pois a ordem ndo estd interferindo aqui na escolha; e a 5(Am) seria de

arranjo.

Quanto ao conhecimento da Combinatoria e alunos e conhecimento da
Combinatdria e ensino, as respostas dos professores variaram de acordo com o
nivel de ensino, indicando uma articulacdo entre suas experiéncias de formacao -
seja na Licenciatura em Pedagogia, seja na Licenciatura em Matematica - e suas
experiéncias de pratica docente nos anos iniciais de escolarizagdo ou nos anos
finais/Ensino Médio. Assim, foram distintas as respostas dos professores com
respeito as estratégias priorizadas para o ensino de problemas combinatdrios
junto aos alunos de diferentes niveis de escolarizacdo. As falas que apresentamos a
seguir parecem indicar que ha distintas expectativas dos professores para alunos
de diferentes anos de escolaridade.

Vale salientar que, nesse momento da entrevista, os professores

comentaram suas expectativas sobre a resolucao de seis alunos para um problema
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de arranjo. Os alunos resolveram utilizando listagem com desenho incompleta
(Aluno D), listagem com desenho completa (Aluno B), listagem com iniciais (Aluno
G), listagem com percepg¢ao de generalizacao (Aluno E), PFC incorreto (Aluno F) e

PFC correto (Aluno C).

PAIz _ O Aluno E e o Aluno G organizam a estrutura do quantitativo de selecdes e
formam as quatro colunas com as selegées inicialmente sem ser o pddio e a relagdo

disso com outras selecbdes. Eu acho que fica mais fdcil e de conclusdo mais rdpida da

combinacdo, guando se disponibiliza assim em forma de coluna.

PAI; _ (Sobre a estratégia do Aluno E - percepcdo da generalizacdao) O Aluno E ndo
entendi como ele chegou essa conta. Esse aqui eu ndo sei como ele chegou a esse

numero 24 jeitos [Ié as possibilidades].... ele ndo estd compreendendo ndo...Ele teve o

conhecimento dele mais acho que esse conhecimento priorizou so o Brasil e Franca,

ele direcionou o resultado. O aluno B fez todas as possibilidades de cada um e esse

Aluno E ndo. Eu ndo compreendi a estratégia dele ndo....

PAF: _ (Sobre a estratégia do Aluno E - percepcao da generalizacdo) [....] Ele deixa

evidente o quanto ele jd sabe a maneira econémica de resolver a questdo, quando ele
faz aqui 4 vezes 6 igual a 24, ele generaliza isso. Ele também deixa evidente que
compreendeu o que significa essa disposicdo dos times para ocupar primeira,
segunda e terceira colocagdo. Poderia fazer escrevendo, ele comegca com o Brasil e
percebe que tem 6 opgébes. Serd que isso acontece com todos? Vamos testar com mais
um pais e testa com a Franga. Entdo realmente para cada time tem 6 opgées. Entdo 4

vezes 6 igual a 24][...].

PEM: _ (Sobre as estratégias dos Alunos C e F uso correto e incorreto do PFC,
respectivamente) O Aluno C organiza, primeiro, segundo e terceiro. Coloca as
possibilidades de quantos podem ocupar o primeiro lugar, o segundo lugar, entdo

isso estd bem claro... O Aluno F parece que pensou somente no cumprimento da

formalizacdo que havia estudado. Tem esse um nele. Ora, se sdo trés lugares, para

qué esse um aqui? Parece que ele estd fazendo uma permutacdo com o numero de 4...
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E o Aluno F pode ser que ele tenha feito uma permutacdo aqui, ter observado o

problema ter sequido e deu certo a resposta.

Em outro momento da entrevista, questionamos sobre as possiveis formas
de superacao de dificuldades do Aluno D, que apresentou a listagem com desenho
incompleta, ou seja, 0 ndo esgotamento dos agrupamentos durante a listagem, e
observamos novamente a variacao das propostas nos diferentes niveis de ensino.
As propostas de encaminhamento sugeridas, apresentaram a utilizacdo de
materiais concretos e a socializagdo de diferentes estratégias de resolucao nos
anos iniciais. JA& nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, os
professores utilizaram questionamentos aos alunos como ponto de partida. A

partir dessas propostas, observou-se o conhecimento de Combinatéria e ensino.

PAI1 _ O Aluno D até iniciou, tentou se organizar. Talvez seja um aluno desatento. Ele
criou alguma coisa, sé iniciou o pensamento. Ele ndo concluiu... Eu queria falar sobre
o trabalho de ensino para esses problemas com os alunos. Por exemplo, algum

material concreto. A questdo do Aluno D, entdo, a gente podia fazer as bandeirinhas e

eles irem mexendo. Figuras geométricas como esse aluno B, as estratégias eles

mesmos jd criaram.

PAI; _ Acho que o Aluno D estd incompleto. Aqui sdo estratégias que sdo diferentes

sobre o que o aluno atingiu. O professor ndo pode estar, acredito eu, direcionando.

Ele ndo pode mostrar, por isso é bom um trabalho que envolva toda sala. Um

trabalho em grupo. Cada grupo tem uma forma de chegar a uma resposta diferente

do outro. Essas possibilidades ndo devem ser eliminadas. Elas devem ser valorizadas

e socializadas. Para que num outro momento ele utilize outra forma, e outra, e

outra... para posteriormente eles terem nocdo de diferentes situacées que eles vdo se

deparar com outros contetldos.

PAF: _ [..] Acho que a gente precisaria tentar mostrar que existe outro tipo de

possibilidades, que, assim como Brasil em primeiro, Franca em segundo e Argentina

em terceiro, e pedindo outras situacées para ir ampliando e ampliando as

246



possibilidades, questionando e perguntando. Primeiro ele tem que compreender a
ideia de possibilidade.

PEM1 _ O Aluno D se focou num pedago da questdo.. Sdo os significados das

expressoes. O que significa para ele trés primeiros colocados. Tenho que perguntar

aos alunos o que essa questdo estd querendo dizer para vocé? De repente algum
aluno diz sé sdo 4 opgdes. Tem aluno que realmente diz, sdo 4 opgées. Quais sdo as
quatro? Brasil em primeiro, Franga em primeiro, Argentina em primeiro e Alemanha

em primeiro. E eu faco o questionamento e os outros e saio permutando. Ai o aluno,

opa! Af ele vai comegar a se questionar que tem algo mais além do que ele estd

pensando. Queremos que ele desenvolva isso.

O primeiro estudo aqui relatado aponta o quanto experiéncias de formagdo
e de pratica em sala de aula podem influenciar no desenvolvimento de
conhecimentos docentes referentes a Combinatdria. Entretanto, de professores de
distintos niveis de ensino, observou-se a necessidade de um mais aprofundado
nivel de conhecimento das estruturas combinatoérias, e de conhecimento dos
alunos quanto a Combinatdria, de suas estratégias de resolu¢do e de recursos de
ensino para a superacao de dificuldades. H3, dessa forma, necessidade de mais
amplo desenvolvimento de conhecimento especializado e de conhecimento

pedagdgico de Combinatoria de professores dos diferentes niveis de escolarizagao.

Estudo 2 - Conhecimento docente sobre o Principio Fundamental da

Contagem

No segundo estudo, intitulado "Principio Fundamental da Contagem:
conhecimentos de professores de Matematica sobre seu uso na resolu¢do de
situacdes combinatodrias”, Lima (2015) objetivou investigar os conhecimentos de
professores sobre o uso do PF(C, na resolucio de variados problemas
combinatérios e na construcdo de férmulas. Participaram do estudo trés
professores de Matematica que atuavam em turmas regulares dos anos finais do

Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Por meio de entrevistas semiestruturadas,
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os professores analisaram protocolos com resolugdes de situacdes combinatorias

usando o PFC elaboradas por estudantes da Educacao Basica.

O que professores afirmam sobre o papel do Principio Fundamental de

Contagem no desenvolvimento do raciocinio combinatério

Os professores deram evidéncias de conhecimento comum do PFC e de
conhecimento especializado do principio multiplicativo, bem como conhecimento do
horizontal desse principio, mas ndo deixaram clara a relacio do principio
multiplicativo com as foérmulas da Analise Combinatéria. O conhecimento
especializado do PFC foi o tipo de conhecimento mais mobilizado entre os
professores participantes do estudo, mostrando que reconhecem os diferentes
tipos de problemas combinatérios e propriedades e relacdes especificas a cada
situacdo. Os professores apontam o PFC como solu¢dao comum a estes problemas,
outra evidéncia de conhecimento especializado. As falas que seguem indicam esses

tipos de conhecimentos, bem como a falta de relacdo entre o PFC e as formulas.

P1 _ E um problema de contagem isso, que vocé pode utilizar o principio

multiplicativo para contar e fazer drvore também das possibilidades.

P1 _ Seria mais vocé mostrar que a ideia é essa, mostrar que a diferenca da

combinacdo se vocé faz a mesma coisa do arranjo, entdo tentar traduzir num

problema em que a ordem ndo importa. Comega fazendo como se a ordem ndo

importasse, vocé taria utilizando aquele arranjo e ai tem a diferenca de dividir pelo

p! pra desconsiderar a ordem entre os espagos, entre as quantidades que estdo la.

P3 _ Eu minimizaria a quantidade de participantes e a quantidade de lugares,

mostraria a ele que ndo faz o menor sentido vocé apenas multiplicar as

possibilidades.

Os professores também evidenciaram conhecimento do aluno do PFC, mas,

referente ao conhecimento do ensino, nao deixaram claro como estratégias variadas
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- tais como listagens e arvores de possibilidades - poderiam ser relacionadas ao

principio multiplicativo.

P1 _ Em todos eles, eles utilizaram o Principio Fundamental da Contagem.

Separando bem as etapas: escolhe esse, depois aquele e depois aquele.

P2 _ Eu diria que a formula de arranjos pra ser apresentada pro aluno ela é
demasiadamente complexa, utilizando o principio multiplicativo, ele entendendo que
aqui é (ele tenta raciocinar), no caso a ordem importa aqui, ele teria que entender

isso, bem mais simples resolver utilizando o principio multiplicativo ao invés de

apresentar a formula.

P2 _ A questdo seria trabalhar com quadros de (...) casas de possibilidades. Porque
daria pra ele ver/identificar realmente (...) é porque todas elas, pelo menos as trés,
resolve com o principio multiplicativo, mas ai teria que (...) a drvore de possibilidades
ia chegar o momento que dificultaria a 42 questdo ficaria muito extensa, mas ai com

o0 quadro de posi¢do ele compreenderia.

Na andlise de dados, evidenciou-se a necessidade de um maior
desenvolvimento, por parte dos professores, do conhecimento do curriculo

referente ao PFC.
E _Entdo todas, a partir do 62 ano, tu acha que da pra trabalhar?

P1 _ Acredito que sim. ]d, inclusive alguns livros diddticos, porque eu ndo t6 muito

mais no fundamental, ja me perdi um pouquinho. Mas, assim, acredito que alguns

livros diddticos jd tragam o Principio Fundamental e gue esses problemas podem ser

inseridos sim, depende muito da realidade do colégio.

P3 _ Eu evitaria, eu acho que ndo, ele pode sair do fundamental sem essa habilidade,
que ndo compromete, ndo se for bem visto no Ensino Médio. Ndo compromete ndo.
Agora se for o caso mais brando poderia aplicar com eles sem nenhum problema.

O segundo estudo evidencia que ha dimensdes de conhecimentos docentes
do Principio Fundamental da Contagem mais mobilizadas do que outras. Os
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conhecimentos do PFC podem servir de base para o ensino e a aprendizagem da
Combinatéria, mas ha dimensoes do conhecimento docente, como de ensino e de

curriculo que professores necessitam desenvolver melhor.

CONSIDERACOES FINAIS: REFLEXOES PARA A PRATICA DOCENTE DE
COMBINATORIA

Os documentos oficiais apresentados e discutidos nesse capitulo indicam
que a Combinatoéria seja ensinada em todos os niveis de ensino - anos iniciais do
Ensino Fundamental, anos finais e Ensino Médio. N6s defendemos que o trabalho
com situacoes combinatorias ao longo da escolariza¢do possibilita um mais amplo
desenvolvimento do raciocinio combinatério de alunos. Propomos que desde os
anos iniciais sejam trabalhos com os alunos problemas de produto cartesiano,
arranjo, combinagdo e permutacdo. Argumentamos, também, que o ensino
continuo da Combinatéria possibilita que os alunos compreendam como suas
estratégias podem ser mais sistematicas e generalizadas, ou seja, aplicadas a
distintas situagdes combinatdrias.

Os pressupostos teodricos referentes a conhecimentos docentes, apontam a
necessidade do desenvolvimento de conhecimentos especializado de contetido e
pedagdgico do conteudo, com os subdominios de conhecimentos horizontal, de
alunos, de ensino e de curriculo. Ndo basta o professor dominar a Combinatdria
como conteido em si mesmo, mas € preciso conhecer distintas situacdes
combinatdrias, suas propriedades e relacdes, bem como formas de representacao
simbolica dessas situacdes - em conformidade ao proposto por Vergnaud (1986),
quando discute sua Teoria dos Campos Conceituais. Além desse conhecimento
especializado da Combinatéria e, em particular, de como o PFC é aplicado nas
distintas situacdes combinatdrias, os professores precisam ter consciéncia de
como o raciocinio combinatério dos alunos se desenvolve ao longo do tempo e
como se pode, por meio de recursos de ensino auxiliar os alunos a superarem suas
dificuldades.

Os dois estudos aqui apresentados e analisados apontam conhecimentos

docentes ja possuidos por professores de diferentes niveis de ensino, referentes a
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Combinatoéria e ao PFC, mas também apontam dominios de conhecimentos que
precisam ser melhor desenvolvidos, de modo a se propor um trabalho mais amplo
com situacoes combinatorias em sala de aula. As experiéncias de formacado e de
pratica em sala de aula tém forte influéncia no desenvolvimento dos distintos
subdominios de conhecimentos docentes, mas formagdes continuas se fazem
necessarias, de modo a ampliar conhecimentos dos professores, em particular,
como diferentes recursos de ensino - tais como listagens e arvores de
possibilidades -relacionam-se com o Principio Fundamental da Contagem e como
o PFC pode servir de base para a construcao de formulas da Analise Combinatdria.
Essas articulacbes, a nosso ver, constituem-se como base para um amplo e
profundo desenvolvimento do raciocinio combinatorio de alunos da Educacao

Basica.
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educacdo” MPET- I[FSul - Pelotas. Desenvolve a pesquisa "Formacao de

professores: o cuidado de si e a ecosofia. Aproximagdes possiveis”.

RUTE ELIZABETE DE SOUZA ROSA BORBA

Possui Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco (1985), Mestrado em Psicologia Cognitiva pela Universidade Federal
de Pernambuco (1993) e PhD pela Oxford Brookes University (2002). Atualmente
é professora da Universidade Federal de Pernambuco. Na graduacdo ensina
Fundamentos do Ensino de Matematica, Desenvolvimento do Raciocinio
Combinatoério e Pesquisa e Pratica Pedagogica. Na pés-graduacdo ensina Topicos

em Educa¢do Matematica - Estatistica e Combinatoria. Pesquisa e orienta estudos
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em Educacdo Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas:
desenvolvimento conceitual (estruturas aditivas e multiplicativas, em particular o
raciocinio combinatério, e o papel de significados, propriedades, relacdes e
representacdes simbdlicas no aprendizado matematico), analise de livros didaticos
e formacdo de professores que ensinam Matematica. Vice-Presidente da Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica (SBEM), de 2010 a 2013; Coordenadora da P6s-
graduacdao em Educacdo Matematica e Tecnolégica (Edumatec), de 2012 a 2014; e
lider do Grupo de Pesquisa (CNPq): Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatorio

do Centro de Educacdo da UFPE (Geracao), desde 2009.

SHEYLA COSTA RODRIGUES

Sheyla Costa Rodrigues é Pedagoga, com Mestrado em Educac¢do pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul e o Doutorado em Informatica na
Educacdao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Professora na
Universidade Federal do Rio Grande - FURG, lotada no Instituto de Educagao.
Desenvolve e orienta projetos de pesquisa na area de Educacdo, com énfase em

Formacdo de Professores, Educacdo a Distancia e Tecnologias Digitais.

SINTRIA LABRES LAUTERT

Graduada em Pedagogia pela UNISINOS (1991), graduada em Psicologia pela UFPE
(2004), mestre em Psicologia (Psicologia Cognitiva) pela Universidade Federal de
Pernambuco (2000), doutorado em Psicologia Cognitiva pela Universidade Federal
de Pernambuco (2005). E professora associada do Departamento de Psicologia da
Universidade Federal de Pernambuco, onde esta vinculado a Pés-graduacdao em
Psicologia Cognitiva, exercendo desde julho de 2015 a funcdo de vice-
coordenadora do Programa. Exerceu a fun¢do de Coordena o Curso de Graduacgao
em Psicologia da UFPE - dez.2009 a jul 2014. Fundadora e lider do Nucleo de
Pesquisa em Psicologia da Educacdao Matematica - NUPPEM, cadastrado no
diretério de Grupos de Pesquisa/CNPq, coordenadora do GT Psicologia da
Educacdo Matematica da Associacao Nacional de Pds-graduacdao em Psicologia -
ANPEPP e vice-coordenadora do GT 9 Processos cognitivos e linguisticos -

Sociedade Brasileira de Educagcdo Matematica. Desenvolve pesquisas abordam os
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seguintes temas: psicologia da educagdo matematica com énfase na compreensao
sobre os aspectos psicologicos envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica; estudos de intervenc¢do, educagdo inclusiva;

afetividade e matematica e neuropsicologia da atividade matematica

TANISE NOVELLO

Possui graduacdao em Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal do
Rio Grande (2001) mestrado em Educacao Ambiental pela Universidade Federal do
Rio Grande (2006) e doutorado em Educa¢do Ambiental pela mesma Instituicdo
(2011). Também é professora da FURG vinculada ao Instituto de Matematica,
Estatistica e Fisica (IMEF) e membro da Secretaria de Educacao a Distancia (SEaD)
atuando junto a formagio de professores e tutores. E professora junto ao Programa
de Pés-graduacdao em Educacdo em Ciéncias (PPGEC). Atuando principalmente nos
seguintes temas: formacao de professores, educacdo a distancia e educacado

matematica.

VANDA LECI BUENO GAUTERIO

Possui Graduacao em Matematica Licenciatura Plena pela Fundacao Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, Mestrado e Doutorado pelo Programa de Pos-
graduacao Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida e da satude, na FURG . Atuou
como Professora Temporaria da FURG; tutora/bolsista e coorientadora de
Trabalhos de Conclusao de Curso do Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB)
e professora no Programa Midias na Educacdo na modalidade a distancia, junto ao
Centro de Educacdao Ambiental, Ciéncias e Matematica-CEAMECIM. Atualmente é
professora de Matematica, anos finais, da Prefeitura Municipal do Rio Grande, com
carga horaria de 20 horas e professora cedida pela Prefeitura Municipal do Rio
Grande, através da Secretaria Municipal da Educacdo, uma carga horaria de 20
horas, para desenvolver suas atividades docentes na FURG, no Laboratério de
Educacdo Matematica e Fisica (LEMAF) desenvolvendo ag¢des de incentivo ao
ensino, pesquisa e extensao integrando as areas de Educacdo Matematica e Fisica.

Participa do Grupo de Pesquisa Educacdo a Distancia e Tecnologia. Tem
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experiéncia no Ensino Superior, Formacdo Inicial e Continuada de Professores,

Ensino Fundamental anos finais e Ensino de Jovens e Adultos - EJA.

VINICIUS CARVALHO BECK

Vinicius Carvalho Beck é professor de Matematica no Instituto Federal Sul-rio-
grandense (IFSUL) - Campus CAVG. Possui formacdo nos cursos Técnico em
Eletronica (IFSUL, 2004-2006), Licenciatura em Matematica (UFPEL, 2006-2010),
Mestrado em Meteorologia (UFPEL, 2011-2013) e Mestrado em Educacao (FURG,
2014-2015). E integrante do Nucleo de Estudos em Epistemologia e Educagio em
Ciéncias (NUEPEC) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

VIRGINIA TAVARES VIEIRA

Possui graduag¢ao em Bacharelado em Musica/ Violdo pela Universidade Federal de
Pelotas (2007). Mestre em Educacdo Ambiental (EA) pela Universidade Federal do
Rio Grande e Doutoranda em EA pela mesma Universidade. Atualmente pesquisa
sobre Musica, Cultura, Historia do Rio Grande do Sul, Histéria da Musica no Rio
Grande do Sul, Natureza, Educac¢do, Educacdao Musical e Educacao Ambiental. Aluna
do curso de Licenciatura em Musica na Universidade Federal de Pelotas. Tem

experiéncia na area de Musica, Educa¢do, Educa¢do Musical e Educacdao Ambiental.
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