EDUCACAO & CIENCIAS

CONSTITUICAO DE SENTIDO NAS EXPERIENCIAS EDUCACIONAIS

JEAN FELIPE DE ASSIS
LUCIMERI RICAS DIAS
THIAGO CORREA ALMEIDA

(ORGANIZADORES)

IIIIII



Educacao e Ciéncias:

Constituicao de Sentido nas

Experiéncias Educacionais

¥

Pedro:Jodo
editores






Jean Felipe de Assis
Lucimeri Ricas
Thiago Correa Almeida
(Organizadores)

Educacao e Ciéncias:

Constituicao de Sentido nas

Experiéncias Educacionais

¥

Pedro:Jodo
editores



Copyright © Autoras e autores

Todos os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida,
transmitida ou arquivada desde que levados em conta os direitos das autoras e dos
autores.

Jean Felipe de Assis; Lucimeri Ricas; Thiago Corréa Almeida [Orgs.]

Educagio e Ciéncias: constituicio de sentido nas experiéncias
educacionais. Sao Carlos: Pedro & Joao Editores, 2024. 227p. 16 x 23 cm.

ISBN: 978-65-265-1617-1 [Digital]
DOI: 10.51795/9786526516171

1. Ciéncias. 2. Construgao de sentidos. 3. Experiéncias educacionais. 4.
Metodologias ladicas. I. Titulo.

CDD - 370

Capa: Melissa N. Lima e CarioCap Design

Ficha Catalografica: Hélio Marcio Pajet1 — CRB - 8-8828

Diagramacgao: Diany Akiko Lee

Editores: Pedro Amaro de Moura Brito & Joao Rodrigo de Moura Brito

Conselho Editorial da Pedro & Joao Editores:

Augusto Ponzio (Bari/Italia); Jodo Wanderley Geraldi (Unicamp/Brasil); Hélio
Marcio Pajet (UFPE/Brasil); Maria Isabel de Moura (UFSCar/Brasil); Maria da
Piedade Resende da Costa (UFSCar/Brasil); Valdemir Miotello (UFSCar/Brasil);
Ana Claudia Bortolozzi (UNESP/Bauru/Brasil); Mariangela Lima de Almeida
(UFES/Brasil); José Kuiava (UNIOESTE/Brasil); Marisol Barenco de Mello
(UFF/Brasil); Camila Caracelli Scherma (UFFS/Brasil); Luis Fernando Soares Zuin
(USP/Brasil); Ana Patricia da Silva (UER]/Brasil).

Pedro & Joao Editores
www.pedroejoaoeditores.com.br

13568-878 — Sao Carlos — SP
2024



13

39

73

89

119

SUMARIO

PREFACIO

CONTRIBUICOES DO PODCAST PIEF: EDUCACAO
E DIVULGACAO CIENTIFICAS E FORMACAO DE
PROFESSORES

Andreson Luis Carvalho Régo, Henrique Baptista da
Silva Junior, Ruan Teixeira da Silva, Victor Almeida de
Assis

REFLEXOES SOBRE PRATICAS AVALIATIVAS EM
MATEMATICA
Daniel de O. Lima, Jean Felipe de Assis

CONSTRUINDO UM MUSEU VIRTUAL USANDO O
ARTSTEPS

Gabriel Lopes, Flavia Luzia Jasmim, Leticia Dutra
Ferreira e Elizandra Martins Silva

MATEMATICA, LINGUAGEM E COGNICAO:
CONSIDERACOES TEORICAS SOBRE AS
INTERFACES LINGUISTICAS E SEMIOTICAS NO
ENSINO DE MATEMATICA

Jean Felipe de Assis

METODOLOGIAS LUDICAS PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA CELULAR: FOCO EM ALUNOS COM
TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA NA
ROTINA DO CONAPNE-IFR]

Camila Alves Baroldi, Manoela Lopes Carvalho, Thiago
Corréa Almeida



137

159

189

203

221

TRANSFORMACOES GEOMETRICAS COMO
VETORES DE SIGNIFICADOS PARA OS NUMEROS
NEGATIVOS E A LINGUAGEM ALGEBRICA

Rasec Almeida, Natalia Pedroza, Diego Soares Monteiro

O USO DE QR CODE EM MATERIAL DIDATICO DE
QUIMICA DE UM PROJETO DE INICIACAO A
DOCENCIA

Suellem Barbosa Cordeiro, Thays Oliveira

INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO ALIADA:
TRABALHO DOCENTE COM O CHAT GPT
Thiago Corréa Almeida, Thiago Daboit Roberto,
Manoela Lopes Carvalho

EXPEDICOES CIENTIFICAS PARA A EDUCACAO
BASICA

Flavia Luzia Jasmim, Maria Clara Escobar de Carvalho,
Thiago Daboit Roberto

AS AUTORAS E OS AUTORES



PREFACIO

Com alegria e com satisfacdo, apresentamos a primeira
coletanea de trabalhos do Programa Educare: Ciéncias, Artes e
Tecnologias da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Ao longo
das linhas e das entrelinhas, na tessitura da vida e na vida dos
textos apresentados, sao notdrias as preocupagdes com o Ensino de
Ciéncias, a formacao humana e os modos pelos quais os saberes
devem fornecer experiéncias plenas de sentido e de significado. Por
outro lado, em criticas explicitas ou subentendidas, as propostas de
reflexdao desvelam uma insatisfacdo com os curriculos, com as
propostas avaliativas, com os métodos de ensino e com a formas
pelas quais as Ciéncias sao apresentadas nos meios de
escolarizagao.

Os diferentes meios pelos quais os saberes sao constituidos
mostram-nos os modos pelos quais as ciéncias sdo vivas; como elas
sao formuladas e reformuladas por todos nés. Humanos e saberes
estdo de tal maneira interconectados que possuem a marca da
imperfeicio, o destino de nunca serem acabados. Desse modo, ao
refletirmos a respeito dos processos educacionais no ensino de
Ciéncias, constatam-se as formas nas quais as experiéncias
educacionais favorecem a constituicio de sentidos, ora na
apresentacao formal de uma teoria, ora nos meios de divulgagao
cientifica, ou ainda nas apresentagdes histdrico-culturais nos
diversos niveis sociais.

Dentre as propostas em desenvolvimento nos projetos
reunidos no Programa Educare, faz-se notar a atuagdao na
construgao e na divulgacao de abordagens e de metodologias para
o Ensino de Ciéncias, de Matematica e Artes. Dentre as atividades,
os didlogos, os debates, a integralizacao da pesquisa, do ensino e
da extensdo em projetos transdisciplinares deve-se considerar a
sistematizagao de nossas ideias, experiéncias e relatos como uma
etapa importante para que um continuo dialogo seja estabelecido.



Evidentemente, como em qualquer ato comunicativo, ha pontos
que sao evidenciados e outros que sao negligenciados;
caracteristicas que sdo enaltecidas e outras que sao silenciadas;
acOes que sao lembradas e outras que sdo esquecidas. Em nenhum
momento, entretanto, as ideias possuem um fim em si mesmas e
podem ser consideradas plenamente realizadas. A exemplo dos
humanos, seres viventes politicos, elas se constroem em diferentes
formas de materializagdo possiveis, dentre essas: o texto. Esse, por
sua vez, ganha vida nos atos de leitura e em suas distintas formas
de apropriacao. Desse modo, a esperanca do continuo didlogo
manifesta-se em praticas pedagdgicas, em discussoes tedricas, em
oficinas praticas em outras atividades de tessituras e de reescritas
do mundo.

Os integrantes do Programa Educare promovem distintos
espacos de didlogo, dentre os quais debates, semindrios, congressos
e cursos com o enfoque na Educacdo Cientifica, Matematica,
Cultural e Artistica. Alocado no Instituto de Aplicagao da Uerj,
dentre os docentes que compoem as atividades temos integrantes
de Desenho e de Design, disciplinas que ndo sao vistas com
facilidade nas grades curriculares e em processos de formacao de
professores. Nesse contexto, dentre os variados centros e ambientes
educacionais que o Programa atua, elementos e caracteristicas
estéticas se fazem notar por sensibilidades artisticas, literdrias,
cientificas e matematicas de todos os seus integrantes, contribuindo
para um dialogo fraterno e amplo entre todas as epistemai. A
publicacao desses textos, portanto, reflete o desejo de expressao de
pesquisas académicas, materiais de divulgacado cientifica, acervos
de exposicao pedagdgica e materiais pedagdgicos criados nos
projetos que integram o Programa.

Os textos apresentados possibilitam um espaco aberto para
uma discussao das pesquisas em Educagdo, em particular em suas
interfaces com as Ciéncias, as Matematicas, as Artes e as
Tecnologias. Sao evidenciados os processos de uma formacgao
cientifica e cidada a partir da promocgao de praticas pedagogicas em



variados ambientes pedagogicos, incluindo escolas publicas e
instituicoes cientificas.

O capitulo Contribuigoes do Podcast PIEF: Educagio e
Divulgacido Cientificas e Formagdo de Professores indica-nos a
importancia de experiéncias educacionais que integrem formas de
vivenciar as praticas de ensino-aprendizagem em um periodo de
constante avango nos processos virtuais e digitais no mundo
contemporaneo. Nesse contexto, observam-se os meios pelos quais
as divulgagodes cientificas auxiliam na exposicao e na elucidagao de
conceitos, de praticas e de experiéncias cientificas, em especial na
formagao de professores.

Em Reflexoes sobre Priticas Avaliativas em Matemitica, os
autores apresentam um panorama das teorias avaliativas e suas
repercussoes na construgao de ambientes educativos em
matematica, em especial como os processos avaliativos dialogam
com estruturas curriculares, praticas sociais, elementos formativos
e sistematizagOes somativas. Desse modo, as concep¢des humanas
a respeito do Ensino, da Matematica e da Avaliagdo estao
intrinsecamente associadas na criagdo de ambientes de ensino-
aprendizagem, constituindo interfaces entre propostas somativas
em larga escala, as quais produzem hierarquizacdo social por
constituirem formas de acesso a espagos simbolicos, e
consideragdes avaliativas continuas e gradativas em contextos
particulares.

Construindo um Museu Virtual Usando Artsteps dialoga
também com os modos pelos quais as tecnologias, a realidade
virtual e os ambientes digitais auxiliam na comunicagdo e na
disseminacao dos saberes. Nesse sentido, muitos museus ao redor
do mundo buscam sistematizar e expor seus patrimonios em canais
imersivos de galerias virtuais, possibilitando visualizagao e uma
visitagao virtual com o uso de Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicagao (TDICs). Esses espagos sao apresentados como uma
importante ferramenta para explorar competéncias e habilidades
curriculares reunidas na BNCC, em especial ao utilizar o aplicativo



gratuito Artsteps para a criagao de exposi¢des que possam facilitar
discussodes e praticas de ensino em diversas dreas do conhecimento.

Ao avaliar as interagdes linguisticas e semioticas no Ensino
de Matematica, especificamente em um resumo tedrico das relagoes
entre Matematica, Linguagem e Cognigdo, a proposta intitulada
Matematica, Linguagem e Cognicdo: Consideragoes Tedricas sobre as
Interfaces Linguisticas e Semioticas no Ensino de Matemitica defende
como estudos especificos dos processos cognitivos podem auxiliar
na criagdo de ambientes educacionais dinamicos, especificamente
ao salientar as relagOes existentes entre pesquisas linguisticas e
conceito matematicos. Os entendimentos a respeito da Linguagem
perpassam os modos como os atos comunicativos, da lingua e das
ciéncias, potencializam e delimitam as apreensdes humanas.

Em Metodologias Ludicas para o Ensino de Biologia Celular: Foco
em Alunos com Transtorno do Espectro Autista na Rotina do
CONAPNE-IFR], a importancia de uma area das Ciéncias para a
insercao social dos estudantes pode ser contrastada pelos processos
de escolarizagdo que apresentam as marcas da exclusao. Nesse
contexto, a partir do Ensino de Biologia Celular com alunos do
Espectro Autista, apresentam-se meios de superar as desconexoes
vivenciadas entre o ensino e a realidade dos educandos por praticas
ludicas que busquem promover um aprendizado mais interativo
que estimule a curiosidade e também crie oportunidades de uma
melhor assimilagdo dos contetidos formais da Biologia, além de
promover diferentes modos de envolver social e pedagogicamente
todos aqueles que participam das experiéncias didaticas.

Os relatos de experiéncias reunidos em Transformacoes
Geométricas como Vetores de Significados para os Niimeros Negativos e a
Linguagem Algébrica apresentam maneiras de explorar translagoes e
reflexdes com estudantes do 7° ano, favorecendo a criacao de
experiéncias investigativas na integracdo entre conceitos
geométricos e algébricos. Defende-se que uma inversao curricular,
na qual as transformagOes geométricas seriam apresentadas antes
de uma formaliza¢gao dos niimeros simétricos, possibilitaria uma
construgao mais apropriada para o desenvolvimento cognitivo dos
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educandos no periodo de escolaridade destacado. Contribui-se,
portanto, para uma importante discussao a respeito da construcao
de sentido, de processos de formalizagdo e possibilidades de
abstracdo na faixa etaria selecionada.

A indissociabilidade entre pesquisa, ensino e extensao
apresenta-se nitidamente em O Uso do QR Code em Material Diditico
de Quimica de Um Projeto de Iniciacdo a Docéncia. Ao construir uma
cartilha didatica com a tecnologia de Quick Response com um meio
de divulgar resultados cientificos e praticas saudaveis para o
combate da Covid-19, o trabalho destaca a importancia social do
Ensino de Ciéncias e os meios de comunicacao social, sobretudo
diante de tantos discursos contrarios aos saberes e, em muitos
momentos, ao senso comum, que afetaram milhdes de pessoas
durante a pandemia vivenciada. Nesse contexto, a cartilha
apresentada redireciona rapidamente o leitor para uma coletanea
de dados e informagdes que podem ser usadas em contextos
didaticos, mas também em processos de conscientizagao social.

Os modos pelos quais as ferramentas tecnoldgicas podem
auxiliar os humanos nessas interfaces propostas também podem
ser vistos em Inteligéncia Artificial como Aliada: Trabalho Docente com
0 Chat GPT. Pondera-se a respeito de como os desenvolvimentos de
mecanismos mais potentes de Inteligéncia Artificial (1A), e.g., Chat
GPT, podem auxiliar na pesquisa, na coleta de dados e na
construgao argumentativa a partir das variadas fungoes oferecidas
por esses instrumentos. Nesse sentido, para ilustrar a
potencialidade e a eficdcia da ferramenta, o texto apresenta o
resultado de satisfagdo na produc¢do de um cronograma para o
ensino de areas da Ciéncia, considerando que a coleta organizada
pela ferramenta foi satisfatdria pela avaliagao dos professores que
foram perguntados. Nesse sentido, o texto defende que o Chat GPT
possa ser utilizado para que os processos de ensino-aprendizagem
sejam mais dinamicos e adaptaveis a contextos didaticos
especificos.

Explorar espagos nao formais de aprendizagem mostra-se
perceptivel também em Expedicoes Cientificas para a Educagdo Bisica,
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sobretudo ao relacionar a aplicacao dos conceitos apreendidos em
outros contextos de aplicagdo. Acredita-se, assim, que o
envolvimento com o conteido serd feito de maneira mais
contextualizada, estimulante e compreensivel. As interagdes feitas
pelos educandos favorecem a criagio de desenvolvimentos
pessoais e coletivos, em aquisi¢oes formais e informais dos saberes,
possibilitando o aprofundamento de temas cientificos particulares
e também a integracdo com expressdes historico-culturais.
Constata-se, portanto, que as intera¢des sociais favorecem o
interesse e o aprofundamento da aquisi¢ao do contetdo cientifico
em interagOes entre os diversos ambientes de aprendizagem.

Jean Felipe de Assis



CONTRIBUICOES DO PODCAST PIEF:
EDUCACAO E DIVULGACAO CIENTIFICAS E
FORMACAO DE PROFESSORES!

Andreson Luis Carvalho Régo
Henrique Baptista da Silva Junior
Ruan Teixeira da Silva

Victor Almeida de Assis

CONSIDERACOES INICIAIS

A educacao cientifica, no contexto da Educagao Bésica, pode
ser tratada como o conjunto de estratégias didatico-metodoldgicas,
epistemologicas e pedagdgicas que culminem, respectivamente, na
promogao de alfabetizagao e letramento cientificos de sujeitos nos
diferentes niveis de ensino.

Sasseron e Machado (2017, p. 13) — amparados nas
percepgoes freirianas sobre alfabetizacdo, na qual o sujeito, para
além de um dominio mecanico do ato de ler e escrever, é capaz de
atuar como agente que interfere e transforma seu contexto —
defendem a alfabetizacao cientifica como o ato de:

pensar, planejar e objetivar uma concepcao de ensino que permita
aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos. O alfabetizado
cientificamente devera ter condi¢oes de modificar este mundo e a
si mesmo por meio da pratica consciente propiciada pela sua
interagdo com saberes e procedimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico.

! https://doi.org/10.51795/97865265161711338
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Cunha (2018) defende que:

o letramento cientifico enfoca as praticas sociais de uso do
conhecimento cientifico, tanto em termos praticos quanto civicos,
no exercicio da cidadania na vida cotidiana.

Ha ainda trabalhos dedicados a analise, contornos e
reflexdes sobre possiveis semelhangas e distingdes que podem ser
atribuidas a esses termos (Santos, 2007; Teixeira, 2013; Travatski,
2024). Em adicao as defini¢des pregressas, podemos citar que “A
educacdo em ciéncias que visa respeitar e considerar a diversidade
cultural requer énfase nas interagdes socioculturais em sala de
aula”, como aponta Baptista (2018, traducdo nossa, grifo nosso).
Por essa razao, a autora defende a necessidade de promogao de
diadlogos entre os estudantes como estratégia de engajamento para
o aprendizado na educagao em ciéncias.

Ja o ensaio de Alves-Brito e Alho (2022) propde reflexdes
sobre educagao e divulgacdo cientificas, especificamente, das
ciéncias fisicas (Astronomia e Fisica), na perspectiva étnico-racial.
O objetivo é construir estratégias que fomentem a discussdo e a
execugao das Leis Federais 10.639 e 11.645, além do cumprimento
das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Escolar
Quilombola na educag¢do em ciéncias, tanto na Educagao Basica
quanto na Educagao Superior. Segundo os autores, é:

urgente desenvolvermos estratégias de educagao e comunicagao
nessas areas, tendo como foco principal o desmantelamento do
racismo em todas as suas vertentes, principalmente no caso do
racismo institucional e epistémico, que afeta sobremaneira as
politicas colocadas em pratica em instituicdes educacionais e de
divulgacao de ciéncias no Brasil (Alves-Brito; Alho, 2022, p. 3).

Dialogando com o trabalho anterior, Rosa (2023) apresenta
a comunidade brasileira de educacao cientifica seus entendimentos
sobre a Teoria Critica da Raga (TCR) com o objetivo de dar inicio a
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um dialogo sobre as diversas potencialidades da TCR para uma
educacao cientifica voltada para as rela¢des étnico-raciais.

A educacao cientifica também pode ser explorada a partir
de aspectos historico-filosdficos. Particularmente, no que tange a
formagao docente, quando:

Adequadamente contextualizada, a histéria da ciéncia permite
uma reflexdo critica sobre a ciéncia como um produto dindmico
do conhecimento humano, criado por individuos em dado
contexto cultural e histdrico, revelando a face humana da ciéncia.
Abordar a dimensao filosofica da histéria da ciéncia pode
contribuir para a formagdo do professor de uma disciplina
cientifica, pois sua pratica educativa transmite os resultados de
uma area permeados por uma concepgao sobre natureza da
ciéncia (Forato, 2009, p. 7-8).

Ou seja, ao incorporar a histdria e a filosofia da ciéncia na
formacao de professores, favorecemos uma educagao mais critica e
contextualizada.

Além disso, a inclusao de elementos biograficos de
cientistas pode contribuir para uma compreensao mais abrangente
do fazer ciéncia. Nesse sentido, Gomes e Francisco Junior (2024)
destacam a importancia do estudo biografico para a compreensao
da atividade cientifica, refletindo o impacto de fatores sociais, como
género e raga, na producao do conhecimento cientifico. Ainda
segundo esses autores:

biografias tornam-se possibilidade para a insercao de aspectos da
histéria e epistemologia da ciéncia, sobretudo conferindo um
carater mais humanistico e valorizando figuras que raramente
ocupariam um primeiro plano. (...) Isso porque, além de aspectos
cientificos, sdo colocados em perspectiva os dilemas, esforcos,
falhas e sucessos na constru¢do do conhecimento (Gomes;
Francisco Junior 2024, p. 3).
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Dessa forma, integrar a biografia de cientistas ao ensino humaniza
a ciéncia e evidencia a influéncia das experiéncias pessoais e
contextos sociais na construgdo do conhecimento.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), principal
documento orientador da Educagdo Basica brasileira na
contemporaneidade, encontramos elementos de educagao cientifica
que corroboram o que afirmamos anteriormente. Note que:

Na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve
contribuir com a constru¢do de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas préticas e a
interacdo com as demais areas do conhecimento favorecem
discussdes sobre as implicagdes éticas, socioculturais, politicas e
econOmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza
(Brasil, 2018, p. 537).

Entre as ferramentas que auxiliam os processos de educagao
cientifica destaca-se o uso das chamadas Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagao (TDIC), essencialmente, recursos
pedagogico-digitais que podem atuar como mediadoras desses
processos. De acordo com Schivane et al (2017, p. 9), as TDIC:
“correspondem a todas as tecnologias que interferem na
informacao e na comunicacado entre os seres através de um conjunto
de recursos tecnoldgicos utilizados de forma integrada com um
objetivo comum”. Inclusive, na BNCC, encontramos competéncias
e habilidades especificas sobre uso de TDIC em Ciéncias da
Natureza (vide Quadro I).

16



Quadro I. Algumas competéncias e habilidades de Ciéncias da Natureza
na BNCC

Competéncia especifica 3

Analisar situagOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagao e comunicagao (TDIC).

Habilidade EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais
de informacgao e comunicacao (TDIC) —, de modo a promover debates
em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural.

Fonte: Brasil, 2018, p. 544-545.

De fato, conforme Castro et al (2019): a BNCC “traz fortemente
a tona a questdao do letramento digital, fazendo das TDIC
protagonistas de muitos processos educativos”. Ainda de acordo
com essas autoras:

o documento reconhece o desafio imposto pela sociedade
contemporanea a educagao, levando em conta que, apesar do
contexto tecnologico disponibilizar uma infinidade de
informacgdes, cabe ao usudrio saber fazer a curadoria dessas
informagoes. O termo curadoria é oriundo do campo das artes e
diz respeito a checagem de dados, comparacao de informagdes e
de sites. Sendo assim, o usuario das TDIC deve saber avaliar para
selecionar com criticidade as fontes, além de agir com ética, tanto
ao compartilhar informag6es como ao interagir nas midias sociais,
evitando a intolerancia e o discurso de édio.
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Nao menos importante, Watanabe (2019, p. 131), aponta que
as TDIC nao podem ser limitadas ao mero uso de dispositivos
digitais, sendo necessdria, em adi¢do, a “promogdao de uma
consciéncia critica e complexa do mundo”.

A divulgagao cientifica, por sua vez, corresponde a uma
série de processos comunicativos que torna acessivel e
compreensivel ao publico ndo-especializado os conhecimentos
cientificos produzidos nos espagos formais de pesquisa. Em outras
palavras, trata-se de um género que reune mecanismos de
popularizagdo e democratizagdo do acesso ao conhecimento
cientifico (Correia; Sauerwein, 2017; Pugliese et al, 2021).

No contexto da Educagdo Basica, o tratamento e a
interpretacao de textos de divulgagao cientifica é, inclusive, uma
habilidade (EM13CNT303) indicada pela BNCC. Note:

Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdao dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacoes (Brasil,
2018, p. 545).

Talvez um formato bastante conhecido no meio das TDIC
seja o podcast, midias digitais de dudio, disponibilizadas para
serem baixadas ou transmitidas pela internet, um recurso cada vez
mais requisitado para a promogao de educagao e divulgagao
cientificas (Dantas-Queiroz et al, 2018; MacKenzie, 2019; Kulkarni;
Whitworth, 2022; Celarino et al, 2023; Martins et al, 2023).

O termo “podcast” surge a partir da combinagao das
palavras “Ipod”, o famoso tocador de arquivos com extensao mp3
da Apple, amplamente popularizado no inicio dos anos 2000, e
“broadcast”, que significa transmissao (Berto; Greggio, 2021;
Celarino et al, 2023). O termo original, “podcasting”, foi cunhado
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em 2004 por Ben Hammersley em uma reportagem publicada no
jornal “The Guardian”2.

Na literatura, encontramos diversos trabalhos que abordam o
surgimento e a expansao de podcasts em ambientes educacionais,
tanto no Brasil (Berto; Greggio, 2021; Celarino et al., 2023; Martins;
Soares; Stamm, 2023) quanto no exterior (Quadrado, 2009;
MacKenzie, 2019; Kulkarni; Whitworth, 2022). Além disso, hé artigos
que exploram a potencialidade dos podcasts em relagao a diferentes
metodologias (Freire, 2015), praticas de letramento (Lenharo;
Cristovao, 2016; Berto; Greggio, 2021; Pereira; Bernardes, 2023), pautas
emancipadoras das mulheres na contemporaneidade (Carlos; Santos,
2023) e na formacao de professores (Scartezini; Arantes, 2023; Moura,
2024). Esses estudos evidenciam a relevancia dos podcasts como
ferramentas pedagdgicas versateis e inovadoras.

Motivados pelas potencialidades do uso de podcasts na
educacdo e disseminagdo cientificas na educagao bdasica e para a
formagao inicial e continuada de professores, investigamos, neste
trabalho, as contribui¢des dos episddios do chamado Podcast Pief,
um produto educacional do Projeto m-EF: Produgdes Inteligentes
para o Ensino de Fisica (Pief), para a educacdo e divulgacao
cientificas e a formacgao de professores.

A metodologia deste trabalho é de natureza descritiva e
qualitativa, mesclando elementos de estudo de caso com base em
um relato de experiéncia. Analisamos alguns episddios de podcast
do Projeto Pief e avaliamos a relevancia e potencialidade de
possiveis contribui¢des para educagao e divulgagao cientifica e a
formacgao de professores.

O texto esta estruturado como segue. Inicialmente,
apresentamos um historico das a¢des extensionistas do Projeto Pief.
Em seguida, oferecemos uma breve linha do tempo sobre as
temporadas do Podcast Pief oficialmente publicadas. Na secao
subsequente, discutimos os principais resultados de nossa

2 Disponivel em: https://www.theguardian.com/media/2004/feb/12/broadcastin
g.digitalmedia. Acesso em: 07 out. 2024.
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investigacao, selecionando alguns episddios desse podcast para
analise e discussao. Por fim, apresentamos nossas consideragdes
finais e perspectivas.

SOBRE O PROJETO PIEF

O projeto m-EF: Producdes Inteligentes para o Ensino de
Fisica® é uma atividade de extensdo apoiada institucionalmente
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj) desde 2016.
O projeto é desenvolvido pela equipe de Fisica do Instituto de
Aplicacao Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-Uerj) e
colaboradores internos e externos a Uerj. Trata-se de um conjunto
de agOes dedicadas a elaboragao de produtos educacionais
gratuitos, em diversos formatos digitais, em complemento ao
curriculo de Fisica adotado no CAp-Uerj e por outras institui¢des
de ensino, preferencialmente, ao nivel da educagado basica.

Atualmente, o projeto confecciona:

e apostilas

e videoaulas tedricas e de praticas experimentais

e podcasts

e postagens cientificas no Instagram

As apostilas cobrem tdpicos presentes na componente
curricular de Fisica do CAp-Uerj. Futuramente, cada apostila
correspondera a um capitulo de livro que reunira, separadamente,
os topicos de Mecanica, Termologia, Optica, Ondulatoria,
Eletromagnetismo e Fisica Moderna e Contemporanea do curriculo
adotado no CAp-Uerj, para os diferentes anos de escolaridade,
particularmente, do 9° ano do ensino fundamental ao 3° ano do
ensino médio. Cada apostila é acompanhada ainda de um livro de
resolugdes dos exercicios propostos na parte tedrica. Até o
momento, o projeto conta com cinco apostilas oficialmente
publicadas (vide Quadro II).

3 Disponivel em: https://pief.capuerj.com.br/. Acesso em: 07 out. 2024.
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Quadro II. Apostilas oficialmente publicadas

Toépico Titulo Publicagao

Mecanica Equilibrio de corpos 04/2019

Mecinica Caderno de resolugdo — Equilibrio de 02/2021
corpos

Termologia Calor e temperatura 03/2020

lucdo - 1

Termologia Caderno de resolucao Calor e 05/2021
temperatura

Termologia Dilatagao 12/2022

Fonte: Os autores, 2024.

As videoaulas do projeto também abordam tematicas
presentes no curriculo de Fisica do CAp-Uerj (Pief, 2016). As
videoaulas podem ser tedricas ou de pratica experimental,
contextualizadas, geralmente de curta-duracdo, e oferecem
acessibilidade por meio da opgao de legendas em lingua portuguesa.
O objetivo principal deste produto educacional é contribuir para a
alfabetizacao e letramento cientificos de seus expectadores. Até o
momento, foram publicadas 16 videoaulas, sendo nove tedricas e
sete de pratica experimental (vide Quadro III).

Quadro III. Videoaulas oficialmente publicadas

.. Videoaulas teoricas (t) e .

Tépico . . Publicacao
experimentais (e)

Mecanica Resistores em série e em paralelo (e) | 01/2017

Optica Refragao no Dioptro de acrilico (e) | 01/2017

Optica Reflexao no espelho plano (e) 01/2017

Mecanica Funcao horaria do MRU (t) 01/2017

Mecanica Pressao, densidade e lei de Stevin (t) | 01/2017

Eletromagnetismo | Campo elétrico (t) 03/2017
Lei d itaca i 1 d

Mecanica ei da gravitacdo universal de | 12017
Newton (t)

Mecanica Corpos em Orbita (t) 06/2017
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Arduino Tinkercard e Arduino (t) 02/2018
Termologia Calor e temperatura (t) 02/2022
Termologia Termometros (t) 09/2022
e Pl s
Termologia fe(r’;‘;erfi(r’ica‘ie(t) algumas - escalas | ;0024
Mecanica Lei de Stevin (e) 09/2024
Eletronica Usando a protoboard (e) 09/2024
Eletromagnetismo | Lei do Ohm (e) 10/2024

Fonte: Os autores, 2024.

Os podcasts do projeto Pief estao reunidos em temporadas
sob a denominagdo de “Podcast Pief”. Trata-se de um produto
educacional que atende as demandas do projeto, apresentando,

sempre que possivel, aspectos interdisciplinares, elementos
biograficos e de Histdria da Ciéncia, além de tematicas voltadas a
popularizagao de Fisica Moderna e Contemporanea na Educacao
Basica (Assis, 2024a*). No quadro IV a seguir, informamos a
quantidade de episodios e o formato deles em cada temporada.
Maiores detalhes serao fornecidos em uma se¢do futura neste

trabalho.

Quadro I'V. Temporadas de podcasts oficialmente publicadas

Temporada ?I:;::':ctlii((i)zde de Formato Publicacao
1 8 Mondlogos e dialogos | 09/2022
2 10 Mondlogos e dialogos | 02/2023
3 12 Entrevistas 09/2023
4 10 Mondlogos e dialogos | 09/2024

Fonte: Os autores, 2024.

* Disponivel (provisoriamente) em: https://sec.sbfisica.org.br/eventos/epef/xx/

programa/trabalhos.asp?sesld=40.
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As postagens cientificas na pagina do projeto no Instagram
representam uma inovagao do catdlogo de produtos educacionais
do Pief. Os contetdos implementam divulgacdo cientifica na
perspectiva do jornalismo cientifico, contribuindo com a educagao
cientifica de estudantes da educacao basica, além de outros niveis
de ensino, e estendendo-se ao publico que se interessa por
tematicas de ciéncia em geral (Assis, 2024b). Dessa forma, as
postagens cientificas no Instagram, em formato de Publicagao,
Reels e Carrossel, estao alinhadas ao escopo do projeto. A escolha
dessa rede social, em particular, deve-se ao fato de ser uma das
mais utilizadas no Brasil e pela sua oferta de métricas que
permitem avaliar, com alguma precisao, o alcance dos materiais
produzidos (vide Quadro V).

Quadro V. Postagens cientificas oficialmente publicadas

Tematica Formato Publicagao
Supercondutividade Publicagao 05/2024
Einstein e a “teoria de tudo” Carrossel 05/2024
70 anos do CERN Reels 06/2024
100 anos de César Lattes Carrossel 07/2024
Boson de Higgs Reels 09/2024

Fonte: Os autores, 2024.

Atualmente, o Projeto Pief é formado por 18 integrantes, sendo
15 vinculados a Uerj e trés colaboracdes externas. Na Uerj, oito
membros sao docentes da equipe de Fisica do CAp-Uerj e sete sao
colaboradores do Instituto de Fisica/Uerj, sendo dois docentes, dois
estudantes de pos-graduacao e trés discentes de graduagdo. O Pief
conta ainda com um canal no Youtube® para disponibilizagao e
divulgacao de seu catalogo de produtos digitais, além da mencionada

® Disponivel em: https://www.youtube.com/@projetopief. Acesso em: 08 out. 2024.
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pagina no Instagram®. Na proxima segdo, apresentamos as
contribui¢des do Podcast Pief para a educagao basica.

PODCAST PIEF: LINHA TEMPORAL

O Podcast Pief € um produto educacional criado em 2022, em
concordancia com os objetivos centrais do Projeto Pief, dedicado a
criacio de episddios de podcasts multitematicos, com base em
roteiros, formatados em monodlogos, didlogos e entrevistas. Os
episddios sdao reunidos em temporadas cuja quantidade e
periodicidade sao definidas pelos membros do projeto nas reunides
de planejamento das atividades (vide Figura 1).

Figura 1. Linha do tempo das temporadas do Podcast Pief
Linha do tempo do Podcast Pief

2023 2024 2025
10 episédios 10 episddios A definir

2022 2023 2024

8 episédios 12 episédios 10 episédios

(fonte dos autores).

A hospedagem dos episddios ocorre por meio de um
agregador de podcasts, que os redistribui para diversas
plataformas. Sob o ponto de vista da inclusao, uma versao de cada
episddio, com legendas, é ainda disponibilizada na péagina do

¢ Disponivel em: https://www.instagram.com/projetopief/. Acesso em: 08 out.
2024.
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projeto no YouTube, reorganizadas também em listas de
reproducao.

A primeira temporada apresentou oito episodios,
publicados quinzenalmente, entre fevereiro e dezembro de 2023
(vide Quadro VI). As tematicas versaram sobre Termologia (T1E01,
T1E02, T1E03), Fisica Moderna e Contemporanea (T1E04),
Astronomia (T1E05), Eletricidade (T1E06, T1E08) e Historia da
Ciéncia (T1E07). A ordenagao dos episodios segue a nomenclatura
“TNENN”, em que “TN” indica a temporada e “ENN” a ordem de
publicacdo do episddio. Encontramos, nesta temporada, episddios
que dialogam com topicos do curriculo regular de Fisica na
educagao basica, apresentando elementos biograficos e dados
historiograficos da ciéncia que complementam ou podem ir além
do que se geralmente discute em sala de aula.

Quadro VI. Episédios da temporada 1 do Podcast Pief

Episédio | Titulo Publicacao
A evolugao do termometro entre os

T1E01 séculos XVI e XXI 19/09/2022
Uma  breve  histéria  sobre

T1E02 Fahrenheit e sua escala | 03/10/2022
termométrica

A la Kelvi 1
T1E03 es‘(A:aaf elvin e o zero absoluto 17/10/2022
na ciéncia

Radiagao de corpo negro e Max

T1E04 Planck 31/10/2022
As  contribuigbes  para a

T1E05 astronomia realizadas por Tycho | 14/11/2022
Brahe e Johannes Kepler
Benjamin Franklin: mais que um

T1EO6 dos Pais Fundadores dos Estados | 28/11/2022

Unidos
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O grande salto da Ciéncia

T1E07 Moderna provocado por Isaac | 12/12/2022
Newton e Edmond Halley
Eletricidade e magnetismo: duas

T1E08 faces da mesma moeda para James | 26/12/2022
Clerk Maxwell

Fonte: Os autores, 2024.

A segunda temporada apresentou 10 episddios, publicados
quinzenalmente, entre fevereiro e junho de 2023 (vide Quadro VII).
Nesta temporada, encontramos episddios focados em Fisica
Moderna e Contemporanea, como aqueles dedicados a biografia de
Einstein e sua Relatividade Especial (T2E01, T2E02) e os de Fisica
de Particulas (T2E07, T2E08, T2E10), com destaque para o episddio
dedicado a dois grandes cientistas brasileiros: José Leite Lopes e
César Lattes. Ha ainda episddios sobre Gravitagao e Astronomia
(T2E03, T2E09) e Eletromagnetismo (T2E04, T2E05, T2E06), todos
apresentando fortes conexdes com a biografia de cientistas
envolvidos nas descobertas e investigacoes cientificas inerentes ao
roteiro do episodio e Histdria da Ciéncia.

Quadro VII. Episddios da temporada 2 do Podcast Pief

Episddio Titulo Publicagao

T2EO1 Quem era Albert Einstein antes de 1905? 13/02/2023

T2E02 Albert Einstein e o miraculoso ano de 1905 | 27/02/2023

TOE03 N.osso. universo aos olhos de Newton e 13/03/2023
Einstein

T2E04 Henry Cavendish: o homem que pesou a 27/03/2023
Terra!

T2E05 A histdria de Georg Simon Ohm 10/04/2023

T2E06 De Faraday as usinas hidrelétricas 24/04/2023

T2E07 Elétron, a primeira particula elementar? 08/05/2023
Leite L 5 L . doi

T2E0S eite Lopes e César Lattes: dois expoentes 22/05/2023

da fisica brasileira
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T2E09 Os srlst‘emas planetarios de Ptolomeu e 05/06/2023
Copérnico
Bo ; ; ~

T2E10 Osons m.edladores das interagdes 19/06/2023
fundamentais

Fonte: Os autores, 2024.

A terceira temporada apresentou 12 episddios, publicados
semanalmente entre setembro e dezembro de 2023 (vide Quadro
VIII). Ela foi dedicada a uma série de entrevistas com alguns
membros do Projeto Pief, com o objetivo de estabelecer conexdes
empaticas entre os integrantes do projeto e seus ouvintes e
espectadores. Os entrevistados fizeram uma breve retrospectiva de
suas carreiras e comentaram sobre suas agdes no ambito do projeto.

Quadro VIII. Episddios da temporada 3 do Podcast Pief

Episddio Titulo Publicagao

T3E01 Podcast Pief entrevista Victor Almeida | 11/09/2023
P Pief i Henri

T3E02 odc.ast ief entrevista enrique 25/09/2023
Baptista

T3E03 PcA)dcast Pief entrevista Andreson 09/10/2023
Régo

T3E04 Podcast Pief entrevista Bruno Osorio 23/10/2023

T3E05 Podcast Pief entrevista Thiago Daboit | 30/10/2023

T3E06 Podcast Pief entrevista Flavia Jasmim | 06/11/2023

T3E07 Podcast Pief entrevista Maria Beatriz 13/11/2023
Podcast Pief entrevista Paula Ribei

T3E08 odcast Pief entrevista Paula Ribeiro 20/11/2023
Alho

T3EQ09 Podcast Pief entrevista Bruno Alho 27/11/2023

T3E10 Podcast Pief entrevista Leticia Ferreira | 04/12/2023

T3E11 Podc_ast Pief entrevista Elizandra 11/12/2023
Martins

T3E12 Podc§st Pief entrevista Thiago 18/12/2023
Almeida

Fonte: Os autores, 2024.
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J& a quarta temporada manteve uma periodicidade

predominantemente semanal, sendo exibida entre agosto e
novembro de 2024 (vide Quadro IX). Essa temporada apresentou
um par de episddios conectados a Fisica Cléssica, particularmente,
fendmenos mecanicos (T4E04) e fendmenos elétricos (T4E06). Os
restantes foram dedicados a Fisica Moderna e Contemporanea,
como é o caso dos episddios sobre Fisica de Particulas (T4E01,
T4E02, T4E03, T4E05), Cosmologia (T4E07), Emissao da Luz
(T4E08) e aqueles sobre fendomenos de vacuo quantico (T4EQ9,
T4E10). Foi também a temporada com a maior quantidade de
episodios dedicados a Fisica de Particulas.

Quadro IX. Episodios da temporada 4 do Podcast Pief

Episddio Titulo Publicagao
Posi . el

T4E01 oslltron,, ~a primeira particula de 05/08/2024
antimatéria revelada

T4E02 Boson de Higgs 19/08/2024

T4E03 CERN, uAma‘ das consequéncias da 26/08/2024
bomba atdmica

T4E04 Aristoteles, Galileu e o movimento dos 02/09/2024
COrpos

T4E05 Irmaos e primos do elétron 09/09/2024

T4E06 Ab?ll?as, _ campos el‘etrlcos el 16 109/2024
polinizagdo: como se relacionam?

T4EQ07 Uma introdugado aos buracos negros 23/09/2024

T4E08 Sobre a emissao da Luz 14/10/2024

T4E09 A,fmal, a natureza tem horror ao 21/10/2024
vacuo?

T4E10 Forgas quanticas de vacuo 28/11/2024

Fonte: Os autores, 2024.

H4 ainda a expectativa de uma quinta temporada, a ser
ainda em 2024, com perspectiva de serem
disponibilizados, excepcionalmente, em fevereiro de préximo ano.
A partir de 2025, tendo em vista o planejamento das atividades e as

produzida

28



demandas do Projeto Pief a longo prazo, serd disponibilizada
apenas uma temporada de podcast por ano, no segundo semestre,
com periodicidade semanal.

CONTRIBUICOES DO PODCAST PIEF

Nesta se¢ado, discutimos as contribui¢des do Podcast Pief
para a educagao e a divulgacao cientificas e suas potencialidades
para a formagdo de professores. Para isso, selecionamos alguns
episddios deste podcast, em diferentes temporadas, para andlise e
comentarios.

Quadro X. Episodios selecionados do Podcast Pief

Titulo Episodio
Uma breve histéria sobre Fahrenheit e sua escala T1E02
termométrica

Henry Cavendish: o homem que pesou a Terra! T2E04
Bdésons mediadores das interagdes fundamentais T2E10
Abelhas, campos elétricos e polinizacdo: como se T4E06
relacionam?

Fonte: Os autores, 2024.

Os episddios selecionados apresentaram duragao
aproximada de 8 minutos, o que tem sido uma caracteristica
predominante no podcast do projeto sob investigagao. Entre os
narradores, pelo menos um deles foi também autor do roteiro que
produziu o texto narrado em cada episodio. Além disso, o processo
criativo dos episddios pode estimular e despertar nos ouvintes a
curiosidade e o exercicio do questionamento, o que pode ser
interpretado como um aspecto de formacao critica.
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Educacao e divulgacao cientificas

O episodio T1E02, intitulado: “Uma breve historia sobre
Fahrenheit e sua escala termométrica”’, foi o segundo publicado na
temporada inaugural do Podcast Pief. O texto deste episodio foi
narrado, em forma de didlogo, por trés participantes que
interagiram entre si. O episodio é riquissimo de informagdes sobre
as motivagoes que levaram Daniel Fahrenheit a construir seu
termOmetro e os pontos fixos de sua escala termométrica. Além
disso, estabelece varias pontes com conceitos de Termologia
familiares para estudantes da educagao basica, sem renunciar o uso
de uma linguagem acessivel para quem ainda nao teve contato com
esse ramo da Fisica. Apresenta também informagdes curiosas sobre
Fahrenheit, cuja trajetdria é pouco explorada em textos didaticos.

O episodio T2E04, intitulado: “Henry Cavendish: o homem
que pesou a Terra!”8, foi o quarto publicado na segunda temporada
do Podcast Pief. A narracao foi realizada em formato de monologo.
O audio inicia com uma breve biografia de Henry Cavendish,
descrevendo-o como alguém discreto. Em seguida, cita alguns de
seus trabalhos nas ciéncias quimicas — como a descoberta do
hidrogénio, cunhado posteriormente por Lavoisier — e estudos em
Astronomia, Gravitacao, Eletricidade, Magnetismo e
Termodinamica. Por fim, comenta a mais notavel contribuicao
desse cientista: a estimativa da massa e da densidade da Terra,
realizada a partir de aperfeicoamentos da balanga de torgao de John
Mitchell. Por conta de seu perfil introspectivo, algumas de suas
descobertas ndo foram publicadas. Contudo, anos mais tarde,
algumas dessas descobertas se tornaram publicas por James Clerk
Maxwell> — um dos mais eminentes tedricos do chamado
Eletromagnetismo Classico. Ha um episddio publicado pelo
Podcast Pief em sua homenagem — e Sir Joseph Larmor, reunidas

7 Disponivel em: https://youtu.be/TSUsPVG]l4g
8 Disponivel em: https://youtu.be/WinJh9P4-nA
° Disponivel em: https://youtu.be/nHCix54xe0U.
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na obra “The Scientific Papers of the Honourable Henry
Cavendish”. Esses trabalhos teriam antecipado em anos algumas
das principais conclusdes da teoria eletromagnética classica, que
impulsionou muitos avangos tecnoldgicos no comego do século XX.

O episédio T2E10, intitulado: “Bosons mediadores das
interagdes fundamentais”!?, finalizou a segunda temporada do
podcast investigado neste trabalho. A narracao foi realizada com
base em um didlogo entre dois participantes, que interagiram entre
si. A conversa inicia e termina com referéncias ao mundo Geek,
sinalizando conexdes empaticas com parte dos ouvintes do
podcast. Em seguida, os narradores reconstroem o conceito de
forca em diferentes contextos, até a escala subatomica.
Posteriormente, identificam e descrevem tanto os bdsons
mediadores das interagdes fundamentais, como as proprias
interagdes em si, apresentando alguns exemplos para facilitar a
compreensdo. O episddio € repleto de informagdes cientificas
relevantes sobre Fisica de Particulas, contribuindo para a
popularizagao de temadticas relacionadas a Fisica Moderna e
Contemporanea.

O episddio T4E06, intitulado: “Abelhas, campos elétricos e
polinizagao: como se relacionam?”", foi o sexto publicado na quarta
temporada do Podcast Pief. O texto deste episddio foi narrado por
dois participantes, como em uma reportagem. Trata-se de um
episodio com informagdes e curiosidades sobre alguns fenomenos
elétricos atribuidos as abelhas. O dudio inicia com uma breve revisao
de conceitos de eletrostatica. Subsequentemente, os narradores
comentam sobre como esses fendmenos se manifestam nas abelhas.
Finalmente, comentam sobre como estruturas sensoriais
especializadas presentes nesses insetos contribuem para torna-las
uma das mais importantes agentes dos mecanismos de polinizagao.
Notamos que o episodio, em varias passagens, estabelece conexdes
com topicos interdisciplinares de ciéncias da natureza.

10 Disponivel em: https://youtu.be/KNJNWk723zI
1 Disponivel em: https://youtu.be/wPDJExjxZBQ
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A andlise do recorte proposto revela as conexdes dos episodios
com tépicos do curriculo de Fisica da Educagao Basica. Observamos
também que os episddios contribuem para uma compreensao mais
profunda de alguns desses elementos, a partir de aspectos
interdisciplinares, biograficos e historiograficos da ciéncia.
Acreditamos, também, que as narrativas apresentadas, em forma de
didlogos e monologos, podem estimular a curiosidade e o
questionamento, contribuindo para a construcao de conhecimento
cientifico critico. O uso de uma linguagem direta e acessivel evidencia,
ainda, a preocupagao dos autores com a democratiza¢ao do acesso a
informacao, essencial para a divulgagao cientifica. Assim, os episddios
de podcast do Projeto Pief se se colocam como uma ferramenta a
disposigao para a promogao de educagao e a divulgagao cientificas
entre seus ouvintes.

Formacao de professores

Podcasts podem ser recursos didaticos potencialmente titeis
e ferramentas inspiradoras para a formagao inicial e continuada de
professores. Ao consultar midias digitais de audio de educacao e
divulgacao cientificas, estudantes de licenciatura e profissionais da
educagao podem usar esses materiais como fontes de estudo na
preparagdo de suas aulas e confecgdo de materiais didaticos
complementares. Inclusive, esses recursos podem ser usados
durante a aplicagdo de um percurso didatico ou de uma sequéncia
didatica. Fragmentos ou a integra de um episodio de podcast
podem culminar em processos de aprendizagem em educacao
cientifica como debates, estudos dirigidos, letramentos, entre
outras intervengoes pedagdgicas.

Todos os episodios selecionados nessa andlise contaram
com a participagdo de pelo menos um dos autores dos textos
narrados nesses episodios, que sao professores formados ou em
formacao inicial, com experiéncia na Educagao Basica. Esse atributo
interfere, em alguma medida, no processo criativo dos episodios,
que podem ser confeccionados a partir de uma perspectiva de seu
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uso em sala de aula. Encontramos também aspectos que estimulam
o desenvolvimento de competéncias e habilidades que tornam
acessivel a discussao de temas complexos, como € o caso da Fisica
de  Particulas.  Observamos também  elementos de
interdisciplinaridade entre as ciéncias fisicas e outras ciéncias da
natureza. Esses recursos podem, por fim, estimular a curiosidade e
0 questionamento, contribuindo para a formacao de criticidade,
enriquecendo a experiéncia de aprendizagem. Dessa forma, a partir
desse recorte, identificamos contribui¢cdes significativas dos
episddios do Podcast Pief para a formacao de professores.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos contribui¢coes do Podcast
Pief, um produto digital do Projeto de Extensdao Produgdes
Inteligentes para o Ensino de Fisica (Pief), para a educagdo e
divulgacdo cientificas, explorando suas potencialidades para a
formagao de professores.

Iniciamos a investigacdo com uma breve fundamentacao
tedrica sobre educacao cientifica, em seus multiplos aspectos, bem
como a divulgacao cientifica. Nesta se¢ao, também, apresentamos
ideias sobre abordagens biograficas e histdrico-filoséficas no
contexto da educacdo cientifica. Esses conceitos foram
posteriormente vinculados a BNCC. Em seguida, discutimos a
relevancia do uso das Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagao (TDIC), incluindo os podcasts, para potencializar a
educacdo e a divulgacao cientificas. Ao longo de toda a secdo,
indicamos obras e trabalhos cientificos como suporte, com base em
nossa revisao da literatura.

Posteriormente, dedicamos uma secdo para apresentar
informag0es gerais sobre o Projeto Pief, caracterizando os itens de seu
catdlogo de produtos educacionais. Depois, organizamos um par de
secoes subsequentes para discutir os podcasts do projeto. Na primeira
delas, apresentamos uma linha temporal das temporadas do Podcast
Pief. Na seguinte, reunimos os principais resultados e discussoes deste
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trabalho. Com base na analise do recorte apresentado, concluimos que
os episodios de podcast, a partir de aspectos interdisciplinares,
biograficos e historiograficos da ciéncia, contribuem para a promogao
de educacao e a divulgacao cientificas entre seus ouvintes, além de se
colocarem a disposi¢ao como ferramentas potencialmente tteis para a
formagao de professores.

Em sintese, as produgdes do Podcast Pief reforcam ainda
mais a poténcia do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da
Silveira como unidade dedicada a formacao de recursos humanos
para o exercicio pleno da cidadania, seja para a formacao cientifica
basica de estudantes de ensino fundamental e médio, formacgao
inicial de estudantes de licenciatura e formacao continuada de
profissionais da educacdo em suas distintas modalidades que
buscam aperfeicoar suas praticas.
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REFLEXOES SOBRE PRATICAS AVALIATIVAS
EM MATEMATICA!

Daniel de O. Lima
Jean Felipe de Assis

INTRODUCAO

As avaliagOes sao essenciais para os processos de ensino-
aprendizagem e estdo alicercadas em diversas construcdes
simbdlicas nos quais as praticas e concepg¢des educacionais,
consequentemente, os discursos sociais, culturais, técnico-
cientificos, econdmicos e politicos, mesclam-se em ambitos
individuais e institucionais. Os participantes dos ambientes
educacionais sdo partes integrais desse contexto, constituidos e
constituintes das praticas educacionais. Desse modo, pondera-se a
respeito dos modos pelas quais as avaliagdes padronizadas em
larga escala sao aplicadas, mediante caracteristicas somativas
intrinsecas, que gradativamente tornaram-se normativas de
avaliacdo escolar e, consequentemente, modificaram concep¢des
pedagogicas e experiéncias didaticas nas salas de aula de
matematica. Por outro lado, as propostas em Educagao Matematica
ao redor do globo pressupdem praticas continuas, integradas e
formativas. Desse modo, considerando pressupostos avaliativos
inerentes ao PISA, SAEB e ENEM, em proficuo didlogo com as
teorias e tendéncias avaliativas, investigam-se as possibilidades de
uma integralizacdo entre praticas somativas e formativas em
avaliagdo em matemadtica preservando, simultaneamente, um
espago para aperfeicoamento técnico necessario na apreensao de
conceitos e na obtencao de resultados em testes padronizados e um

! https://doi.org/10.51795/97865265161713971
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ambiente pedagogico inclusivo que respeite os desenvolvimentos
pessoais, sociais e cognitivos dos educandos. Os debates a respeito
dos processos avaliativos indicam-nos oportunidades de
aperfeicoamento de nossas praticas escolares, a0 mesmo tempo em
que nos auxiliam na busca por maior acesso a educagao, seja em
nossas agdes em sala de aula, seja em nossos métodos de inclusao
social, profissional e académica.

A partir das reflexdes de Lima (2022), deseja-se aprofundar
uma discussdo sobre os processos avaliativos em matematica,
especificamente nas articulagdes entre critérios formativos e
somativos em suas interconexdes com métodos quantitativos e
qualitativos. Para tanto, em didlogo com abordagens da Histdria da
Educacao Matematica, averiguam-se as raizes dos exames, testes e
avaliacoes que tentam projetar uma imagem de rigor, de justica e
de impessoalidade (Valente, 2008); em paralelo, ao analisar
movimentos educacionais ao longo do tempo, verificam-se
diferentes interfaces entre as propostas pedagdgicas em
matematica, sobretudo em didlogo com formas de letramentos
cientificos e culturais, em que as avaliagdes escolares perpassam
formas de mensuracao individual, analise social dos sistemas de
ensino, tomadas de decisao por imperativos éticos e processos
contextualizados por regras acordadas coletivamente em propostas
avaliativas para aprendizagem (Guba e Lincoln, 2011).

Constata-se, portanto, que os processos avaliativos sao
espacos de disputas e praticas, as quais desvelam multiplos
substratos simbolicos da pluralidade de possibilidades
educacionais vivenciadas em nossos ambientes pedagdgicos. As
perspectivas somativas e formativas ndao sdo excludentes; ao
contrario, complementam-se ao contextualizar as praticas
pedagogicas e ressignificar as concepgdes matematico-
educacionais coletivamente a partir de uma pluralidade de
abordagens a disposi¢ao da comunidade escolar. Tais constatacoes
estdo alicercadas nas concepgOes docentes sobre ensino e
matematica nas pesquisas de Cury (1999); Thompson (1992) e
Roseira (2010); em relagao as concepgdes a respeito de avaliagao e
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avaliagdo em matemadtica temos os trabalhos desenvolvidos por
Alvarez Méndez (2002); Black e Wiliam (1998, 2018); Fernandes
(2016, 2020, 2021); Valente (2008) e Villas Boas (2006). Observam-
se, portanto, como diferentes perspectivas atuam nas praticas
avaliativas, as quais, nas palavras de Lima (2022) podem ser
discriminadas pelos seguintes fatores: concepgoes a respeito da
Matematica; contexto escolar; trajetdria profissional do docente;
contextos sociais; trajetorias académicas; concepgoes a respeito do
Ensino de Matematica. Assim, este trabalho visa identificar as
relacdes que as avaliagOes em larga escala, em especial o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) e o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), as provas do Sistema de
Avaliacao da Educacdo Basica (SAEB) possuem na construgao
curricular da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
influéncia que esses instrumentos possuem sobre as praticas
avaliativas que se desenvolvem em sala de aula. Para tanto,
propde-se uma discussao sobre concepgdes de ensino e da
matematica dos docentes, especificamente como essas vinculam-se
as multiplas fun¢des da avaliagdo escolar. Apds uma breve
consideragao a respeito da avaliagao em Matematica, sdo realizadas
analises qualitativas em casos especificos do PISA, do SAEB e do
ENEM. Desse modo, correlacionam-se os topicos apresentados
com os referenciais tedricos das propostas de avaliagao para testes
padronizados em larga escala.

Concepcdes de Matematica e Ensino

A delimitagao da ideia de concepgao requer um ardoroso
trabalho filosdfico, impossivel de ser realizado nos moldes e nos
propdsitos deste texto. Contudo, observam-se as associagdes
epistemologicas entre o saber seguro, a mera opiniado, as condigoes
de possibilidade para efetivar essas distingdes e as maneiras pelas
quais percepgao e expressao podem ocorrer. Nao por acaso, sem
adentrar em estudos aprofundados, especificamente diante da
histéria dos conceitos e as crises a respeito da representagao, as

41



controvérsias sobre os limites do entendimento humano
decorrentes das transformacgdes epistemoldgicas desde a
Modernidade apresentam formas de entender a ideia de concepgao
em variados contextos, e.g., nas disputas entre David Hume e
Thomas Reid; nas Criticas Kantianas; na Fenomenologia de
Edmund Husserl; nas andlises Heideggerianas; e em circulos da
Filosofia Analitica (Ezcurdia, 1998; Baker, 2001; Lalumera, 2014).
Tornam-se evidentes, portanto, as interacOes entre subjetividade,
objetividade e a busca por sentido, indicando percepgdes sensiveis,
discursos intelectuais, compreensdes sobre a existéncia humana em
seus contextos sociais e os substratos para as atividades humanas.

Paul Ernest salienta que a Filosofia da Educacao
Matematica se dedica a explorar as crengas implicitas nos textos e
nos curriculos, nos sistemas e nas praticas de avaliacdo do
conteudo, assim também as a¢des em sala de aula e seus efeitos nos
educandos (Ernest, 1994, p.5). Nesse contexto, perguntas correlatas
que se apresentam nos cotidianos escolares estao vinculadas aos
questionamentos relativos aos objetivos e as contextualiza¢des do
ensino; ao que seja aprender; ao que seja ensinar; e que seja
matematica. Desse modo, além das exigéncias curriculares,
concepgdes educacionais, sociais e pessoais, [...] sdo assumidas as
vivéncias escolares e, portanto, devem [...] ser investigadas e
analisadas em sua validade e em seus efeitos, especificamente, os
meios adotados para atingir os fins desejados em Educacado
Matematica (Ernest, 1991, p. 13). H4 relagdes complexas entre as
"concepgdes de matematica e de ensino de matematica" que
refletem de maneira significativa nas praticas vivenciadas nos
ambientes pedagdgicos, em niveis explicitos e implicitos,
conscientes e inconscientes. Tais concepgdes perpassam condi¢oes
sociais, pressupostos epistemologicos e caracteristicas didaticas
(Thompson, 1984) que somente podem encontrar significado
adequado nas variadas formas do convivio escolar. Esses
pressupostos a respeito das concepgdes matematicas possuem suas
raizes nas controvérsias relativas as bases fundamentais da
disciplina, perpassando crengas internalizadas e modos de ensino,
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as quais apresentam discursos sobre o significado, a aplicacdo e a
natureza da matematica na criacdo de "uma consciéncia comum"
de seus limites e potencialidades (Hersh, 1985, p.13-25).

No Brasil, explorando algumas nog¢des das tradigdes
fenomenologicas, Maria Bicudo articula como as concepgoes de
Educacdo, Matematica, realidade, conhecimento e objetos
matematicos informam as posturas e praticas pedagdgicas do
educador matematico (Bicudo, 2019, p. 25-28). Para tanto,
argumenta que as andlises e reflexdes educacionais propiciam
diversos modos de desvelar de projetos humanos nas constitui¢des
do mundo em suas formas de agir. Indica-nos, assim, um caminho
hermenéutico-fenomenoldgico a partir do qual a Educagao
propicia buscas e construgoes de sentido nos atos de ensinar e de
aprender matematica, em ambientes formais de escolarizagao ou
em outras manifesta¢des culturais, salientando a importancia de
analises criticas e interconexdes entre os horizontes de
compreensao (Bicudo, 2019, p. 31). Nesse contexto, o sentido do
proprio ato educativo desvela-se nos variados atos comunicativos
e em suas multiplas formas de discurso, enraizado nas construgdes
do mundo da vida, dentre as quais os objetos matematicos em suas
manifesta¢des formais, ideais e intersubjetivas (Bicudo, 2019, p. 38).
Espera-se, portanto, ponderar a realidade didatica a partir da
vivéncia concreta dos objetos matematicos, em ag¢des, pensamentos
e atos comunicativos, possibilitando, assim, processos continuos de
avaliacdo formativa.

Para Thompson (1992, p. 140-141), as concepgdes mesclam
crengas, saberes e sao manifestas nas praticas pedagogicas por suas
atuacdes dinamicas, permedveis e suscetiveis a mudangas nos
convivios do ambiente pedagdgico. As concepgdes a respeito da
Matematica e do Ensino de Matematica podem se manifestar
consciente ou inconscientemente, desvelando percepgoes relativas
aos discentes, aos modos de compreensiao matematica, aos
objetivos e as finalidades dos processos educacionais. Ao retratar
as énfases dadas as praticas expostas por Kuhs e Ball (1986),
destacam-se o0s focos: no aluno; no contetido com énfase na
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compreensao conceitual; no conteido com énfase no desempenho;
na sala de aula. Esses enfoques sdao importantes, para Alba
Thompson, por permitirem contextualizar as pesquisas necessarias
a partir de horizontes especificos de investigacao, dentre os quais
as concepgdes de ensino-aprendizagem da matematica que
perpassam: praticas pedagdgicas; contexto social; compreensao
formal; expectativa discente; curriculos; praticas avaliativas e assim
por diante. Evidenciam-se as complexidades e nao-linearidades
das relagdes entre concepgdes e praticas didaticas, em suas variadas
esferas de didlogo interpessoal, intersubjetivo e cultural.

Para Roseira (2005; 2010), as concepgdes docentes sobre a
Matematica e seu ensino devem propiciar a criagao de ambientes
pedagogicos que valorizem a autonomia discente, especificamente
a partir do estabelecimento de relagdes que favorecam o
desenvolvimento cognitivo. Desse modo, diferenciam-se
percepgoes de caracteristicas individuais e objetivistas daquelas
mais sociointeracionistas que valorizem o didlogo entre os saberes
académicos e culturais. Para tanto, Roseira (2010) descreve como
elementos norteadores das correntes tradicionais da Filosofia da
Matematica, e.g., Platonismo, Logicismo, Intuicionismo,
Falibilismo, mesclam-se a consideragdes epistemoldgicas e
pedagogicas, contribuindo para concepg¢des, matematicas e de
ensino, que podem privilegiar lembrancas, mudanca de
comportamento, processamento de informacao e interacao social —
caracteristicas que se assemelham aos enfoques salientados por
Kuhs e Ball (1986) e também reverberam, respectivamente,
distintas consideragoes avaliativas.

Helena Cury sustenta que as concep¢des matematicas
concebem ideias e interpretam o mundo a partir dessas ideias. Elas
perpassam as variadas experiéncias humanas em seus ambitos
socioculturais (Cury,1999), algumas das quais refletem tradigoes e
constituicbes que nao necessariamente estao conscientemente
manifestas nas praticas pedagdgicas. Sustenta a autora, todavia,
que variagOes das correntes absolutistas e falibilistas persistem em
nossos ambientes pedagogicos, ora concebendo uma disciplina de
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verdades irrevogaveis, ora contextualizando-a em seus avangos e
ajustes histéricos. Em todo caso, as concep¢des operam como
organizadores cognitivos, incluindo crengas, sentidos, conceitos,
imagens, regras, proposi¢oes, predilecoes, que integram os
processos racionais (Moreno Moreno e Azcarate Gimenez, 2003).

As concepgOes a respeito da Matematica e do Ensino
constituem-se em uma complexa rede simbolica que se manifesta
nos textos, nas falas, nas praticas e nas reflexdes que ocorrem em
sala de aula. Elas interagem com caracteristicas individuais e
sociais que perpassam todos os envolvidos nos processos de
ensino-aprendizagem. A co-presenca de distintas concepgoes
matematicas e de Ensino, existentes entre educadores, educandos,
instituicdes de ensino, documentos, pesquisas académicas e
legislagdes, pode ocasionar obstaculos pedagogicos ou propiciar
didlogos frutiferos nos ambientes educacionais. De fato, essas
concepgdes compdem substratos conceituais que desempenham
papéis determinantes para a pratica e para a reflexao; embora nao
possam ser delimitadas a conceitos especificos, elas integram as
compreensdes racionais do humano em seus contextos de
investigacao (Ponte, 1992). As articulagdes entre concepgoes
matematica e educacionais manifestam-se nos modos pelos quais
as avaliagOes sdo propostas e nas formas que esses resultados sao
concebidos: seja para uma classificacao hierarquica, ou para uma
avaliacdo critica da pratica pedagogica que vise uma transformagao
das agOes didaticas para a promogao de melhores processos
educativos.

Algumas Nogoes Sobre Processos Avaliativos

A relevancia dos processos avaliativos nao pode ser
facilmente mensurada, visto que esses refletem caracteristicas
escolares, sociais, educacionais e pessoais de todos os envolvidos.
Nesse contexto, toda e qualquer pratica avaliativa estd inserida em
um complexo e vasto sistema de agOes concretas em suas
repercussoes  simbodlicas que reverberam  caracteristicas

45



curriculares, legislativas, politicas e economicas. Nao existem
duvidas, portanto, que as fungdes da avaliacdo e a sua evolucao
estdo, assim, estreitamente articuladas com os proprios
movimentos da sociedade (Pinto, 2016).

A partir da rede de concepgdes que perpassam os ambientes
pedagdgicos, as avaliagbes sdao capazes de propiciar maior
envolvimento discente e integracao dos saberes com os contextos
sociais ou podem resultar em afastamento discente e
distanciamento social nas praticas escolares. No contexto das salas
de aula de matematica, Nilson Silva (2014) pondera tais
pressupostos com as seguintes imagens: ponte; escada; ou
obstaculos. Entende o autor que nao basta entender os discursos
tedricos sobre avaliagdo, visto que, em muitos casos, tais
entendimentos nao sao vivenciados sequer nos cursos de formagao
de professores e, consequentemente, ndo sao vivenciados nas salas
de aula do Ensino Basico. Desse modo, os processos avaliativos
repetem método somativos e descontextualizados que propiciam a
criacdo de variados obstaculos pedagogicos, nao permitindo
inclusao ou ascensao social devido ao ingresso em concursos
publicos e tampouco a criagao de vinculos culturais efetivos com os
saberes académicos.

Justificam-se, portanto, reflexdes historicas a respeito da
avaliacdo escolar, em especial suas praticas relativas a Matematica
(Valente, 2008), em contextos sociais e historicos especificos,
sobretudo em suas relacbes com o método de ensino, assim
também com as concepgdes e as finalidades dos programas de
ensino, visto que o0s processos avaliativos acompanham
organizagOes escolares e sociais. Destacam-se, assim, concepgdes
recorrentes que ilustram periodos histdricos particulares, que nas
palavras de Guba e Lincoln (2011) compdem as geracoes da
avaliacdo, em suas etapas pautadas em: mensuragdo, no contexto
da revolucao industrial e com as concepgdes da ciéncia positiva;
descricoes dos contextos e de suas expressdes simbolicas;
impreteribilidade dos juizos de valor diante de imperativos ético-
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morais; um modelo centrado na negociagao diante da pluralidade
de valores envolvidos no processo educativo.

Para esses autores, a negociagao entre todos os envolvidos
no processo avaliativo é um elemento central, sobretudo por
considerar que os resultados obtidos devem se pautar na
construgao de sentidos, os quais, por sua vez, estdo ancorados em
sistemas de valores. Tais concepgoes sao decorrentes das
transformacdes de paradigmas epistemoldgicos que acentuavam as
certezas e as mensurag0es a partir de métodos cientificos.
Evidenciam-se tendéncias que enfatizam a neutralidade de
processos avaliativos padronizados e diferentes formas de
gerencialismo que, a0 mesmo tempo, eximem responsabilidades
individuais dos educadores, privam direitos fundamentais de
educandos e ndo fornecem a criagao de um ambiente propicio para
a coexisténcia de multiplos valores (Guba e Lincoln, 2011).Mostra-
se imprescindivel, todavia, analisar a realidade pedagogica em
toda a sua complexidade, acentuando praticas contextualizadas
que podem tanto potencializar, quanto criar obstaculos para os
individuos envolvidos nas ag¢des avaliativas. Desse modo, as
avaliagdes devem definir rumos que cultivem a diversidade de
valores inerentes aos processos educativos em seus contextos na
crenca de praticas participativas, baseadas em enfoques
responsivos e construtivistas que valorizam a aquisi¢ao individual
e a interagao social dos saberes.

Um olhar descritivo sobre os processos avaliativos nos
periodos historicos possibilita uma andlise critica de nossas
praticas em seus niveis didaticos, escolares, institucionais e
governamentais. Desse modo, ao longo das gera¢des apresentadas
por Guba e Lincoln (2011), embora de maneira sucinta e limitada,
pode-se observar a prevaléncia de um eixo professor/saber, dando
ao educando um lugar passivo; nesse sentido, ensinar
assemelhava-se a transmitir o saber da forma mais adequada
possivel a testes padronizados e aprender significava ser capaz de
reproduzir tal como foi ensinado; o processo de ensino-
aprendizagem estava centrado no docente e nos meios simbolicos
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dos sistemas educativos, enquanto as dificuldades de
aprendizagem eram atribuidas a incapacidades discentes. A
avaliacdo, portanto, acontecia sempre no final de um periodo de
ensino e buscava expressar aquilo que o discente era capaz de fazer,
ndo necessariamente com um enfoque no desenvolvimento de
estratégias de aprendizagem; o erro contribuia para a nota, por isso
nao tinha valor informativo sobre as dificuldades dos alunos, o
teste era o instrumento privilegiado. E a avaliagao tinha as
seguintes fungdes: a selecao e a certificacdo eram essenciais para o
funcionamento do sistema; o exame era a expressao da ideia de
medida; a aprovagdo ou reprovagao eram consequéncia do ato
avaliativo e a integragao ou a exclusao eram os efeitos sociais mais
visiveis (Lima Filho e Trompeli Filho, 2013).

As diversas propostas de interagao entre as avaliagOes
somativas e formativas contribuem para mudangas nas concepgdes
avaliativas e, consequentemente, novas propostas educacionais. O
diagnostico e a intervengao remediadora sao as duas componentes
fundamentais (Pinto, 2016), a partir dos quais as diversas formas
de avaliagao estao inseridas na melhoria dos processes de ensino-
aprendizagem. Os dados buscados, portanto, nao estao restritos
aos sucessos dos discentes, nem as suas dificuldades, tampouco aos
meios de escolarizagdo e curricularizagdo de praticas, mas
compdem uma complexidade holistica que deve ter como
finalidade o aperfeicoamento das experiéncias e dos ambientes
pedagogicos. Para tanto, as avaliagdes devem ampliar seus
horizontes e possuem sofisticagdes ou aprofundamentos tedricos
alicercados na sala de aula (Fernandes, 2009).

As distingdes entre avaliagdes somativas e formativas,
iniciadas ja por Michael Scriven, em 1967, sdao gradativamente
pensadas como meios complementares para a melhoria das
experiéncias diddticas e das avaliagdes (Hoffmann, 2011). Por um
lado, as praticas somativas destacam prestacdo de contas,
certificacao e selecao; em outra medida, o interesse formativo
pauta-se em desenvolvimento, a melhoria das aprendizagens e a
regulacdo dos processos de ensino e de aprendizagem. Ressaltam-
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se, assim, perspectivas panoramicas em que os docentes possuam
processos reflexivos em praticas socialmente construidas em seus
ambientes de atuac¢do nas dindmicas existentes entre contetdo,
valores, procedimentos e concepgdes (Arceo e Rojas, 2002).
Observam-se, assim, como um estudo historico das praticas de
educagao matematica podem desvelar concepg¢des sociais,
disciplinares e avaliativas, enriquecendo um olhar a respeito de
nossas agoes educativas no presente (Valente, 2008).

Avaliagao escolar em Matematica no Brasil

As préticas pedagogicas em Matemadtica, assim também
seus variados processos avaliativos, estdao inseridas nas redes
simbdlicas e culturais; assim, simultaneamente, expressam
concepgoes intelectuais e as constroem nos ambitos matematicos,
pedagogicos, educativos e histéricos. Desse modo, a prevaléncia de
abordagens que enfoquem a obtengdao de sucesso em testes
padronizados, exemplificado pelos variados tipos de exames e
cursos preparatdrios, possuem variadas causas sociais, dentre essas
a necessidade de melhoria das condi¢des de vida pelo ingresso em
cursos superiores e no mercado de trabalho. Entretanto, essas
imperiosas demandas pessoais nao obscurecem os efeitos
epistemologicos e didaticos, visto que nao apenas os testes seguem
regras de padronizagdo, mas até mesmo as abordagens
educacionais, os curriculos e as praticas docentes centralizam
metodologias somativas de avaliacao para a obtencao de resultados
especificos, contagiando-se também pelos impulsos do Capital
daqueles que detém a constituicdo dos simbolos sociais nos
diversos niveis culturais. Diddticas que prepararem para testes
especificos para ingresso moldam curriculos e abordagens sao
testemunhadas por uma estruturagao de certificagdo manifesta na
centralidade de exames desde os primdrdios dos institutos de
Ensino no Brasil (Valente, 2008). Curiosamente, embora justiga,
rigor e impessoalidade sejam os pilares que sustentavam esses
processos seletivos, os efeitos dessas praticas ndo se limitam a
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discriminacao, exclusao e aumento de desigualdades, visto que, até
mesmo matematicos profissionais e com grande reconhecimento
internacional, caso de Godfrey Hardy, sao submetidos a casos
especificos desse tipo de avaliacdo e entendem que esses nao
auxiliam a expressar o essencial da disciplina e, gradativamente,
eliminam criatividade e raciocinio critico exigidos na atuagao de
um matematico (Hardy, 1967)

Observa-se, portanto, que as estruturas de certificacdo
propiciam uma valorizam de testes padronizados, pois esses
desempenham uma func¢do decisiva para determinar se os
estudantes estao aptos ou ndo as especificagdes disciplinares (Pinto,
2008). Valente (2008) relata que durante os anos de 1925 e 1930, a
obrigacao da seriacdo para ingresso no Ensino Superior adaptou-se
ao sistema que ja estava estabelecido, 0 modelo de exames. Nesse
contexto, a permaneéncia da concepgao praticada estimulava que as
séries tomassem como referéncia os exames de ingresso, em sua
diversidade de modos e de maneiras de arguicdo, mas sempre a
partir de estruturas externas ao ambiente escolar. As discussoes a
respeito da possibilidade de as escolas atestar publicamente o
preparo dos estudantes abriram intimeros debates sobre a
subjetividade e a objetividade das avalia¢oes (Valente, 2008), em
especial o avango de estudos em docimologia, investigacao de
exames e seus resultados, que aprofundaram a impessoalidade das
avaliagdes. O docente, ainda que de maneira caricata, torna-se
privado de legitimagao em suas avaliagoes de seu préprio trabalho,
de seus discentes e dos processos realizados nos ambientes
escolares, visto que ha um espago tnico com bancas, hordrios e
regulamentacao (Valente, 2008). Tais efeitos podem ser vistos como
uma tentativa de reproduzir uma estrutura imparcial, fruto de uma
ciéncia objetiva (Paula, 2010). Nao ha davidas que a autoridade
professoral deva ser social e politicamente legitimada; todavia, a
prevaléncia dos testes padronizados, quando nado condicionada
adequadamente aos contextos educacionais, e esvazia de maneira
significativa a individualidade do docente, do discente e das
experiéncias didaticas.
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O aumento de cidadaos em escolas torna esse modelo de
avaliacdo para a certificacdao inviavel em todo o territério nacional
(Pinto, 2008). Contudo, esse modelo hierarquizado ainda se faz
presente em nossos ambientes escolares, especificamente nos
elementos certificativos, classificatdrios e, muitas vezes, punitivos
que nossas avaliagoes assumem. Desvelam-se, portanto, as relagoes
intrinsecas entre o poder e as praticas escolares, em seus niveis
interpessoal, institucional, politico, cultural e social. Desse modo, o
exame, em sua materializagdo pratica, é uma convergéncia de
multiplos fatores e, segundo Barriga (2008), tem o risco de trés
inversdes significativas, ao transformar: problemas sociais em
problemas técnicos; problemas metodologicos em problemas de
rendimento; e por altimo reduz os problemas tedricos da educacao
ao ambito técnico da avaliacao. De acordo com o autor, tais
pressupostos, de maneira equivocada, tentam justificar problemas
sociais existentes mediante os resultados dos exames;
consequentemente, ao desconsiderar as significativas lacunas na
formagao dos docentes e dos discentes em seus processos
cognitivos e de aprendizagem, h4d uma prevaléncia da certificagao.
Tais elementos perpetuam mecanismos de opressao, de exclusao,
de aumento de desigualdades, justamente por nao valorizarem as
atividades formativas das avaliagdes no desenvolvimento de
espacos educacionais adequados.

Conforme salientado ao longo de nossa argumentagao, as
imperiosas necessidades de repensar as avaliagdes estdo
vinculadas diretamente com as continuas demandas de refletir a
respeito da Educacdo e das praticas escolares. As avaliagOes estao
inseridas em um campo simbolico complexo, transformando e
perpetuando concepgdes educacionais em todos os niveis da
atuacdo pedagodgica. Ha propostas contemporaneas que insistem
no entendimento que os exames padronizados possuem uma
dimensao técnica imprescindivel devido a controles pretensamente
cientificos, mesmo diante dos efeitos de exclusdao social e de
crescimento das desigualdades (Pinto, 2008). Por outro lado, ha
uma busca por explicitar diferengas essenciais entre a avaliagao e o

51



exame Luckesi (2011): esses sao voltados para o passado,
apontando lacunas na aprendizagem individual;, aquela orienta
estudantes nos pontos necessarios para aprofundamento, portanto,
indicando um elemento de futuro. Nesse sentido, as avalia¢bes nao
estdo deveriam enfocar apenas o que os discentes desconhecem,
mas subsidiar meios de desenvolvimento a partir de analises
diagnosticas. Observam-se, portanto, contradigdes inerentes as
praticas pautadas em exames padronizados, resultantes de
perspectivas somativas de avaliacao, e agdes formativas que podem
ser continuas, dialdgicas e inseridas em acordos didaticos firmados
entre os participantes do ambiente pedagodgico.

As avaliagdes, sempre a servico dos protagonistas no
processo de ensino e aprendizagem, sdo essenciais as praticas
educacionais, justamente por permitir transparéncia entre os
participantes, inserida na complexidade e continuidade das
praticas escolares, integrada ao curriculo em seus elementos
formativos, motivadores e orientadores (Méndez,2002). Amanda e
Oliveira (2016, p. 1) asseveram que “a avaliagdo ¢ um processo
central no ensino e é através da avaliagdo que o professor pode
perceber se a trajetdria por ele desenhada resulta na aprendizagem
pretendida”. Destaca-se, portanto, as avaliagdes como uma
oportunidade para que docentes e discentes recolham, analisem,
interpretem, discutam e utilizem as informacdes resultantes dos
atos educativos ocorridos, sobretudo devido a diversidade de
propositos e metas coexistentes nos ambientes pedagdgicos
(Fernandes, 2021). Tais perspectivas ressoam as palavras de
(Libaneo,1994) ao salientar que '"através da verificagao e
qualificacdo dos resultados obtidos, determinar a correspondéncia
destes com os objetivos propostos e, dai, orientar a tomada de
decisOes em relagao as atividades seguintes” (Libaneo,1994, p. 196).
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UM OLHAR PARA TESTES PADRONIZADOS EM LARGA
ESCALA

A pesquisa qualitativa, segundo Yan (2016), possui cinco
caracteristicas: estudar o significado da vida das pessoas nas
condicdes da vida real; representar as opinioes e perspectivas das
pessoas de um estudo; abranger as condigdes contextuais em que
as pessoas vivem; contribuir com revelagdes sobre conceitos
existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar o
comportamento humano e esforgar-se por usar multiplas fontes de
evidéncia em vez de se basear em uma unica fonte. Este estudo
utiliza a pesquisa documental como metodologia de pesquisa, que
possibilita uma pesquisa qualitativa que promove a imaginacao e a
criatividade dos investigadores, trazendo contribuicdes
importantes ao campo de pesquisa. Os documentos analisados sao
referentes ao PISA, ao ENEM, ao SAEB e a BNCC.

PISA

Atualmente, as escolas privilegiam a estrutura avaliativa
pautada nos conceitos de exame. Uma vez que o valor associado a
uma escola, pela sociedade, estd relacionado ao desempenho no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou em outras avalia¢Oes
em larga escala, como Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica
(SAEB) e o Programa Internacional de Avaliacdao de Estudantes
(PISA), [...] revela-se que pouco se avangou em relagao ao século
passado no que se refere a avaliacdo. No ano de 2023, o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) divulgou os resultados de matematica do PISA de 2022. O
Pisa é um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés
anos pela Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OCDE). O programa avalia o conhecimento e as
habilidades dos estudantes na faixa etdria de 15 anos (idade em que
se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na
maioria dos paises) em matematica, leitura e ciéncias. O Brasil
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apresentou um desempenho médio de 379 pontos em matematica.
A pontuagao € inferior a média do Chile (412), Uruguai (409) e Peru
(391). Dos estudantes brasileiros, 73% registraram baixo
desempenho nesta disciplina (abaixo do nivel 2). Esse nivel é
considerado pela OCDE o padrdao minimo para que os jovens
possam exercer plenamente sua cidadania. Entre os paises
membros da OCDE, o percentual dos que nao atingiram o nivel 2
foi de 31%. Apenas 1% dos brasileiros atingiram alto desempenho
em matemadtica (nivel 5 ou superior). Tais dados voltaram a
suscitar o debate sobre o ensino de matematica no Brasil, revelando
que grande parte daqueles que participaram dessa prova estdao
aquém do conhecimento minimo.

O PISA foi concebido em 2000 para avaliar se os alunos
conseguem mobilizar as suas competéncias de leitura, de
matematica e de ciéncias na resolugao de situagdes do dia a dia. O
estudo avalia também a capacidade de resolugao colaborativa de
problemas, a literacia financeira e o pensamento criativo desses
alunos. Em especial, no campo da Matematica, o PISA avalia:

o conceito fundamental de alfabetizacdo matematica,
relacionando o raciocinio matematico e trés processos do ciclo de
resolucdo de problemas (modelagem matematica). A estrutura
descreve como o conhecimento de conteido matematico é
organizado em quatro categorias de contetido. Também descreve
quatro categorias de contextos nos quais os alunos enfrentardao
desafios matematicos (PISA, 2022, p. 1)

Os contextos que o PISA avalia estao relacionados ao
pessoal, profissional, social e cientifico. No entanto, ha um termo
que nao é comum aos professores de Matematica no Brasil: a
alfabetizagdo matematica.

A alfabetizacdo matemadtica é a capacidade de um individuo de
raciocinar matematicamente e de formular, empregar e interpretar
a matematica para resolver problemas em uma variedade de
contextos do mundo real. Inclui conceitos, procedimentos, fatos e
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ferramentas para descrever, explicar e prever fendmenos. Ajuda os
individuos a conhecer o papel que a matematica desempenha no
mundo e a fazer os julgamentos e decisdes bem fundamentados
necessarios para cidaddos construtivos, engajados e reflexivos do
século XXI (PISA, 2022, p. 2).

A definigao apresentada pelo PISA (2022) sobre o que seria
alfabetizagdo matematica é semelhante ao conceito matemacia de
Skovsmose (2000 p. 2), que nao se refere apenas as habilidades
matematicas, mas também a competéncia de interpretar e agir
numa situagao social e politica estruturada pela matematica. Nesse
sentido, busca-se refletir como os professores de Matematica estao
apresentando a Matemadtica em sua sala? As concepgdes dos
professores orientam as suas praticas em qual sentido? O proprio
termo, alfabetizacado matematica, € uma expressdao que se utiliza
com frequéncia nas salas de aula, o que direciona a necessidade de
compreensao do termo.

Segundo o PISA (2022), a alfabetizagdo matematica
compreende dois aspectos relacionados: raciocinio matematico e
resolucao de problemas. A alfabetizagdo matematica desempenha
um papel importante em ser capaz de usar a matematica para
resolver problemas do mundo real. Além disso, o raciocinio
matematico (tanto dedutivo quanto indutivo) também vai além de
resolver problemas do mundo real para incluir a realizagao de
julgamentos informados sobre essa importante familia de questdes
sociais que podem ser abordadas matematicamente. Também
inclui fazer julgamentos sobre a validade das informacgdes que
bombardeiam os individuos por meio de considerar suas
implicacdes quantitativas e logicas. E aqui que o raciocinio
matematico também contribui para o desenvolvimento de um
conjunto seleto de habilidades do século XXI. O PISA (2022) destaca
que cada pais possui o seu curriculo e ndo incentiva a mudanga.
Entende-se que, politicamente e economicamente, o papel do PISA
pode ir além de apenas uma comparacao entre os estudantes e que
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pode ampliar o debate sobre outros diversos aspectos, como por
exemplo, a competitividade entre os paises que participam.

A estrutura da prova do PISA possui as seguintes categorias:
quantidade, dados e incerteza, mudangas e relagdes e espagos e
formas. Tal instrumento é desenvolvido para que os estudantes
possam utilizar o ciclo de modelagem (formular, empregar,
interpretar e avaliar) como um aspecto central relacionado se que
alunos alfabetizados em matematica deveriam possuir.

BNCC

A aproximacao politica e econdmica do Brasil com a OCDE
possui diversas implicagOes institucionais, como por exemplo, no
campo da educagao. A implementagao da Base Nacional Curricular
(BNCC) foi carregada de tensdes, uma vez que a sua construgao
atendeu a diversos atores no campo da educagdo e da politica,
resultando, em uma estrutura semelhante ao PISA.

A Matematica do Ensino Fundamental na BNCC possui a
seguinte estrutura: Numeros, Geometria, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. Numeros tem
como finalidade desenvolver o pensamento numérico, que implica o
conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de
julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades. A Algebra,
por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo
especial de pensamento — pensamento algébrico — que € essencial para
utilizar modelos matematicos na compreensao, representacao e
andlise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes
e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. A
Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade
tematica, estudar posi¢do e deslocamentos no espaco, formas e
relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. A unidade
tematica Grandezas e medidas, ao propdem o estudo das medidas e

56



das relagdes entre elas — ou seja, das relagdes métricas —, favorece a
integracdo da Matematica a outras dreas de conhecimento, como
Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia
elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas, densidade
demografica, escalas de mapas e guias etc.). Além disso, essa unidade
tematica contribui ainda para a consolidacao e ampliacao da nogao de
numero, a aplicacdo de nogdes geométricas e a construgao do
pensamento algébrico. A incerteza e o tratamento de dados sdo
estudados na unidade tematica Probabilidade e estatistica. Ela propoe
a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagdes- -problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.

Em relacdo a Matematica do Ensino Médio na BNCC, o
MEC (2018) nao indica uma divisao tal como no Ensino
Fundamental, apresenta a ideia de que se deve aproveitar todo o
potencial ja constituido pelos estudantes no Ensino Fundamental,
para promover agdes que ampliem o letramento matematico
iniciado na etapa anterior. Para que esses propdsitos se concretizem
nessa area, os estudantes devem desenvolver habilidades relativas
aos processos de investigacdo, de construgdo de modelos e de
resolucao de problemas.

SAEB

O Sistema de Avaliagao da Educacgao Basica (SAEB) ¢ um
conjunto de avaliagdes externas em larga escala que permite ao
Inep realizar um diagndstico da educacao basica brasileira e de
fatores que podem interferir no desempenho do estudante. A
Matriz de referéncia do SAEB estd sendo alinhada a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) desde o ano de 2019. A avaliagao de
Matematica tem como objetivo mensurar o desenvolvimento de um
amplo espectro de habilidades matematicas e capacidades de
resolucao de problemas. As questdes apresentadas na prova
podem ser de multipla escolha ou dissertativas, exigindo a
producao de respostas elaboradas pelos alunos. Atualmente, é
aplicada no 5% ano do Ensino Fundamental, no 9° ano do Ensino
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Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio. Os principais topicos
abordados incluem:

e Numeros e  Operagoes: Sistemas numéricos,
propriedades das operagdes, fragdes, porcentagens,
razao e proporgao.

e Geometria: Formas geométricas, relagdes espaciais,
area, perimetro, volume.

Algebra: Equagdes, funcdes, padrdes.

e Estatistica e Probabilidade: Representacao de dados,
medidas estatisticas, probabilidade bésica.

e Resolugdo de Problemas: Aplicagdo de conceitos
matematicos em contextos reais e modelagem de
situacoes.

O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) representa
uma ferramenta de avaliagdo de larga escala com significativo
impacto socioeducacional no panorama brasileiro. Estabelecido em
1998, 0 ENEM tem experimentado transformagoes progressivas em
sua estrutura, objetivo e abrangéncia. O ano de 2009 marca um
ponto de inflexdo na trajetdria do ENEM. O exame foi instituido
como o sistema nacional para certificagdo de conclusao do ensino
médio e como mecanismo de ingresso nas universidades federais
(Brasil, 2009). Paralelamente, ocorreram profundas modificagoes
em sua estrutura, culminando na adog¢ao do formato atual.

A Matematica do ENEM possui uma estrutura diferente da
BNCC e do SAEB, pois a estrutura da prova ainda nao foi alterada.
Uma vez que a Reforma do Ensino Médio ainda se encontra em
amplo debate nacional, [...] a alteracdo do modelo dessa prova
tende a acontecer somente apOs possiveis transformagoes
decorrentes do debate em curso. Assim, a Matematica do ENEM
possui uma matriz de referéncia, estruturada por competéncias e
habilidades: construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais; utilizar o conhecimento geométrico para
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realizar a leitura e a representacao da realidade e agir sobre ela;
construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensao da
realidade e a solugao de problemas do cotidiano; construir nog¢des
de variagdo de grandezas para a compreensao da realidade e a
solucdo de problemas do cotidiano; modelar e resolver problemas
que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,
usando representagdes algébricas; interpretar informagoes de
natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,
realizando previsao de tendéncia, extrapolagao, interpolagdo e
interpretacdo e compreender o cardter aleatério e nao-
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinacao de amostras
e calculos de probabilidade para interpretar informacoes de
variaveis apresentadas em uma distribuigao estatistica.

UMA COMPARACAO ENTRE PISA, SAEB E ENEM EM SEUS
CONTEXTOS AVALIATIVOS

O SAEB referente ao 5% ano e ao 9° ano ja esta alinhando com
a BNCC, porém, no que se refere a prova do 3° ano do ensino
médio, este alinhamento ainda nao aconteceu efetivamente, porque
a Reforma do Ensino Médio ainda esta em discussao. Um outro
ponto a ser destacado é que matriz de referéncia nao ¢ sinébnimo de
curriculo escolar. A BNCC propde-se a ser uma referéncia
curricular de maneira que as escolas possam construir seus
curriculos de acordo com as demandas pedagdgicas. A matriz de
referéncia é um conjunto de habilidades essenciais para cada area
do conhecimento. Dessa forma, ndo ha como estabelecer uma
comparagao entre o curriculo com matriz de referéncia, ou seja,
entre a BNCC e o ENEM. Mas sim, a comparagao, buscando
aproximagoes e distanciamentos, entre os itens das avaliagoes em
larga escala: ENEM, SAEB e PISA.

Os itens do PISA sao elaborados por uma equipe de docentes
internacionais e que buscam situagdes-problemas que possam ser
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resolvidas por quaisquer alunos dos paises que participam dessa
prova. A Figura 1 apresenta um exemplo de um item

Figura 1. PISA (2022)
PISA 2022 EEEEER

MNAVIGATION

Use your mouse to move point A onto the different
rmarked inlersections of the roads — for each posilion of
A, the raute for each strategy for getting (o B is shown
and the distance recorded in the table.

You will notice that the imespective of the starting
position, An's roule, Bob's route and Corey's route are
all the same length for sach route from A to B

Explain why all three strategies produce routes that
are equal in length.

Provide on explanation

Digtance from Ato B (in units)
Pasition of A

bW o e

O item solicita que os estudantes possam utilizar o mouse
como ferramenta de interacao dos alunos. Porém, deve-se refletir
se os estudantes brasileiros estao habituados a realizarem provas
no computador e, até mesmo, interagir com os itens pelo
dispositivo. Esta situagao apresenta-se como uma desvantagem
para as escolas brasileiras.

A Figura 2 apresenta um item do SAEB, com uma estrutura
similar:
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Figura 2. SAEB (2007).

Observe, na figura abaixo, o caminho percorrido por Tiago. Ele saiu do ponto A e chegou ao ponto B.

Como ele fez para chegar ao ponto B?

. Avangou 6, girou para a esquerda, avangou 4.
. Avancou 5, girou para a direita, avangou 3.
. Avancou 5, girou para a esquerda, avangou 3.

. Avangou 4, girou para a direita, avangou 2.

Esse item do SAEB apresenta uma linguagem mais simples,
de facil compreensao. Além disso, por ser uma questao de multipla
escolha, possibilita ao estudante refletir sobre as possibilidades
ofertadas, ao contrario do item do PISA, que solicita ao estudante
explicar por que as trés estratégias de possibilidades de rota
possuem a mesma distancia.

O texto a seguir ¢ um item do ENEM, que foi aplicado no
ano de 2020:

Trés amigos, André, Bernardo e Carlos, moram em um
condominio fechado de uma cidade. O quadriculado representa a
localizagdo das ruas paralelas e perpendiculares, delimitando
quadras de mesmo tamanho nesse condominio, em que nos pontos
A, B e C estdo localizadas as casas de André, Bernardo e Carlos,
respectivamente.
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Figura 3. ENEM (2020)

André deseja deslocar-se da sua casa até a casa de Bernardo,
sem passar pela casa de Carlos, seguindo ao longo das ruas do
condominio, fazendo sempre deslocamentos para a direita (—) ou
para cima (1), segundo o esquema da figura.

O ntmero de diferentes caminhos que André podera
utilizar para realizar o deslocamento nas condi¢des propostas é

A)4

B) 14

C)17

D) 35

E) 48

A resolucao deste item exige que o estudante saiba analise
combinatdria, em especial, permutagdo com repeti¢ao. Tal assunto,
tem sido considerado bem complexo para os estudantes do Ensino
Médio e, por muitas vezes, afastando-os da busca da solugao
correta.

A escolha dos trés itens das diferentes avaliagdes em larga
escala foi motivada para evidenciar aproximagdes e
distanciamentos. As aproximagoes estao relacionadas ao fato da
estrutura dos itens: em todos eles, 0 uso da malha quadriculada foi
essencial para a solugao. Outro ponto a ser destacado em relagao as
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aproximagoes podem ser associadas ao senso de direcao e sentido
que todos os estudantes deveriam ter para solucionar as situagoes
apresentadas. O item escolhido do SAEB foi construido para
avaliar alunos que estariam terminando o 9° ano do Ensino
Fundamental enquanto item do PISA considera estudantes que
estdo na faixa etaria de 15 anos. Geralmente, os estudantes
brasileiros estao cursando o 9% ano do Ensino Fundamental ou o 1°
ano do Ensino Médio.

Em relacdo aos distanciamentos, pode-se evidenciar dois
pontos: o primeiro refere-se ao uso da tecnologia digital, o segundo
as complexidades dos itens. Em relagdo ao uso das tecnologias
digitais para a aplicacdo de provas, um fato muito incomum no
Brasil, constituindo-se como uma barreira para os estudantes
brasileiros. Tal distanciamento desconsidera os diferentes
contextos escolares que existem no Brasil, distorcendo um dos
fatores que influenciam as concepgdes e praticas citadas por Lima
(2022). O outro elemento associado ao distanciamento esta
relacionado ao nivel de complexidade dos itens. Os itens do SAEB
e do PISA consideram estudantes que estdo na faixa etaria de 15
anos, ja o item do ENEM, avalia alunos que estao no 3° ano do
Ensino Médio. Assim, compreende-se que os niveis de dificuldade
sejam distintos, mas o uso da malha quadriculada em todos os itens
mostra como a este recurso € importante para diversas etapas da
escolaridade.

As limita¢oes temporais, de disponibilidade dos itens e de
producao textual ndo permitem uma andlise mais profunda sobre
as aproximagoes e os distanciamentos das provas em larga escala.
Entretanto, os documentos orientadores e pedagogicos de cada
avaliacdo possibilitaram o desenvolvimento de um olhar critico
sobre esses instrumentos. Valorizar apenas o uso somativo dessas
provas é torna-las apenas instrumentos de controle, de punigao, ou
até mesmo de sucateamento do trabalho dos docentes de
Matematica. Conforme indicado por Black e William (2018 e Lima
(2022), todos os instrumentos de avalicdo podem ser
compreendidos tanto pelo olhar somativo, como pelo formativo. O
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grande desafio estd na elaboracao desta compreensao global dessas
provas em larga escala.

CONCEPCOES MATEMATICAS, AVALIACOES E SEUS
EFEITOS NA FORMACAO HUMANA

A partir da complexidade inerente aos ambientes
pedagdgicos e as praticas avaliativas, constata-se como as
concepgdes de Matemadtica e seus modos de ensino estdo
correlacionadas com trajetérias pessoais, académicas e
profissionais em seus contextos sociais e institucionais. Desse
modo, buscando compreender os resultados de testes
padronizados em larga escala e seus efeitos no ensino de
matematica, foram apresentadas tendéncias importantes para a
compreensdo dos processos avaliativos, em especial a partir do
contexto escolar brasileiro. Constatam-se sugestdes para uma
articulagdo entre propostas formativas e somativas para o
desenvolvimento de ambientes pedagdgicos proficuos. Por outro
lado, ao se observar os métodos de avaliacao nas escolas no Brasil,
as praticas pedagogicas para testes especificos e certificacoes
moldam curriculos e, consequentemente, atitudes educacionais
desde o estabelecimento de propostas educacionais em ambitos
regionais e, posteriormente, nacionais. Enquanto as mais recentes
propostas em Educagdo Matematica (NCTM, 2020) integram
praticas continuas e formativas durante as agOes letivas, a
insisténcia em agOes, prioritariamente, somativas sdao também
decorrentes de exames padronizados em larga escala e seus
resultados imediatos. H4, portanto, uma disparidade entre a
prioridade dada a esses testes e as prescri¢des tedricas para as
praticas educacionais e avaliativas, em ambito geral e na
Matematica.

As controvérsias em torno das avaliagdes acirram-se nos
debates sobre os pressupostos, eficacia e as consequéncias de testes
padronizados em larga escala. De fato, devemos avaliar as avaliacoes
(Laies, 2003), especificamente em seus efeitos politicos e na
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melhoria da qualidade de ensino, entendendo como elas propiciam
diagnodsticos para tomadas de decisao individual, pedagodgica e
social. Entretanto, ndo podemos esquecer o0s paradoxos
evidenciados nesses testes em larga escala, especificamente
resultados nado intencionais, como: énfase exagerada no conteudo
dos testes; predisposicao de estabelecer o curriculo apenas a partir
dos contetidos e das disciplinas presentes nos testes; alteragao do
curriculo de todas as séries e niveis para atender demandas
avaliativas dos testes (Madaus et al., 2009). Ha, portanto, diversos
indicios de que o enfoque disciplinar, o didlogo entre as disciplinas,
os curriculos postos em pratica possuem efeitos maiores em todo o
sistema educacional, corrompendo, assim, a propria objetividade a
partir dos instrumentos de medida. Observa-se, portanto, no
interior das diversas modalidades de avaliacao, uma tensao entre
as praticas avaliativas e a avaliacao estandardizada, seja pelas
perspectivas do mercado, seja pelas consideragdes do Estado. Para
tanto, a melhoria qualitativa da Educagao deve considerar as bases
formativas da avaliacdo para estruturar formas de emancipacao
humana, nos eixos possiveis de uma analise socioldgica da
avaliacao (Afonso, 2000).

Nao causam surpresas, portanto, as aparentes contradi¢oes
nos debates acerca das avaliagdes (Bauer et al., 2015), visto que, por
um lado, ha a defesa de: objetividade de resultados; consisténcia;
senso de justiga; possibilidade de andlises comparativas em niveis
locais, regionais, nacionais e internacionais; possivel utilizagao
criteriosa para admissao em espagos e fungdes publicas; criagao de
uma base de dados consistentes para tomada de decisao e reforma
educacional. Em sentido contrario, as andlises dos usos dos testes
padronizados em larga escala também evidenciam: [...] enfoque
estreito de algumas tendéncias, sobretudo ao negligenciar
habilidades e areas especificas, reduzindo a capacidade criativa, o
pensamento critico e a resolucao de problemas contextualizados; a
perpetuacao das desigualdades decorrentes das disparidades
econdmicas que acarretam vantagens a grupos sociais que maior
renda; os efeitos psicoldgicos que afetam diretamente na
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performance dos estudantes, aumentando a carga de stress e
ansiedade nao acessando as habilidades referentes de cada
individuo; a prioridade de resultados imediatos que transformam os
métodos de ensino e os curriculos, afetando o sistema educacional
como um todo. Constata-se, em multiplos paises, que os sistemas
educativos, em seus ambitos publicos e privados, ndo privilegiaram
uma melhoria qualitativa do ensino, do acesso e de uma educacao
equitativa para os cidadaos, mas os resultados obtidos em testes
padronizados em larga escala (Laies, 2003; Madaus et al., 2009).
Registra-se, entretanto, que as tentativas de escolarizagao,
para obterem os melhores resultados e se adequarem a seus
contextos especificos de aprendizagem podem aperfeigoar os
resultados dos testes em seus contextos particulares, visto que a
formacao docente, das institui¢des e dos gestores permitiriam a
superacao de resisténcias e a implementacdao de praticas
pedagogicas a partir das experiéncias de ensino-aprendizagem
(Alavarse et al., 2021). Reverbera-se, portanto, a premissa de usos
inadequados dos resultados dos testes padronizados, os quais
podem proporcionar avangos no sistema educacional e nas
pesquisas sobre ensino, considerando pontos relevantes para os
sistemas educacionais e garantindo o direito de todos a educacao
(Bauer et al., 2015), mas sao reduzidos a exames classificatorios.
As concepgdes a respeito da matematica e do ensino
tornam-se manifestas nos variados processos avaliativos presentes
nas praticas educacionais. Tais consideragbes sao construidas
historicamente, pressupondo valores que nao estao restritos a
concepgdes metodoldgicas e epistemoldgicas de uma disciplina
especifica. Ao contrdrio, verificam-se como as abordagens
somativas, as quais podem auxiliar no aperfeicoamento das
experiéncias de ensino-aprendizagem em suas caracteristicas
quantitativas, sao utilizadas como mecanismo de hierarquizagao
social, especificamente a partir de processos seletivos de acessos a
posigdes sociais especificas. Por outro lado, tendéncias
educacionais estudadas em todo globo para ambientes de
aprendizagem matematica, resolugao de problemas, modelagem,
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investigagdes, pensamento matematico avangado, pressupdem a
formagao de um pensamento cientifico e critico, considerando
autonomia discente em processos de avaliagdo gradativos e
continuos.

REFERENCIAS

AFONSO, A.]. Avaliacao Educacional: Regulacao e Emancipagao
- para uma sociologia das politicas avaliativas contemporaneas. Sao
Paulo: Cortez, 2000.

ALAVARSE, O. CHAPPAZ, R.; FREITAS, P. Avalia¢gdes da
aprendizagem externas em larga escala e gestores escolares:
Caracteristicas, Controvérsias e Alternativas. Caderno de
Pesquisa v.28, n.1, 2021, p. 250-276.

ALVAREZ MENDEZ, J. M. Avaliar para aprender, examinar para
excluir. Porto Alegre: Artmed Editora, 2002.

AMANDA, L.; OLIVEIRA, I. Avaliacio das Aprendizagens:
Perspectivas, contextos e praticas. Universidade ed. [s.l]
Laboratdrio de Educacao a Distancia e eLearning (LE@D), 2016.
ARCEQ, F.; ROJAS, G. Estratégias docentes para un aprendizaje

significativo: una interpretacion construtivista. México:
McGraw-Hill, 2002.

BAKER, Gordon. Wittgenstein: Concepts or Conceptions? Harvard
Review of Philosophy IX, 2001, p.7-24.

BARRIGA, A. D. Uma polémica em relagio ao exame. In:
ESTEBAN, M. T. (Ed.). Avalia¢dao: uma pratica em busca de novos
sentidos. Rio de Janeiro: DP&A, 2003. p. 51-58.

BAUER, A.; ALAVARSE, O.; OLIVEIRA, R. Avaliagdes em Larga
Escala: Uma Sistematizacao do Debate. Educacao em Pesquisa v.
41, 2015, p. 1367-1382.

67



BICUDO, M. Filosofia da Educacdo Matematica: um Enfoque
Fenomenoldgico. Pesquisa em Educacao Matematica: Concepgdes
e Perspectivas. Sao Paulo: Unesp, 2019., p. 21-44.

BLACK, P.; WILIAM, D. Classroom assessment and pedagogy.
Assessment in Education: Principles, Policy and Practice, v. 25, n.
6, p. 551-575, 2 Nov. 2018.

BRASIL. Ministério da Educacgao. Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Brasilia, DF: Inep, 2020. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep. Acesso em: 14 nov 2024.

BRASIL. Ministério da Educagao. Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Sistema de Avaliacao da
Educagao Basica (SAEB). Brasilia, DF: Inep, 2007. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep. Acesso em: 14 nov 2024.

CURY, H. N. Concepgodes e Crengas dos Professores de Matematica:
pesquisas realizadas e significado dos termos utilizados. Bolema -
Boletim de Educa¢ao Matematica, v. 12, n. 13, p. 29-43, 1999.

ERNEST, P. Mathematics, Education and Philosophy: An
International Perspective. Bristol, 1994.

ERNEST, P. The Philosophy of Mathematics Education. London:
The Falmer Press, 1991.

EZCURDIA, M. The  Concept-Conception  Distinction.
Philosophical Issues v.9, 1998, p. 187-192.

FERNANDES, D. Avaliar para aprender: fundamentos, praticas e
politicas. 1? ed. Sao Paulo: UNESP, 2009.

FERNANDES, D. Avaliagao Pedagogica, Curriculo e Pedagogia:
Contributos para uma Discussao Necessaria. Revista de Estudos
Curriculares, v. 2, n. 11, p. 72-84, 2020.

FERNANDES, D. FOLHA # Avaliacao Pedagdgica, Classificagao e
Notas: Perspectivas Contemporaneas Domingos Fernandes.
Projeto Maia, n. January, 2021.

68



FERNANDES, E. L.; FLORES, M. A. A avaliacdo no ensino
superior: um estudo com docentes universitarios. I Congresso
Internacional de Avaliacao das Aprendizagens e Sucesso Escolar,
Braga - Portugal, ano 1, v. 1, ed. 1, p. 36-46, 2016. Disponivel em:
http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/51125.

GUBA, E. G,; LINCOLN, Y. S. Avaliacio de quarta geracao.
Campinas - SP: Editora da Unicamp, 2011

HARDY, G. H. A Mathematician's Apology. New York:
Cambridge University Press, 1967.

HERSH, R. Some Proposals for Reviving the Philosophy of
Mathematics. In: New Directions in the Philosophy of
Mathematics: An Anthology. TYMOCZKO, Thomas (Org.).
Boston: Birkhausen, 1985. 9-28.

HOFFMANN, J. Avaliar para Promover: As setas do Caminho.
Porto Alegre: Mediagao, 2001.

KUHS, T. e BALL, D. Approaches to teaching mathematics:
Mapping the domains of knowledge, skills, and dispositions.
East Lansing: Michigan State University, Center on Teacher
Education, 1986.

LAIES, G. Evaluar las Evaluaciones. In: TEDESCQO, Juan Carlos.
Evaluar las Evaluaciones: Una Mirada politica acerca de las
evaluaciones de la calidad educativa. Buenos Aires, UNESCO,
2003, pp. 15-36.

LALUMERA, E. On the Explanatory Value of the Concept-
Conception Distinction. Rivista Italiana di Filosofia del
Linguaggio v.8, n.2, 2014, p. 73-81

LIBANEQ, J. C. Didatica. Sao Paulo: Cortez, 1994.

LIMA, Daniel de O. Concepg¢des de professores de matematica
sobre a avaliagao escolar: o caso da Escola Sesc de Ensino Médio
(p. 194) Tese (Doutorado em Ensino e Historia da Matematica e da
Fisica). Universidade Federal do Rio de Janeiro — PEMAT, Rio de
Janeiro, 2022

69



LIMA FILHO, G. D.; TROMPIERI FILHO, N. As cinco geragoes da
avaliagao educacional: caracteristicas e praticas educativas. Revista
Cientifica Semana Académica, n. 11, v. 1, p. 1-21, 2013.

LUCKES], C. Avaliacao da aprendizagem: componente do ato
pedagogico. In: 12 ed. Sao Paulo: Cortez, 2011.

MADAUS, G.; RUSSELL, M.; HIGGINS, J. The Paradoxes of High
Stakes Testing: How They Affect Students, Their Parents,
Teachers, Principals, Schools, and Society. Charlotte: Information
Age Publishing, 2009.

MORENO MORENO, M. AZCARATE GIMENEZ, C.
Concepciones Y Creencias. Ensenanza de las Ciencias, v. 21, n. 1,
p. 27-47, 2003. Disponivel em: <http://dialnet.unirioja.es/servlet
/listaarticulos?tipo_busqueda=VOLUMENé&revista_busqueda=49

7&clave_busqueda=21%5Cnhttp://ddd.uab.es/pub/edlc/02124521v
2Inlp27.pdf>.

ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO. Programme for
International Student Assessment (PISA): Relatorio de
Resultados. Paris: OCDE, 2022. Disponivel em: https://
www.oecd.org. Acesso em: 24 nov 2024.

PONTE, ]. P. Da. Concepgoes dos Professores de Matematica e
Processos de Formacao. Educagao matematica: Temas de
investigacao, p. 140, 1992.

PINTO, J. A avaliacdo em educacao: da linearidade dos usos a
complexidade das praticas. In: AMANTE, L. & OLIVEIRA. L. (Ed.).
Avaliacao das aprendizagens: perspectivas, contextos e praticas.
[s.1.] Universidade Aberta-LE@D, 2016. p. 3-40.

PINTO, N. B. Cultura escolar e praticas avaliativas: uma analise das
provas de Matematica do exame de admissao ao ginasio. In:
VALENTE, W. R. (Ed.). Avaliacao em Matematica: historia e
perspectivas atuais. Campinas - SP: Papirus, 2008

70



ROSEIRA, N. Educagao matematica e valores: das concepg¢des dos
professores a constru¢do da autonomia. Formadores v. 1, 2005, p.
243-256.

SILVA, N. de M. Avaliacao: ponte, escada ou obstaculo? Saberes
sobre as praticas avaliativas em cursos de licenciatura em
Matematica. Universidade Federal de Ouro Preto, 2014.

THE NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF
MATHEMATICS. Standards for the Preparation of Secondary
Mathematics Teachers. Reston: NCTM, 2020.

THOMPSON, A. The Relationship of teachers' Conceptions of
Mathematics and Mathematics Teaching to Instructional Practice.
Educational Studies in Mathematics 15, 1984, p. 105-127.

VALENTE, W. R. Apontamentos para uma histéria da avaliagao
escolar em Matematica. In: VALENTE, W. R. (Ed.). Avaliacdo em
Matematica: historia e perspectivas atuais. Campinas - SP:
Papirus, 2008.

VILLAS BOAS, B. M. Avaliacao formativa e formacao de
professores: ainda um desafio. Linhas Criticas, v. 12, n. 22, p. 75—
90, 2006.

YIN, R. K. Pesquisa qualitativa do comeco ao fim. Porto Alegre:
Penso, 2016.

71






CONSTRUINDO UM MUSEU VIRTUAL
USANDO O ARTSTEPS!

Gabriel Lopes
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INTRODUCAO

A rapida evolugdo da tecnologia tem alterado
profundamente a forma como nos comunicamos, trabalhamos,
interagimos e até mesmo nos relacionamos. A disseminagao da
Internet e a proliferacao de dispositivos moveis conectados tém
criado uma rede global de comunicagao instantanea, eliminando
fronteiras geograficas e aproximando pessoas de diferentes
culturas. Naturalmente, os processos educacionais acompanharam
a tendéncia, pois a tecnologia facilita o acesso a uma ampla gama
de informagOes e recursos, proporcionando oportunidades de
aprendizado além da sala de aula tradicional.

O uso de tecnologias na educagao tem se mostrado uma
poderosa ferramenta para transformar o processo de ensino e
aprendizagem. A incorporagao de dispositivos eletronicos,
softwares educacionais, plataformas de aprendizagem online e
recursos interativos tem permitido uma abordagem mais dinamica,
personalizada e acessivel. Além disso, a tecnologia pode estimular
a criatividade, o pensamento critico e a colaboragao entre os alunos,
por meio de atividades interativas e projetos colaborativos.

O desenvolvimento de contetidos e ferramentas digitais
aplicadas a educagdo contribui para a formagao continuada de
docentes e sua capacitagao tecnoldgica, preparando-os melhor para

! https://doi.org/10.51795/97865265161717388
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enfrentar os desafios educacionais contemporaneos. Considerando
os pontos mencionados acima, vamos apresentar o recurso de
realidade virtual imersiva aplicada ao ensino de ciéncias, através
da cria¢do de um museu virtual.

SIMULACOES, REALIDADE VIRTUAL E AS EXPERIENCIAS
NA EDUCACAO BASICA

Existem diversas defini¢des para a realidade virtual, mas
podemos caracterizd-la pela integracao de trés ideias basicas:
imersao, interagao e envolvimento (Rodrigues, 2013). A imersao se
refere a sensagao de estar dentro de um ambiente virtual, enquanto
a interacdo estd relacionada a habilidade do computador em
detectar o usudrio e modificar o mundo virtual e as agdes em tempo
real. O envolvimento, por sua vez, refere-se ao nivel de estimulo
que faz com que uma pessoa se comprometa com uma determinada
atividade (Souza, 2023). Estas tecnologias, pelas suas
caracteristicas, permitem captar a atengao do aluno (seduzido pela
aventura, o desafio e o jogo), oferecendo uma experiéncia
pedagogica tUnica e inesquecivel. A alianca das vertentes
educacional e lddica numa mesma experiéncia torna-a
extremamente poderosa (Trindade, 1996). Dentro das dinamicas
tecnologicas em que a sociedade vive atualmente, a utilizagao dos
jogos virtuais ou sistemas interativos, como uma metodologia de
aprendizagem ¢ uma forma que os professores tém de estimular o
interesse dos alunos e fazer com que o ensino-aprendizagem seja
eficiente e se aproxime do universo desses jovens (Silva, 2023).

A aplicagao tecnolodgica na educagao basica se iniciou ainda
no final do séc. XX. Em 1998, um grupo de pesquisa da
Universidade de Illinois realizou uma atividade com estudantes
dos anos iniciais da educagao basica utilizando um dispositivo
conhecido como Imersadesk. Este dispositivo possuia uma tela de 83
polegadas projetada para trds em um angulo de 45 graus e
suportava até 5 usudrios. Neste projeto, os usudrios - criangas com
idades entre 7 e 8 anos - munidos com o&culos obturadores,
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visualizavam imagens de alta resolugao e, através do uso da
realidade virtual, eram apresentados a conceitos simples de
astronomia (Jonhson, 1999). A pesquisa seguiu por 2 anos nesta
escola, se estendendo para grupos do 1° ao 6° ano do ensino
fundamental, onde contribuiu com a imersao em simulag¢des sobre
ciéncias bioldgicas, geografia, fisica e astronomia.

Com a evolugdo da microeletronica e eletronica digital, os
sistemas foram evoluindo para estruturas mais compactas. Os
oculos obturadores foram substituidos por versdes mais leves e
modernas, com funcionalidades desenvolvidas para softwares
funcionais em telefones moveis. Dentre varios modelos, o produto
de grande popularidade educacional é o Google Cardboard. Trata-se
de uma plataforma de realidade virtual (VR) desenvolvida pelo
Google para ser utilizada com um suporte de cabega para
smartphones, que possibilita que o usudrio participe de excursdes
virtuais, conhecidas como tours, e que estao disponiveis no “Google
Expedicoes” (Locklear, 2017). Esta plataforma permite que os
professores levem os alunos em viagens virtuais a lugares como
museus, ambientes submersos e espago sideral.

O wuso da realidade virtual como metodologia de
aprendizagem também tem sido utilizado em diversas regioes do
Brasil. No Maranhao, por exemplo, um grupo da Universidade
Federal realizou uma pesquisa documental baseada no “Google
Expedicoes”, com foco em tours relacionados ao ensino de ciéncias
biologicas. Durante a pesquisa foram analisados 43 contetudos,
categorizados em 11 tépicos de biologia (Fonseca, 2022).

Ja em Pernambuco, estudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal, utilizaram realidade virtual, em
praticas envolvendo biologia celular, anatomia e fontes de energia
(Santos, 2019). Os 6culos utilizados nas atividades foram o VR Box
2.0 de Realidade Virtual, que possibilita ao usudrio utilizar seu
proéprio smartphone como plataforma de execucao de jogos e videos
em 360°, associado a Videos 360° disponiveis na plataforma Youtube.

No Rio de Janeiro, professores do Instituto Federal
Fluminense realizaram praticas em sala de aula utilizando o
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aplicativo “Google Expedicoes” e os Oculos de realidade virtual
“Google Cardboard”. As praticas contaram com a participacao de
estudantes do ensino médio que abordaram temas como reagoes de
combustao, geragao de calor, fonte de energia e explosdes quimicas.

No Amazonas, um grupo da Universidade do Estado,
utilizando o “Google Cardboard”” em conjunto com o aplicativo
Merge Explorer, abordaram diversos conteidos de Fisica, como
Optica geomeétrica, forga e energia com os alunos da Escola Estadual
Dom Gino Malvestio (Souza, 2023).

Quando a interagdo em ambientes imersivos permite ao
usudrio a defini¢do de parametros, construgdo de cendrios e até
mesmo resolugdao de problemas, temos algo que ultrapassa a
observacdao em realidade virtual, tornando-se uma atividade de
gamifica¢do, permitindo maior envolvimento do usuario. Knittel
mostrou as possibilidades de utilizar o jogo Minecraft na educagao
em uma escola da zona sul de Sao Paulo, levando em consideracao
os planejamentos anuais e 0s objetivos especificos das disciplinas
de Matematica, Educagao Fisica e Ciéncias dos anos finais do
Ensino Fundamental I e iniciais do Ensino Fundamental II (Knittell,
2017). Durante o jogo, é possivel estudar conceitos matematicos,
fisicos, arquitetonicos, geograficos e de outras disciplinas que
envolvem volume, drea, gravidade, relacdo entre substancias,
probabilidade, entre outras disciplinas e contetdo.

FERRAMENTAS DE AMBIENTES NAO FORMAIS DE
APRENDIZAGEM NO ESPACO FORMAL

Os espagos de educagao ndo formal sao ambientes que
complementam e enriquecem a educagao formal, oferecendo
oportunidades de aprendizado fora do ambiente escolar
tradicional. Esses espagos podem incluir museus, bibliotecas,
centros comunitdrios, organizagdes nao governamentais e outras
instituigdes que promovem a educagao e a formagao em diversos
temas. O objetivo desses espagos é estimular a curiosidade, a
criatividade e a busca pelo conhecimento de forma mais flexivel e
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informal. Neles, os individuos tém a liberdade de explorar
diferentes dreas de interesse, experimentar novas atividades e
interagir com diferentes perspectivas e experiéncias. Os espagos de
educagao nao formal oferecem um ambiente acolhedor e inclusivo,
promovendo o desenvolvimento integral das pessoas, capacitando-
as com habilidades e conhecimentos valiosos para suas vidas
pessoais, profissionais e cidadads. Para Silva, desenvolver uma
cultura cientifica é desenvolver valores estéticos e de sensibilidade,
popularizando o conhecimento cientifico pelo seu uso social como
modos elaborados de resolver problemas humanos (Silva, 2023).
Logo, torna-se relevante o uso de meios informais de divulgacao
cientifica, como textos de jornais e revistas e programas televisivos
e radiofonicos em sala de aula. (Santos, 2007).

Os museus sdo espagos de educacdo cientifica que
desempenham um papel fundamental na disseminacdo do
conhecimento cientifico para o publico em geral. Eles oferecem
uma abordagem pratica e interativa, permitindo que as pessoas se
envolvam diretamente com os principios cientificos por meio de
exposigoes, experimentos e atividades praticas. De acordo com a
Lei 11904/2009, artigo 10, um museu € definido como:

instituicbes sem fins lucrativos que conservam, investigam,
comunicam, interpretam e expdem, para fins de preservagdo, estudo,
pesquisa, educagdo, contemplagio e turismo, conjuntos e colegoes de valor
historico, artistico, cientifico, técnico ou de qualquer outra natureza
cultural, abertas ao publico, a servico da sociedade e de seu
desenvolvimento (Brasil, 2009).

Museus de ciéncias proporcionam uma experiéncia
imersiva, onde os visitantes podem explorar e compreender
conceitos cientificos complexos de forma acessivel e divertida.
Além disso, eles promovem a curiosidade, o pensamento critico e
a capacidade de questionar e investigar o mundo ao nosso redor.
Do ponto de vista pedagogico, o museu € classificado como um
espaco de educacdo nao formal (ENF), pois as atividades
desenvolvidas se enquadram na defini¢ao de Trilla (2003) como “o
conjunto de processos, meios e instituicdes especificas e
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diferenciadamente concebidos em funcao de objetivos explicitos de
formacgao ou instrugao nao diretamente voltados a outorga dos
graus proprios do sistema educacional regrado”.

Com a popularizagao da internet, a partir de 1990, surgiram
0s museus pioneiros na virtualizagao de acervos. O WebMuseum,
também conhecido como WebLouvre, foi fundado por Nicolas
Pioch, na Franga, em 1994, e é um dos primeiros exemplos de
museu virtual. De acordo com a Wikipédia:

Museu virtual é um espago virtual de mediacdo e de relacdo do
patriménio com seus usudrios através da internet. E também conhecido
como museu online, museu eletronico, hypermuseu, museu digital,
cibermuseu ou museu na web (Wikipédia,2023).

Em 2011, entrou no ar o acervo virtual denominado Google
Arts & Culture, dominio mantido pelo Google em colaboragao com
museus espalhados por diversos paises. Utilizando videos 360°, o
site oferece visitas virtuais gratuitas a algumas das maiores galerias
de arte do mundo. Ao "transitar" pelas galerias, é possivel também
visualizar imagens em alta resolucao de obras selecionadas de cada
museu. Em 2015, a mesma empresa apresentou o aplicativo Google
Expedicoes, que até 2021, ofertava uma vasta cole¢do de mais de
1.000 acervos de realidade virtual (VR) e realidade aumentada
(AR). Esses acervos abrangem uma ampla variedade de areas,
como ciéncias naturais, historia, arte, cultura e geografia, entre
outros. Atualmente o acervo de expedigdes se encontra no dominio
Google Arts & Culture.

Em 2020, surgiu o VOMA, Museu de Art Virtual e Online.
Totalmente virtual, é o primeiro museu do género no mundo. Mais
do que apenas uma galeria online, 0 VOMA ¢ 100% virtual, desde
as pinturas e desenhos pendurados nas paredes até o proprio
prédio - gerado pelo computador do museu - proporcionando aos
espectadores uma maneira totalmente nova de experimentar a arte
(Baratto,2020).
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CRIANDO AMBIENTES VIRTUAIS NO ARTSTEPS

O ArtSteps é um aplicativo web que permite aos usudrios
criarem e compartilharem exposi¢des virtuais personalizadas.
Langado em 2015, essa tecnologia oferece aos usudrios uma
variedade de recursos, incluindo ferramentas de design intuitivas,
modelos pré-fabricados e uma biblioteca de elementos graficos.
Com esses recursos, os usudrios podem criar exposi¢Oes virtuais
que permitem aos visitantes explorarem obras em 3D e em 360°.

Nos ultimos anos, com as restricoes de viagem e o
fechamento de galerias e museus em razao da pandemia de
COVID-19, o ArtSteps ofereceu uma solucao para galerias exibirem
suas exposi¢Oes para o publico em um ambiente totalmente virtual.
Embora tenha sido originalmente desenvolvido como um espago
para artistas e entusiastas de arte, essa ferramenta tem se mostrado
eficaz para a divulgacdo cientifica, o que pode ajudar a tornar a
ciéncia mais acessivel e compreensivel para o publico geral. Ao
utilizar este recurso na educagao, os professores podem criar
exposigOes virtuais para ajudar os alunos a explorarem e
compreenderem diversos assuntos, como historia, ciéncia,
literatura e muito mais. Os alunos podem interagir com as
exposi¢des, o que lhes permite aprender de maneira mais
envolvente e imersiva do que simplesmente lendo sobre o assunto
em um livro didatico.

Diante da identificagio de uma ferramenta com grande
potencial, buscamos a ambientacdo na plataforma ArtSteps,
testando todas as ferramentas disponiveis no modo gratuito. A
plataforma, apesar de ter o ambiente virtual todo na lingua inglesa,
¢ bastante intuitivo. No que segue, iremos detalhar todo o processo
de criagdo de um museu virtual, assim como o0s recursos
disponiveis na versao gratuita.

Para acessar os recursos o usudrio devera se cadastrar na
plataforma e criar uma conta com login e senha. A plataforma
permite que usudrios se conectem e apreciem os projetos com a ja

79



popularizada acdo “curtir”. No topo da tela a direita é possivel
iniciar um projeto através da agao “criar”.

A figura 1 apresenta alguns modos diferentes de criar um
ambiente. O usudrio pode optar por criar um ambiente a partir da
constru¢do do cenario, onde elementos estruturais vao sendo
adicionados para algo semelhante a um projeto arquitetonico em 3D
(imagem 1la). Outra possibilidade é criar o ambiente virtual
escolhendo um dentre os quatro cendrios gratuitos predefinidos
(imagem 1b). Por fim, o ambiente criado € apresentado em um projeto
3D (imagem 1C). Clicando na tela e arrastando simultaneamente, é
possivel rotacionar o ambiente. Na figura 1(a), proximo a agao “criar”,
temos o comando “prévia”. Este comando permite a visitacdo do
museu, simulando uma caminhada pelo cendrio. E importante
ressaltar aqui, que as agdes “definir” e “espaco”, numeradas no
aplicativo como passos 1 e 2, sdo simultaneas.

Ap0s acionarmos o comando “prévia” somos direcionados
para a agdo “adicionar objetos”, numerada como passo 3. Neste
momento, sao disponibilizados recursos para adaptagao do espago
predefinido (como paredes, por exemplo) e recursos para exibigao
do acervo (como objetos tridimensionais, videos de plataformas de
acesso publico, arquivos de audio, entre outros).
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Figura 1. Criando um ambiente 3D no Artsteps - Capturas de tela feitas

OUrtslops

Use a prebuilt 3D space (b)
template

Na figura 2(a) sao apresentadas algumas opgoes de adigao
de recursos audiovisuais, que sdo: imagem, video, objeto 3D e
texto. Ao clicar no botao adicionar, uma janela se abrird para a
insercao de detalhes sobre o recurso escolhido (figura 2(b)). Além
de nomear o recurso que sera exibido, o usudrio podera fornecer
uma descri¢ao, dimensdes e créditos ao autor do mesmo. Também
¢ possivel adicionar informacgdes sobre a classificagao da licenga e
palavras-chave.
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Figura 2. Adicionando objetos e recursos audiovisuais
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Para a visualizacao do conteudo inserido, além do comando

“prévia”, existe a possibilidade de publicar o projeto (comando
“publicar”). E importante salientar que, ao publicar, outros usuarios
poderao localizar o projeto através do uso das palavras-chave. O
trajeto-guia gerado, de forma automatica, segue a ordem de adicao
de elementos ao projeto, mas é possivel reordena-los para criar uma
nova configuragao.

A Figura 3 apresenta um projeto desenvolvido por um aluno,
do curso de ciéncias biologicas da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UER]), em suas atividades como bolsista de Estdgio Interno
Complementar (EIC). O tema escolhido pelo aluno para esse museu
foi o Sistema Solar, uma vez que o bolsista ja havia participado de
atividades relacionados a esse tema. As figuras 3(a), 3(b) e 3(c),
exemplificam, respectivamente, a adicdo de imagens, videos e
objetos tridimensionais. Assim que o visitante se aproxima de cada
recurso, uma caixa de descri¢ao se abre. O objeto 3D utilizado foi
obtido gratuitamente de um banco de imagens 3D, no dominio
sketchfab, em diferentes formatos. Utilizamos o formato com a
extensdo. GLB, pois além de ser um formato reconhecido pela
plataforma ArtSteps, o arquivo possui tamanho suportado pela
nuvem da plataforma. No dominio Sketchfab também ¢é possivel
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localizar modelos 3D animados, estaticos e projetos para impressao
em impressoras 3D. O projeto Astros, desenvolvido pelo graduando,
estd na plataforma ArtSteps e pode ser acessado através do link
https://www.artsteps.com/view/63c23480461d8d87266a6¢e9.

Figura 3. Projeto elaborado no ArtSteps

PRODUCAO AUDIOVISUAL DA OFICINA CONSTRUINDO
UM MUSEU VIRTUAL COM O ARTSTEPS

Com o museu virtual Astros criado, o graduando iniciou o
processo de gravagao do tutorial sobre o uso do ArtSteps. A
plataforma utilizada para a gravagao foi o Streamyard, que permite
a criagdo de estudio de gravagdes e transmissdes ao vivo, sem a
necessidade de equipamentos como cameras filmadoras ou
smartphones. A gravacao foi feita presencialmente, em um formato
onde o protagonismo é exclusivo do graduando. Durante a
gravacao foram feitas pausas para ajustes e as docentes presentes
fizeram as perguntas pertinentes ao contetido apresentado. O
video foi apresentado durante o presente Simposio, com duragao
de 30 minutos. Na figura 4, temos captura de cenas do video sobre
a oficina. Na figura 4(a) temos uma arte simples usada com a
imagem de divulgagao da plataforma ArtSteps e, na figura 4(b),
uma imagem do graduando conduzindo a oficina.
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Figura 4. Oficina em forma de Video assincrono

OFICINA
Construindo um Museu
Virtual com o ArtSteps

OFICINA - Construindo um museu virtual com o ArtSteps

A oficina assincrona teve como publico-alvo docentes e
graduandos dos cursos de licenciatura de diversas cidades do pais.
O video pode ser acessado pelo link https://youtu.be/H1tX
zzD9Hdo.

CONCLUSAO

O uso da realidade virtual na educagao basica tem se
mostrado uma ferramenta promissora para aprimorar o processo
de ensino e aprendizagem. Essa tecnologia oferece a
oportunidade de explorar lugares distantes, interagir com
objetos tridimensionais e até mesmo simular experimentos
cientificos complexos. Ao possibilitar uma aprendizagem mais
envolvente e pratica, a realidade virtual estimula a curiosidade,
0 pensamento critico e a resolugdo de problemas,
proporcionando aos alunos uma compreensdao mais profunda
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dos contetidos estudados. Além disso, a realidade virtual pode
ajudar a promover a inclusao, permitindo que alunos com
diferentes habilidades e estilos de aprendizagem participem de
experiéncias educacionais imersivas e significativas.

Neste sentido, o ArtSteps se mostrou uma ferramenta
com um amplo potencial de aplicacdo tecnoldgica para a
melhoria do ensino e da aprendizagem. Tal ferramenta,
originalmente explorada em um contexto artistico, pode e devera
ser mais aplicada nas mais diversas dreas de conhecimento.
Prova disto foi a aplicacdo proposta neste trabalho, que
apresentou um museu virtual com o tema “Sistema Solar”.

O ArtSteps se mostrou um ambiente virtual de facil
utilizagao e, apesar da interface utilizar a lingua inglesa, ela ¢é
altamente intuitiva, com muitos recursos visuais que
proporcionam a qualquer usudrio a construgao de um projeto de
museu completo. A versdo utilizada nesta proposta foi a gratuita,
que possui um excelente numero de funcionalidades que
permitiram a criagdo de um museu com recursos fotograficos, de
videos e objetos em 3D, além de permitir a orientagao de visitagao
da exposigao, entre muitas outras funcionalidades.

Alguns desafios encontrados na elaboragdo desta
proposta se concentraram na utiliza¢ao simultanea do ambiente
de realidade virtual ArtSteps e o Streamyard. Notamos um
elevado consumo de memodria do sistema operacional quando
tais programas eram utilizados conjuntamente.

Por fim destacamos, todo o aprendizado construido pelo
graduando, que ao construir um museu virtual com o ArtSteps e
organizar a oficina da proposta deste trabalho com a gravagao de
um tutorial, péde aprimorar suas habilidades tecnoldgicas e
aprender a operar equipamentos de gravacao de audio e video,
além de editar o contetdo e de utilizar diferentes ferramentas e
softwares de producado. Essas habilidades sao cada vez mais
relevantes na era digital e podem ser aplicadas em diferentes
contextos profissionais.
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MATEMATICA, LINGUAGEM E COGNICAO:
CONSIDERACOES TEORICAS SOBRE AS
INTERFACES LINGUISTICAS E SEMIOTICAS NO
ENSINO DE MATEMATICA!

Jean Felipe de Assis

INTRODUCAO

Questionamentos sobre o que seja a Linguagem, seus usos,
suas propriedades comunicativas e suas caracteristicas intrinsecas
estdo associados a diversas formas de investigacao intelectual,
perpassando discussOes variadas ao longo de multiplas tradigdes.
Todavia, devido ao interesse de uma pesquisa sobre as
interconexdes entre Matemadtica, Cogni¢ao e Linguagem no
contexto do Ensino da Matematica, opta-se por uma apresentacao
e uma avaliagdo critica de algumas tradigdes importantes para o
desenvolvimento de atividades pedagogicas e posteriores
consideragdes tedricas a respeito dos meios pelos quais os saberes
matematicos e as praticas linguisticas associam-se em variados
processos cognitivos que podem ser avaliados em contextos
escolares particulares. Para tanto, propoe-se a: uma discussao de
algumas pesquisas recentes que relacionem Linguagem, cognicao
e matematica no contexto do cotidiano escolar; uma consideracao
sobre a clareza, consisténcia e objetividade dos enunciados
matematicos; uma revisao sobre as propostas de Jean Piaget e de
Lev Vygotsky, especialmente seus respectivos entendimentos
sobre a aquisicdo e utilizacao da linguagem no desenvolvimento
intelectual infantil; uma rapida consideracao histdrica e filosofica
sobre a Linguagem, suas definicbes contextualizadas, suas
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aplicagoes e suas implicagdes para a compreensao intelectual e
social, com énfases aos desenvolvimentos linguisticos e as
discussdes epistemolodgicas recentes.

A necessaria insubordinagao possui suas raizes em modos
de compreensao da realidade, sobretudo as caracteristicas sociais e
pedagdgicas, nos quais teoria e pratica nao estao dicotomicamente
separadas (D’Ambrdsio, 1986; 1996). Verifica-se, portanto, um
enfoque critico aos sistemas educacionais, em nossa era marcada
pela cultura burguesa capitalista e voltada para praticas sociais de
mercado. Desse modo, constatam-se os diversos modos pelos quais
a burocracia dos curriculos e suas utilizagdes pedagogicas em
nossas salas de aula impulsionam eliminagdes graduais do lugar de
vida dos raciocinios matematicos mais elementares, nutridos nas
bases cognitivas de todos os seres humanos, a ponto desses
raciocinios matematicos serem vistos como abstracdes sem
qualquer embasamento na realidade e, portanto, sem uma
contribuicdo efetiva para a formagao de um cidadao critico. Tais
premissas, decorrentes de uma perversa utilizacao dos parametros
educacionais hegemonicos, ndo sao corroborados com as pesquisas
pedagogicas, mas sao resultantes de um processo de constituicao
social e politica: exigem-se, portanto, insubordinagdes:
epistemologicas, historicas, criativas, sociais e pedagdgicas.

Embora nossas diretrizes e parametros curriculares
nacionais almejem a enfatizar a cidadania, a educagdo social e a
formagao critica dos cidadaos, constantes poluigdes em nossas
ecologias dos saberes — parafrase as teses centrais de Boaventura
Souza Santos — perpetuam praticas educacionais e sistematizagoes
formais da Educagdo matematica que impossibilitam cuidados
necessdrios para a resolugdo de problemas concretos e para
sistematizagOes ldgico-abstratas. Essa defasagem, somada as
condi¢des materiais e estruturais insuficientes, contribuem para
perdas significativas no potencial cientifico e tecnoldgico brasileiro.
Embora tenhamos testemunhado alguns avangos no processo
educativo nacional, a Educacdo, em seu constante processo de
conscientiza¢do na constitui¢ao primordial da pratica da liberdade,
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nao efetua as mudangas sociais necessarias devido a agOes
educacionais que nao promovem uma leitura critica do mundo. A
Pedagogia da Esperanca, pensada por Paulo Freire, nunca se
concretizou devido as significativas forcas das estruturas de
produgao em que todos estamos inseridos, por meio das quais a
autonomia, a assimilagao e a acomodacao dos desenvolvimentos
cognitivos sao substituidas por modelos pré-estabelecidos.

As criticas aos livros didaticos e as aplica¢des das diretrizes,
assim também dos parametros nacionais, demonstram essa
constatacdo nos insatisfatérios usos da Historia das Ciéncias na
apresentacdo do material diddtico, em especial os livros
comumente usados em nossas salas de aula, que impedem uma
reflexao critica, social, politica e intelectual dos contetidos
estudados (Schubring, 2003). Por outro lado, os trabalhos de
Raymond Duval corroboram para a importancia dos registros de
representacdo semiodtica e o funcionamento cognitivo estao
profundamente relacionados nos contextos de apreensao da
realidade, na constituigdo das ideias matematicas e no
desenvolvimento dos sistemas de pensamento (Duval, 2012, p.266-
297). Dessa maneira, ao avaliar criticamente os parametros
nacionais de nossa educagao em uma constitui¢ao responsavel de
nossa cidadania e da identidade nacional para o bem-estar de todos
os cidadaos, conforme nossos documentos educacionais salientam,
devemos destacar os modos nos quais as diferentes linguagens
integram a educagao matematica, mas também a adequagao para o
desenvolvimento cognitivo e intelectual de nossos cidadaos e de
nossa sociedade.

Matematica, Linguagem e Ensino

A importancia do verndculo, especificamente a
multiplicidade dialética, no ensino de matematica ¢ destacada nos
estudos sociolinguisticos em que a construcao do sentido € parte
integrante das metodologias aplicadas (Rowland, 2000, p. 2-8; 115-
120). Ademais, a apreensao e a expressao dos conceitos, a utilizagao
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de outras midias, assim também o multiculturalismo e
multilinguismo sao fatores de destaque em pesquisas de Educagao
Matematica desde meados do século XX. Diante da pluralidade de
concepgoes a respeito das interagdes entre as Linguagens e as
Matematicas, as atualiza¢des da fala sdo mecanismos conceituais
que potencializam o significado do aprendizado matematico em
formas dialogais na producao do sentido, em multiplos meios e em
variadas formas de expressao (Planas, 2018, pp. 215-229). Desse
modo, os usos das diversas midias que materializam a Linguagem
em seus modos discursivos potencializam o sentido construido nas
praticas de Ensino. A Linguagem nado é concebida como uma
entidade ideal, mas um lugar para imaginar e para tornar possivel
a apreensao das ideias matematicas. Além das tradicionais
dicotomias e polaridades, reinem-se multiplas materializa¢des no
desvelar do sentido dos contetidos matematicos. Na interacao entre
as variadas formas linguisticas no processo de educagao, e.g.,
matematica, formal, informal, coloquial e assim por diante, hd uma
reconstrucao de sentidos nos diversos meios de comunicagao, os
quais estao inseridos em contextos culturais especificos. Assim,
todas as manifestagdes linguisticas propiciadas pelo contetdo
matematico sao relevantes, pois ao se complementarem, também
permitem continuidades e ressignificagdes, mas também
descontinuidades e inovagoes.

O aprendizado de matematica em contextos bilingues ou
naqueles em que uma lingua ainda nao adquirida seja usada, tem sido
utilizado como um ambiente propicio para investigar as estratégias de
aprendizados e de pensamentos matematicos especificos, nos quais
diferencas estatisticas podem ser avaliadas para distinguir o processo
de desenvolvimento cognitivo para a matematica em conexao com
contextos linguisticos especificos. Aini-Kristiina Jappinen, por
exemplo, investiga a manifestagao dos desenvolvimentos cognitivos
ao diagnosticar as potencialidades e os obstaculos que uma educagao
em contexto de multilinguismo podem acarretar para a apreensao das
ideias matematicas (Jappinen, 2005, pp. 147-168). Avaliam-se, entre
outras consideragdes, as praticas racionais que utilizam analogias para
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a compreensao cognitiva. O estudo defende que as habilidades
cognitivas em ambientes com maior riqueza linguistica, em diferentes
niveis e faixas etdrias, possuem significativos enriquecimentos,
sobretudo devido a diferentes meios, esquemas mentais e conceitos
que podem auxiliar na mediagao de problemas mais abstratos.

A performance dos alunos de origem asiatica em
matematica nos Estados Unidos instiga debates ha tempos.
Investigagdes sobre o incentivo cultural para a educagao, o suporte
doméstico e a possibilidade de fatores inatos que contribuam para
o sucesso desses estudantes sdo temas recorrentes. Todavia, sao
famosas as investiga¢Oes sobre as variagdes cognitivas do ntimero
a partir de diferengas culturais e étnicas, visto que a lingua falada
possui caracteristicas especificas que estdo relacionadas com a
apreensao das ideias numéricas (Miura, 1987, pp. 79-82). Ao
discutir a base de dados em que sdo comparados os processos
cognitivos de criangas americanas e japonesas, Irene Miura infere
que a representacdo cognitiva de namero possui diferengas
significativas entre as criancas que possuam como primeira lingua
inglés ou japonés. Discute a autora a respeito dos efeitos dessas
disparidades nos principios de calculos, visto que criancas
japonesas utilizam mais facilmente a base 10 em suas
representacdoes das operagdes, evocando, assim, uma evidéncia
para que os falantes de linguas asidticas possuam uma organizagao
mental em estruturas numéricas com valor posicional como parte
integrante do processo cognitivo, dispensando, inclusive, usos de
materiais concretos. Por outro lado, os falantes primarios de lingua
inglesa coletam unidades visando "ntmeros construtiveis",
carecendo de exercicios especificos para o posicionamento dos
algarismos. Avalia-se, portanto, que o uso de material concreto
assiste a essas criangas em seu entendimento, embora tais conceitos
nao estejam explicitos em seu idioma. Assevera-se, assim, que tais
componentes linguisticos sdao importantes para um estudo
cognitivo das ideias matematicas, embora fatores sociais nao
possam ser descartados para o sucesso dos estudantes, e.g.,
expectativa cultural e suporte doméstico. Todavia, ao avaliar a
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cognicao numérica em criangas, o0 modo de expressao das linguas
faladas possui um impacto significativo.

Angela Berger ao avaliar as interagdes entre matematica e
Linguagem a partir da resolugdo de problemas por discentes que
possuem inglés como segunda lingua, estuda especificamente os
modos pelos quais o aprendizado de um segundo idioma relaciona-
se com O ensino, o processo cognitivo e a resolugao de problemas a
partir da construgao de significado. Assim, a necessidade de utilizacao
de uma segunda lingua permite estudar a importancia da recepgao
textual, mas também diferentes modos de apreensdo dos conceitos,
visto que alguns resultados estatisticos apontam para usos mais
detalhados das informagdes textuais a partir das dedugdes logico-
matematicas realizadas nos exercicios (Berger, 2015, pp. 285-313). De
um lado, hd uma premissa de que a matematica seria independente
das linguas naturais e, portanto, ndo apresentaria dificuldades em seu
desenvolvimento em salas de aula multilingues. Todavia, ha criticas
que enfatizam a necessidade de uma grande riqueza de linguagens
para explorar mais adequadamente os resultados matematicos. A
matematica possui coexisténcia com outros modos simbolicos de
interacdo, possuindo funcionalidade em contextos especificos,
vocabuldrio técnico e particularidades sintaticas. Desse modo, os
desenvolvimentos das teorias matematicas estdo enraizados nas
diversas formas linguisticas que os humanos utilizam em seu
cotidiano, mesclando expressoes verbais, visuais e simbdlicas (Lemke,
2003, p. 215-234; O'Halloran, 2005, p. 1-21). A linguagem natural,
portanto, € vista como pré-requisito para o aprendizado da
matemdtica, em abordagens cognitivas, funcionalistas e sdcio
interacionistas. Nesse sentido, ndo apenas os tragos culturais,
historicos e epistemologicos, mas a propria constituigao educacional
formal constr6i um contexto cognitivo e linguistico para a
aprendizagem da matematica.

Estudos sobre a compreensao dos problemas aritméticos
buscam delinear com precisao o desenvolvimento dos modos de
expressar uma questdo, as propostas de solucdo do modelo
matematico e um retorno para o contexto como componentes
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indispensaveis. Ao ler e selecionar a informagao, usa-se um modelo
mental mediante o qual uma linguagem semidtica formaliza a
compreensao de um modelo matematico coerente que resolva o
pedido e verifique os resultados obtidos (Novotna, 2004, pp. 193-
198). Inicialmente utilizado para investigar o processo mental e
cognitivo na resolugao de exercicios, essa proposta também pode
avaliar o processo empregado por discentes durante a realizacao de
uma tarefa. Processos linguisticos, e.g., recep¢dao, expressdao e
apresentacao, perpassam a atividade matematica, especificamente
em seus contextos pedagdgicos, os quais podem apresentar
dificuldades especificas em ambientes em que a lingua falada nao
seja a materna. Nesse contexto, Angela Berger pondera que o
entendimento do léxico, a compreensao sintatica, o estabelecimento
do significado e a possibilidade de inferéncia mediante modelos
mentais sejam inerentes a recep¢ao textual. Por outro lado, a
conceptualizagdo de mensagens pré-verbais, as intenc¢des de gerar
um cédigo comunicativo, a utilizagao de recursos lexicais variados,
a construcao de estruturas sintaticas e a apresentagio de uma
articulagao logica, fonologica e plena de sentido sao componentes da
producao textual realizada na resolu¢ao dos problemas matematicos
(Berger, 2015, pp. 285-313).

Desse modo, a compreensao e a competéncia matematicas
perpassam processos cognitivos que envolvem atividades
vinculadas diretamente a Linguagem. Berger defende que
compreender um problema em uma lingua que nao seja a materna
envolve um processo de recepcao e de interpretacao mais
consciente, a0 mesmo tempo em a resolu¢ao implica uma atividade
de escrita por diferentes cddigos, nao necessariamente equivalente
a lingua falada. Ao analisar os dados obtidos, a autora atesta que
0s processos linguisticos e matematicos estejam associados,
particularmente em ambientes bilingues que exigem maior atengao
e maior cuidado na recepcao de conceitos e na execucgao das
atividades. Ademais, a produgao de proposic¢des requer estruturas
mentais e esquemas linguisticos para a resolugao dos problemas.
Conclui-se que € necessario a utilizagao de um modelo integrado
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entre Linguagem e Matematica, em que os conceitos, proposicoes e
exercicios estejam orientados para a interagao entre os modos de
apreensao e a pratica dos discentes. Recep¢ao e produgao textual,
mediante linguagem coloquial ou expressdes matematicas,
possibilitam diversas interagdes entre os contetidos matematicos e
as perspectivas linguisticas no processo de compreensao e de
resolucao de problemas mediante modelos mentais e formas
comunicativas contextualizadas. Uma integralizacao consistente
entre os estudos linguisticos e matematicos na sala de aula torna-se
relevante ndo apenas em contextos multilingues, mas pelas
abordagens cognitivas possiveis de serem estudadas na
compreensao e na expressao das ideias matematicas, na atencao
necessaria para a leitura e também nas dimensdes cognitivas de
apreensao, proposigao e expressao.

As variadas maneiras pelas quais as linguagens artisticas e
0os saberes humanisticos desempenham importantes fungdes
cognitivas no desenvolvimento das ideias cientificas, tecnoldgicas
e matematicas devem refletir em nossos curriculos praticas
pedagogicas e modos de pensar os desenvolvimentos epistémicos
especificos, sobretudo em uma era marcada por inovagoes
tecnoldgicas constantes. A associacdo entre leitura, escrita e o
processo cientifico é evidente. Destacam-se clareza, articulagao,
coeréncia e uma transposic¢ao de ideias a formas textuais coloquiais.
Desse modo, além das tradicionais ciéncias, tecnologias,
engenharias e matematicas (na sigla inglesa STEM), Lawrence
Baines e outros educadores incluem Artes, especialmente a
linguagem como um instrumento essencial para a produgdo,
expressao e divulgagao dos resultados académicos — opta-se, assim,
por STEAM (Babaci-Wilhite, 2019). A importancia de valorizar
estudos linguisticos em suas relagdes com as outras atividades
escolares, cientificas e sociais sdao corroboradas por intmeros
fatores, dos quais Baines destaca: herancas culturais; ntcleos
comuns de aprendizado; processos de cognigao e socializagao;
mudangas tecnologicas e de outras midias; novas ferramentas na
era digital (2015, pp. 247-259).
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Matematica e Linguagem: Rela¢des, Associagdes, aproximacoes e
distanciamentos

Ha associagbes variadas entre as Matematicas e a
Linguagem, dentre as quais investigagOes sobre as bases logicas e
cognitivas de ambas, suas funcdes intelectuais e o papel
desempenhado no desenvolvimento social. A concepgao de que a
matematica seja uma Linguagem universal, concisa, clara e
consistente predispde que seus métodos e seus resultados possam
ser instrumentalizados para atividades cientificas. Todavia,
conforme variados debates no ambito da Filosofia da Matematica
demonstram, a validade dessa universalidade, dessa pretensa
clareza e as almejadas fundamentacgdes estritamente logicas
possuem consisténcias restritas e tampouco as inferéncias feitas
pelas ciéncias particulares de formalizagao matematica possuem
uma verdade absoluta em face as experiéncias e aos resultados
experimentais (Petiot, 2005, pp. 10-13). A matematica, portanto, nao
deveria ser pensada apenas como uma "Linguagem" denotativa
sobre a realidade e as caracteristicas dos fenomenos fisicos, mas
também como predicac¢des de suas proprias entidades, possuindo
valor de necessidade de acordo com regras convencionalmente
estabelecidas. Desse modo, podem existir “platonistas apenas para
as demandas cientificas” ou nominalistas que rejeitam qualquer
necessidade de existéncia das entidades matematicas para as
propostas cientificas, visto que essas podem ser vistas como meras
“ficcoes” (Field, 2016, pp.1-6; p. 55).

Alfredo Adler, por outro lado, ainda sustenta que a
matematica seja uma “linguagem pura”, um meio ideal pelo qual a
ciéncia expressa suas proposi¢des e, assim, associada a exatidao
linguistica, aparenta-se a uma arte com a capacidade de precisao e
de clareza em seus termos, conceitos e proposigdes, em
contrapartida as linguas naturais que possuem vocabulos
impossiveis de serem definidos com rigor, e.g., “felicidade” (Adler,
1972, p.39-45). Schwarzenberger, pondera que a matematica seja
uma linguagem, em associagao as linguas naturais, mas também ¢é
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util a propdsitos especificos, ao facilitar uma demonstragao por vias
“algébricas”, o que nado necessariamente possua valia para
expressar um poema romantico (Schwarzenberger, 1971, p. 63-64).
Todavia, a matematica encontra-se na base das culturas humanas,
sendo considerada por alguns uma atividade linguistica especifica
que ordena as experiéncias em um fluxo de consciéncia e em bases
sociais (Manin, 1999, pp. 154-156). Sem a flexibilizacao das linguas
naturais, mas mantendo abertura e criatividade, a matematica
constrdi sistemas que devem ser interpretados em seus contextos,
0s quais estao em constantes transformacoes.

Destacam-se, portanto, as ambiguidades presentes nas
sistematizagOes l6gicas e matematicas, especificamente nos variados
meios de sistematiza¢do semidtica, nas expressoes simbdlicas e nos
modos de verbalizacdo das definicoes, axiomas, teoremas e
resultados. Questdes relevantes ao longo de toda a historia da
Filosofia, mas que também sustentam relagdes entre as diversas
formas de Linguagem e as Matematicas. Se, de fato, ha uma busca
incessante por objetiva clareza e simplicidade, sao inevitaveis as
construgdes simbdlicas e a utilizacdo do vernaculo. Dessa maneira,
as atividades matematicas, em todos os niveis escolares,
universitarios e de pesquisa, interagem com multiplas concepgoes
linguisticas e com variadas considera¢des sobre as Linguagens, i.e.,
perpassam as linguas naturais e as linguagens artificiais em seus
meios de comunicagdo sistematizada pela convengao de signos,
simbolos e sons, partilhando de materializagdes e abstragoes em
diversos momentos do processo cognitivo, especificamente na
producao e na utilizagao de cddigos especificos mediante os quais
sentencas e proposi¢des podem ser criadas a partir de um conjunto
estabelecido. Justifica-se, assim, investigagoes sobre os periodos de
desenvolvimento cognitivo, a linguagem e a matematica,
especificamente em um periodo em que consideragdes sobre uma
teoria universal dos signos ja tenha sido pensado.
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Linguagem e Cognicao no Desenvolvimento Intelectual: Uma
Exemplificacao no Pensamento de Jean Piaget e Lev Vygotsky

A teoria proposta por Jean Piaget define seis estdgios
sensOrios motores que gradativamente, por assimilagdo e
complementacao, possibilitam a percep¢ao de um objeto em sua
permanéncia, as primeiras concepg¢oes do espago e do tempo, assim
também as primeiras impressdes com a causalidade (Piaget e
Inhelder, p. 12-27). No desenvolvimento da percepg¢ao, em variadas
formas de sistematizacao, constancias e causalidades auxiliam na
constatagao de um campo dos efeitos, agao individual e dos outros,
a integrar gradativamente a constituicao de conceitos e operagoes.
Constatam-se nas observagdes iniciais dos dados que esse
desenvolvimento cognitivo ndo seria possivel sem esquemas
estruturantes ldgico-matematicos, além da percepgdao, mas em
interagdo com operagdes conceituais reversiveis e adaptagdes
percebidas como irreversiveis — em um paralelo visto com as
histérias das ciéncias (Piaget e Inhelder, p. 49-50). As fungdes
simbodlicas ou semioticas perpassam imitacdo, desempenho
materializado de imagens e a constituicao de uma imagem mental
em que a memoria e a evocagao de objetos que nado estejam
presentes possibilitam exercicios e operagdes 16gico-cognitivas na
formagao e no desenvolvimento de tragos linguisticos e cognitivos
(Piaget e Inhelder, p. 54-76). Constatam-se diferentes formas de
representacao que possibilitam evocagdes e a comunicagao em uma
assimilacao gradual das operagdes concretas e o desenvolvimento
subjetivo por uma série de estagios de descentralizagao e de
abstragao logica (Piaget e Inhelder, p. 96-129).

A matematica, nos modelos de Educacao construtivistas
herdadas do pensamento de Jean Piaget, atesta que os discentes
elaboraram o conhecimento mediante acomodacdes e assimilac¢des,
pelas quais o proprio saber e também as estruturas cognitivas sao
modificadas gradativamente em seus contextos particulares. Essa
tarefa dinamica, conforme argumentado por Eillen Faulkenberry e
Thomas Faulkenberry, exige reflexao pessoal dos discentes na
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constituicdo de uma abstragao reflexiva em adaptagdes a novas
informacgdes e a transformagdes nos contextos dos quais os
estimulos sao originados. Evidentemente, constatam os autores
mencionados, que € impossivel manter um puro ideal
construtivista diante das demandas das salas de aula, as quais estao
sempre inseridas em espacos pedagodgicos mais amplos da
sociedade, em seus problemas civis, politicos e sociais.
(Faulkenberry e Faulkenberry, 2006, p. 18-21.). A matematica é um
exemplo significativo do desenvolvimento cognitivo humano nas
famosas quatro fases propostas pelo filosofo e pedagogo suigo.
Essas fases, em constante interacdo entre acomodagdao e
assimilacdo, sdo descritas pelos periodos sensoriomotor, pré-
operatdrio, operacional concreto e operacional formal.

A crianca, em desenvolvimento gradual, inicia, em seu
estado sensorial, com necessidades motoras e objetos materiais
possibilitam suas aptiddes cognitivas basicas, reconhecendo
padrdes e diferengas antes mesmo de conceituar aquilo que a
experiéncia apresenta. Antes de seu estado operacional, em seu
processo de desenvolvimento, acredita-se que a crianga ja possua
esquemas mentais permanentes reunidos em simbolos e signos que
possibilitem, inclusive, o desenvolvimento da linguagem. No
estdgio concreto operacional, a crianca estd apta a executar
operagdes bdsicas que envolvam abstragdes semioticas,
classificagdes e ordenagdes a partir de exemplos concretos. No
estagio final proposto pela teoria, operacional formal, verifica-se a
possibilidade de pensamentos mais abstratos, inclusive a
compreensdo de hipoteses e condigdes logicas (Piaget e Inhelder,
2000, p. 152-160).

A Linguagem perpassa tais estagios de desenvolvimento
propostos, desde os rudimentares meios de classificagao,
perpassando repeticdes e consideragdes recursivas, mas também
nas argumentacoes individuais e coletivas do infante (Piaget, 2002,
p. 39-49; 58-75). Dessa maneira, a busca por relacionamento causal
precede a cristalizacdo das estruturas mentais da Matematica e da
Linguagem ao mesmo tempo em que perpassa os estagios de
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desenvolvimento dessas atividades em processos abstrativos, em
intentos de objetividade, meios de coleta racional de dados,
mecanismos de entendimento e formas de comunica¢ao verbal
(Piaget, 2002, p. 165-200). O habito de uma explicacdo material
justificavel relaciona-se com a formagao de modelos ldgicos que
busquem padronizagdes similares, mesclando interesses concretos
e psicologicos, fisicos e metafisicos, que podem ser avaliados ao
longo da caminhada individual e coletiva em suas tentativas de
unificar explicagoes e implicacoes (Piaget, 2002, p. 231-241).

Além de auxiliar os professores a elaborar atividades
correspondentes a cada estdgio do desenvolvimento humano, a
proposta de Piaget € til para todas as idades, visto que, a partir de
experiéncias concretas, o humano desenvolve seus signos e modos
de compreensdo até obter um sistema operacional formal. Tal
premissa é vista também ao longo das Historias das Ciéncias
particulares, nas quais casos concretos requerem experimentos,
tisicos ou mentais, a partir dos quais sistemas tedricos sao gerados
a posteriori. Observa-se, portanto, um paralelo entre as formas de
cognicao humana, tanto em seu desenvolvimento infantil, mas
também em seu avancgo intelectual nas areas dos saberes
particulares (Piaget, 1967, p. 554-598; 2002, p. 232-235). Constatam-
se também que as bases cognitivas da matematica estdao inseridas
no desenvolvimento humano, seja suas premissas cognitivas desde
a infancia, seja nos diversos formalismos sistematizados ao longo
da historia.

Em sua critica ao modelo proposto por Piaget, considerado
um idealismo subjetivo sem poder de generalizagao devido ao
contexto particular de suas analises que desconsideravam situagoes
em que o ladico e as praticas propostas nao eram cabiveis (p.50-56),
Lev Vygotsky acentua as multiplas interagcdes possiveis entre
pensamento e palavra, em suas variadas vias possiveis, nas
interagOes entre planos internos e externos, assim também em suas
dinamicidades e complexidades (Vygotsky, 1986, p. 249-254).
Pondera o intelectual soviético que a articula¢ao causal, légica e
formal ndo pode ser resultado apenas de abstra¢des individuais,
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mas de uma coexisténcia de fatores pessoais e sociais desde os
primordios dos processos de apreensao e expressao (Vygotsky,
1986, p. 29-59). Ao enfocar nas formas pelas quais o pensamento
cristaliza-se nas palavras, sem uma oposi¢ao entre as fantasias
individuais e as necessidades pessoais, mas na cooperagao entre as
necessidades coercitivas do social e das inten¢des do ego, Vygotsky
enfatiza que pensamento e palavra aparentam ser indissociaveis,
sendo impossivel delimitar estdgios e relacdes causais pré-
estabelecidos para o desenvolvimento cognitivo humano. Para
tanto, a internalizagdo de esquemas mentais herdados do contato
social possibilita que os dados sensiveis, e posteriormente
abstratos, apreendidos sejam expressos por palavras. Assim, ao
afirmar a atividade intelectual inerente aos humanos seja viva e
dinamica, postula que os dados possiveis de serem obtidos sao
aqueles pensamentos que nascem conjuntamente as palavras e um
pensamento sem essa possibilidade expressiva € algo morto
(Vygotsky, 1986, p. 210-216,). A Linguagem, portanto, nao pode ser
separada das formas de consciéncia e de inteleccao; a
materializacao formal da palavra, cristaliza de forma direta uma
expressao histdrica da consciéncia humana; desse modo, uma
palavra é um reflexo e um microcosmo da consciéncia, uma célula
de um organismo vivo (Vygotsky, 1986, p. 255-256).

Dessa maneira, em suas interagcdes com as constituicoes
sociais das experiéncias humanas, o pensamento de Vygotsky
aponta para modos de institucionalizagao e internalizacdo de
formas mentais que refletem complexas e variadas relagoes
cognitivas, as quais sao perpassadas por apreensoes e expressoes
do pensamento mediante a Linguagem. Assim, educadores
matematicos enfatizam a importancia da organizagao social das
salas de aula na promogao de valores, ideias, crengas e ferramentas
para o desenvolvimento individual em um contexto de
familiaridade, heranca de padronizagoes, estruturagoes e acordos
previamente estabelecidos (Walshaw, 2017, p. 307-308). Dessa
interagdo, antigas e novas constituicdes simbolicas podem ser
criadas de acordo com as necessidades percebidas por essa
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comunidade em constante formacao e continuas transformacgoes.
Lyn Taylor descreve como experiéncias significativas, que
conectam a pratica de ensino da matematica com a experiéncia
social dos discentes, possuem grande relevancia na educacao
matematica (Taylor, 1992, p.8-23). Salienta as seguintes quatro
perspectivas como centrais para a sua observagao: interagao com o
assunto (formal ou material) tratado; momentos de monitoria e
supervisao; interacao entre os colegas discentes; re-apropriagao das
experiéncias negativas que, invariavelmente, todos tivemos no
ambiente escolar. Ha estudos sobre a Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygostskys e o desempenho matematico dos discentes
nos quais acredita-se que, embora uma crianca nao possa efetuar
uma atividade por si mesma, mediante supervisao e orientagao, ela
seja capaz de atingir metas prescritas e desenvolver atividades de
forma independente. As zonas pensadas por Vygotskys delimitam
aquilo que pode ser apreendido por um individuo sozinho, aquilo
que pode ser feito com auxilio de outros e aquilo que ndo pode ser
realizado em um determinado contexto. Denhere Christmas e seus
co-pesquisadores argumentam que os professores tendem a nao
fornecer os subsidios necessdrios, pois nao possibilitam a
autonomia na aprendizagem e tampouco possuem o tempo
necessario para a internalizagdo dos conceitos. Contudo, pondera
que quando os docentes estruturam as atividades e promovem a
interagdo necessaria, a concepgdo da zona proximal de
desenvolvimento desse pensador russo é de grande valia
(Christmas et ali, 2013, p. 371-377). Desse modo, criar mediagoes
em sala de aula ou por materiais textuais sao de grande valia nessa
contribuicao.

Nos Caminhos da Linguagem...
Embora as praticas cognitivas iniciais que posteriormente
serao utilizadas pelos raciocinios matematicos sejam constituidas

em periodos anteriores a aquisicdo da linguagem verbal, a
importancia da Linguagem vernacula é evidenciada muito cedo.
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Em contrapartida, as variadas correntes linguisticas dialogam com
multiplos contextos intelectuais, dentre os quais alguns resultados
cientificos e matematicos, para a elaboragao de suas teorias, para a
expressao de suas ideias e também para a verificagdo de seus
resultados. Ainda que seja impossivel descrever as evolugdes, os
desenvolvimentos e as propostas dos estudos linguisticos desde a
antiguidade, elencar algumas tendéncias importantes e suas
relacdes com a atividade matemadtica permite-nos constatar os
meios pelos quais a cogni¢do humana integra a Linguagem aos
conteidos e as formas das atividades matematicas em seus
variados niveis. Assim, delimitando possiveis interconexdes entre
Cognicao, Linguagem e Matematica, torna-se possivel elaborar
atividades que relacionem essas dimensdes de acordo com faixas
etdrias especificas para a confirmagao ou refutagao de hipodteses
mediante atividades pedagogicas particulares. Essa tarefa
encontra-se em fase de edigao e serd apresentada em publica¢des
posteriores.

Desse modo, embora seja exposta uma apresentacao
incompleta das correntes de investigacao linguistica, uma
avaliagao a respeito das nogoes e usos da Linguagem, nos contextos
especificos de produgao dessas teorias, permite-nos dialogar com
perspectivas dispares a auxiliar uma investigagao sobre os modos
de apreensao cognitiva da matemadtica em suas conexdes com
diferentes midias, diversas formas simbolicas e multiplas
linguagens. Ademais, a distingao estrutural inicial entre langue e
parole permite averiguar as semelhancas e as diferengas entre as
linguas naturais e outras possiveis linguagens, embora as rela¢des
entre essas nao sejam dicotdomicas e motivo de grande debate sobre
suas inter-relagdes. No desenvolvimento argumentativo do Curso
de Linguistica Geral, a distingdo entre langue e parole permite a
Saussure uma diferenciagao tedrica entre o cristalizado pelos usos
dos signos linguisticos em uma comunidade de falantes (langue) e
o uso individual, concreto e especifico mediante a fala — parole
(Saussure, 2006, p. 21). Afirma-se, portanto, que o estudo da
linguagem deve se atentar: para a langue em sua “esséncia social” e
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independente dos individuos particulares; para a parole ao se
mostrar nos meios concretos da fala, entre as quais “a fonagao e as
forgas psicofisicas” (Saussure, 2006, p. 27). Desse modo, os modos
sistematicos e convencionais dos sistemas linguisticos, suas regras
de funcionamento e os modos abstratos de compreensao da
linguagem que permitem a execucao e o significado da fala
referem-se a langue; por outro, os usos particulares e concretos nos
quais “o individuo é sempre senhor” associa-se a parole. Tal
consideracao entre o social e o individual é destacada com maior
énfase ao afirmar que somente na coletividade a langue se apresenta
completamente, ndo sendo nunca acabada em si mesma, mas em
constante transformacao decorrente de cristalizagdes pelos usos da
tala (parole). Nas palavras do autor:

O objeto concreto de nosso estudo é, pois, o produto social
depositado no cérebro de cada um, isto €, a lingua. Mas tal produto
difere de acordo com os grupos linguisticos: o que nos é dado sao as
linguas [parole]. O linguista estd obrigado a conhecer o maior
numero possivel delas para tirar, por observacao e comparacao, o
que nelas exista de universal (Saussure, 2006, p. 33).

Edward Sapir defende que a Linguagem seja um método de
comunicacdo de ideias, emogdes e desejos por produgdes
voluntarias de simbolos, uma ativamente humana, racional,
cultural e ndo instintiva (Sapir, 1921, p. 1-16). Por outro lado,
George Trager considera preferencialmente a Linguagem como um
sistema vocalico arbitrario de simbolos mediante os quais membros
de uma sociedade interagem no contexto cultural em que estdao
situados, mas também conjectura a respeito de outras formas de
materializagdo comunicativa em contextos sociais especificos
(Trager, 1972, p. 311-318). Noam Chomsky pondera que a
Linguagem seja um conjunto (finito ou potencialmente infinito) de
sentencas, com comprimento finito e construida a partir de um
conjunto finito de elementos. Entre problemas e mistérios, a
capacidade cognitiva possibilita discutir caracteristicas especificas
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da inteligéncia humana (Chomsky, 2007, p. 3-33). R.A. Hall pensa
a Linguagem como uma institui¢do em que humanos interagem e
comunicam entre si mediante simbolos arbitrarios habitualmente
usados pela via oral, mas que operam em sistemas formados e
formalizados ao longo do tempo (Hall, 1964, p. 3-19). Michael
Halliday, em um contexto sistematico e funcional de abordagem,
define a Linguagem como um escopo de possibilidades abertas de
um conjunto de op¢des comportamentais que estdo disponiveis
para cada individuo em sua existéncia social. As articula¢des
culturais em seu contexto particular possibilitam sele¢des definida
nas potencialidades culturais em situagdes especificas (Halliday,
2014, p. 58-87). De fato, as multiplas abordagens sobre a
Linguagem promovem interagdes entre histdria, sociologia,
psicologia e praticamente todas as areas do conhecimento humano,
visto que os meios de comunicacdo em situagdes especificas
perpassam movimentos expressivos; gestos comunicativos; meios
de escrita; movimentos expressivos audiveis; desenvolvimento
infantil; recorréncia entre agdes, gestos e sons; surgimento de
sistemas de linguagem mediante mudancas constantes em suas
caracteristicas sociais variadas (Bloomfield, 1983, p. 1-17)

Observam-se, portanto, caracteristicas importantes que
essas defini¢des desejam salientar em um desenvolvimento, muitas
vezes nao linear, sobre as bases de sustentagdo e os meios de
expressao da Linguagem. A matematica fornece mais do que bases
logicas e formais para uma teoria linguistica, visto que ela pode ser
utilizada para verificar as constituicdes do pensamento e o0s
processos cognitivos, associando-se, assim, a experiéncia humana
no mundo. Desse modo, Louis Hjelmslev salienta que um exame
critico dos principios norteadores dos processos cognitivos,
utilizando dentre outras disciplinas a matematica, poderia auxiliar
em investigacOes semidticas. Nas palavras do autor:

Portanto, parece frutifero e necessario estabelecer num novo

espirito um ponto de vista comum a um grande numero de
ciéncias que vao da histéria e da ciéncia literaria, artistica e
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musical a logistica e a matematica, a fim de que a partir desse
ponto de vista comum estas se concentrem ao redor de uma
problematica definida em termos lingiiisticos. Cada uma a sua
maneira, estas ciéncias poderiam contribuir para a ciéncia geral
da semidtica ao procurar especificar até que ponto e de que modo
seus diferentes objetos sao suscetiveis de serem analisados em
conformidade com as exigéncias da teoria da linguagem. Deste
modo, provavelmente uma nova luz poderia ser projetada sobre
essas disciplinas e provocar um exame critico de seus principios.
A colaboracao entre elas, frutifera sob todos os aspectos, poderia
criar assim uma enciclopédia geral das estruturas de signos
(Hjelmslev: 1975, p. 114-115).

... a0os Caminhos da Linguagem

Para Ernest Cassirer, as perguntas sobre a Linguagem, sua
origem e sua natureza, inter-relacionam-se com as investigacoes do
ser, possuindo caracteristicas sensiveis e inteligiveis em suas bases
de sustentacdo e de desenvolvimento, assim também em suas
expressoes (1980, p. 318-319). Nesse contexto de reflexao, escrutinar
a Linguagem e suas bases de sustentagao ¢ também adentrar as
experiéncias humanas mais essenciais, dentre essas as diversas
areas do saber. Ao mostrar os modos pelos quais a Linguagem ¢é
apresentada no pensamento ocidental, Ferrater Mora
constantemente indica as similaridades dos problemas e das
discussoes ao longo do tempo, ponderando sobre as diferengas nas
apresentagoes e nas posi¢oes intelectuais de acordo com autores em
seus contextos especificos. A partir do século XX, a prevaléncia da
Linguagem para a reflexao humana é destacada nas chamadas
"viradas linguisticas", dentre as quais pondera-se que a funcao
primordial da Filosofia seria analisar a Linguagem. Nesse contexto,
o estudo das estruturas da Linguagem possui grande destaque nas
obras de diversos pensadores, dentre os intimeros problemas
intelectuais relacionados a Linguagem na contemporaneidade,
Ferrater Mora destaca: atomismo 1égico; comunicagao; discurso;
expressao; isomorfismo; logos; metéfora; metalinguagem; nome;
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obra literaria; proposigao; retdrica; semantica; semidtica; sintaxe;
vaguidade; verdade; significar; simbolo (Ferrater Mora: 2004, p.
2101). A riqueza dos debates e as dimensdes dos temas supra
destacados exigem uma abordagem intelectual que valorize a
especificidade epistémica das areas dos saberes, a0 mesmo tempo
em que promova um aberto didlogo que nao se restrinja a correntes
disciplinares ou modelos académicos voltados ao mercado
tecnoldgico. Dentre as intimeras correntes, o fildésofo catalao
menciona as tendéncias pragmadticas, nas quais a
instrumentalizagdio e a intui¢do possuem relevo; correntes
existencialistas, em que a comunicagdo humana desvela também
intengbes e manifestagdes pessoais; a formalizagao ldgico-
positivistas; o estudo dos simbolos, dos signos e seus respectivos
impactos para a compreensao humana; por fim, as andlises da
linguagem coloquial e corrente (Ferrater Mora: p. 2101-02).
Delinear, com exatiddo, a presenca dessas abordagens no tecido
intelectual contemporaneo € impossivel, visto que essas propostas
estdo em constante interagao, e.g., Gottlob Frege; Edmund Husserl;
Ludwig Wittgenstein; Martin Heidegger e tantos outros.

A partir de uma abordagem histdrica, Ferrater Mora
descreve como as nogdoes de Linguagem e razdo estao
amalgamadas nas obras dos pensadores pré-socraticos, em especial
Her4clito e Parménides. A fala expressa o que é possivel ser
apreendido pela razao, a estrutura inteligivel da realidade. Desse
modo, o cosmos, a fala e a razdo estao associados intrinsecamente,
visto que a presencga de uma dessas esferas implica a existéncia das
outras nas reflexdes humanas sobre a realidade. A Linguagem e a
realidade estao, portanto, interconectadas e inter-relacionadas
(Borgmann, 1974, 3-18).

As posigoes dos sofistas, conhecidamente reunidas ou
distorcidas nos didlogos platonicos, ponderam a respeito das
convengOes utilizadas, suas bases de sustentacao e seus limites,
para o entendimento gramatical, retérico e politico das coisas
humanas. Desse modo, no didlogo Cratilo sao discutidas as
propostas que defendem uma associagao "natural” entre os nomes
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e as coisas em contrapartida aqueles que defendem que os nomes
sao herangas convencionadas pelos humanos. Se os nomes estao
associados diretamente as coisas, a modifica¢gdo de um nome
resultaria em uma outra coisa, visto que o conjunto de nomes
deveria ter a mesma cardinalidade do conjunto de coisas, portanto,
nao existindo sindnimos e um nome falso resultaria em sons sem
correspondéncia com as coisas. Todavia, a linguagem humana nao
se reduz aos nomes, existindo partes do discurso que nao possuem
uma correspondéncia no mundo, ie. artigos, numerais,
conjungdes, preposi¢des e assim por diante. Ademais, as palavras
possuem seu significado alterado ao longo do tempo, podendo
haver casos em que as mesmas palavras passem a designar coisas
diferentes. Desse modo, as defini¢cdes dos vocabulos e dos nomes
sao vagas, semelhante a imagens que nao correspondem
diretamente a realidade. Por fim, as proposi¢cdes falsas sdao
baseadas em discursos, os quais sao compostos por vocabulos com
sentido e ndo com termos sem significagao. Por outro lado, se os
nomes sdao convengoes eles podem ser modificados livremente,
cada nome pode designar quaisquer coisas previamente
convencionadas e haveria um nimero de possibilidades infinitas
para nomear cada coisa.

Ao discutir tais propostas, o didlogo platonico desvela as
diferengas entre as linguagens naturais e as artificiais, sobretudo ao
destacar os limites da separagao entre designagao e significado,
mas também ao salientar os contextos em que os vocabulos sao
usados que nao permitem uma completa independéncia desses
termos. Ainda que algumas coisas se alterem, alguma coisa deve
permanecer para a possibilidade do conhecimento (Platdao, 1988,
439a-440e). Por outro lado, as investigagdes iniciadas por
Aristoteles possuem grande relevancia nas obras estoicas e céticas,
sobretudo pelas reflexdes sobre os signos. Dentre essas propostas,
aqueles que distinguem as expressoes linguisticas e formais dos
conceitos e das realidades possuem grande relevancia para as
associagOes entre gramatica e logica que perpassarao importantes
reflexdes medievais, modernas e contemporaneas (Abbagnano;
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618-622; Ferrater Mora; 2104-2017; Alston, 1967b, 387-388). Durante
a Idade Média, os estudos 16gicos sao também associados a uma
gramatica especulativa, o0s universais e os problemas da
significacao.

A Linguagem, para Nicola Abbagnano (2007, p. 615-624), é
caracterizada pelo uso de signos intersubjetivos que possibilitam a
comunicacdo; a importancia da organizacdo sintatica e a
possibilidade de escolha das entidades minimas operam em
funcdes especificas de acordo com cdédigos e contextos
comunicativos. Desse modo, as combinagdes dos signos estdao
limitadas pelas possibilidades dadas e pelo contexto comunicativo.
O problema da Linguagem, portanto, recai nas bases
intersubjetivas dos signos. Assim, aqueles que enfatizam as
convengoes, acreditam que essa intersubjetividade seja resultante
de um acordo; por outro lado, aqueles que postulam uma origem
natural, enfatizam que essa intersubjetividade esteja na relagao
entre o signo e a imagem subjetiva do mesmo. O fildsofo italiano
reconstitui as discussoes a respeito da linguagem em quatro grupos
presentes ao longo do desenvolvimento intelectual ocidental:
convengao; natureza; escolha; acaso. Os processos de
instrumentalizacao da linguagem, mediante repeti¢des e usos em
contextos especificos produzem o sentido, conforme Platao
argumenta no Cratilo e os linguistas modernos salientam. Por fim,
a arbitrariedade dos signos e seus usos estabelecem critérios
estatisticos que sao evidenciados nas linguas naturais, em seus usos
particulares (parole) e em seus modelos sistematizados (langue).

A Linguagem, enquanto instrumento do pensamento, deve
estar submetida a criticas para evitar armadilhas dos sentidos, da
racionalidade e do pensamento humanos. Assim, h4 aqueles que
possuem maior confianga, especialmente nas decorréncias logicas
e suas dedugdes, mas também existem pensadores que desconfiam
do potencial da linguagem. A diversidade de problemas propicia
uma variedade de abordagens em um tépico a perpassar todos os
modos da racionalidade humana (Ferrater Mora, 2004, p. 2100-
2108; Alston, 1967b, p. 386-390). William Alton, enfatiza que a
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pesquisa filosdfica constantemente almeja a clarificar as unidades
menores, 0s sistemas, as estruturas utilizadas, os sentidos obtidos
pelos codigos, os significados construidos e a funcao comunicativa
da Linguagem. Dessa maneira, a partir de um conjunto finito de
“simbolos” unidades minimas sdo criadas a partir de convengoes
nas quais modelos sistematizaveis podem ser utilizados para a
comunicacdo e para o discurso. Destaca que os linguistas
privilegiam as formas naturais de desenvolvimento oral, enquanto
ha tentativas filosoficas de estender o conceito da Linguagem para
outros sistemas de comunica¢do, os quais podem utilizar meios
autonomos de representacdo. Argumenta, assim, que aqueles
delimitam suas investigagOes as linguas naturais, enquanto esses
conjecturam outras formas de materializacao (Alston, 1967a, p. 384-
386). De fato, é possivel distinguir pesquisadores que enfatizem a
lingua natural e outros que discutem outros meios de interagao
simbdlica, conforme as tentativas de diferenciar estudos
linguisticos e semioticos (Peirce, 1974, p. 9-15; Eco, 1971, p. 392-413;
Santaella, 1983, p. 3-8).

Algumas Considera¢des a respeito de Linguagem, Cognicdo e
Matematica

Dentre as variadas perspectivas e diversas classificagoes da
Linguagem, observam-se semelhancas e diferencas entre essas
manifestagdes, indicando-nos divisdes realizadas para efeitos de
simplicidade ou resolugao pragmatica, mas também apontando
para um continuo das multiplas apresenta¢des da Linguagem em
contextos variados. As veredas apresentadas no desenvolvimento
desse trabalho salientam algumas consideragoes tedricas a respeito
das interfaces linguisticas e semidticas no Ensino e Matematica a
partir de uma andlise historica dos problemas filosoficos
apresentados pelas perenes perguntas a respeito do que seja a
Linguagem, seus modos de sustentacdo comunicativa e suas
interacdbes com os saberes. Assim, ao apresentar algumas
investigagOes correntes sobre as relagbes entre o ensino de
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Matematica e as diferentes linguagens em seus contextos escolares
particulares, sdo consideradas as constantes propostas de
instrumentalizagao objetiva promovida pelas teorias matematicas
para a obtencdo de resultados cientificos denotativos. As
discussoes a respeito das sistematizagdes das linguas naturais nos
atos da fala, presentes ja na famosa distingao estrutural entre langue
e parole, distinguem as constituicoes materiais e formais,
sustentando uma investigacao sobre os modos de desenvolvimento
cognitivo antes mesmo da aquisi¢ao da Linguagem. Desse modo,
uma revisdo das posicoes de Piaget e Vygotsky exemplifica
algumas associagdes entre cognigdo, matematica e linguagem,
especificamente a partir dos acordos comunitarios e a constante
aquisicaio de novas ferramentas intelectuais. ~Os modos de
significacdo dos conceitos matematicos perpassam diferentes
linguagens e variados niveis de comunicagdo que devem ser
explorados para a melhor interagdo entre docentes, discentes e
conteudo matemadtico. Mostra-se, portanto, evidente que a
apreensao e a expressao dos conceitos matematicos estdo
intrinsicamente associadas as performances cognitivas e
linguisticas que se manifestam de multiplas maneiras no cotidiano
escolar. Os docentes devem estar atentos a pluralidade de
perspectivas comunicativas presentes no ato pedagogico para que
se efetue a criagdo de uma comunidade aberta, passivel a
constantes transformacdes, para promover os melhores meios
efetivagao cognitiva e aquisi¢oes linguisticas variadas.

Desse modo, apos a publicagao de uma revisao tedrica sobre
os estudos cognitivos e o Ensino de Matematica, uma coletanea de
exercicios desenvolvidos para o Ensino Basico e suas respectivas
analises serdo editadas para explorar as relagdes entre Matematica,
Cognicao e Linguagem. Dentre essas atividades, destacam-se:
abordagens iniciais de Calculo Infinitesimal no ambito dos estudos
das fungbes reais; distingdes entre o formalismo ldgico e a
linguagem coloquial a partir de uma apresentacao formal dos
Conjuntos e suas operagdes; a utilizagao das artes pictoricas para a
obtengdo de padrdes e conceptualizagdes espaciais; apresentagao
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dos fractais para a sistematizacao das propriedades de poténcia;
abordagens individuais e socio-interacionistas para a
demonstragao das raizes da equagao do segundo grau; uma
exposi¢ao adaptada do Teorema de Pitdgoras de acordo com a
exposicao dos Elementos de Euclides com a possibilidade de
interagao entre multiplos cédigos linguisticos; uma abordagem das
construgdes geométricas, das dedugdes ldgicas e dos limites das
linguagens humanas a partir do didlogo platonico Menon;
exercicios de interpretacdo de poemas que reinem em si resultados
matematicos em concepgdes cosmoldgicas e cosmogonicas.

As abordagens destacadas foram utilizadas em escolas
publicas e privadas nas cidades do Rio de Janeiro e de Juiz de Fora.
Conforme salientado na revisdo tedrica apresentada, essas
propostas destacam a importancia da linguagem natural para o
aprendizado de conceitos matematicos mediante abordagens
cognitivistas que enfatizem a construgao coletiva do sentido e a
criagdo de um espago aberto de aprendizagem. Desse modo, busca-
se integrar elementos culturais, histdricos e epistemoldgicos na
formagao de uma base semidtica que potencialize as caracteristicas
cognitivas e linguisticas para a aprendizagem matematica de
acordo com os contextos escolares especificos. Ao avaliar a
recepgao e a produgao textual ou de coddigos comunicativos a partir
do ensino de matematica, sao evidenciados diferentes mecanismos
mentais a partir dos quais a interagao dos discentes possibilitam
estudos sobre as relagbes entre Matematica, Cognicao e
Linguagem. Algumas atividades sao pautadas em leituras e
interpretagdes individuais; enquanto outras salientam modos de
aquisicao, apreensdo, proposicao e expressao coletivas. Dessa
maneira, verificam-se os meios pelos quais os diferentes codigos
linguisticos sao apresentados no cotidiano escolar. A insercao de
poemas e artes pictdricas sao relevantes para o desenvolvimento de
fungdes cognitivas com alcances culturais e tecnoldgicos que
explorem as potencialidades dos curriculos em maultiplos
desenvolvimentos epistémicos. Durante a realizacdo dessas
atividades e da sistematizagao dessa pesquisa, foram constatadas a
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interacdo entre antigas e novas constitui¢des simbdlicas de acordo
com interesses dos alunos e com as necessidades dos programas
curriculares. As organizagoes das atividades, do espago destinado
a sala de aula e de um acordo metodoldgico firmado entre docentes
e discentes permitem a criagdo de um ambiente familiar e seguro
para a aprendizagem. Almeja-se, assim, a indicar a presenca da
matematica na vida cotidiana, mediante suas formas linguisticas e
suas apreensoes cognitivas, mas também salientar a vida presente
nas herancas matematicas que possibilitem uma melhor
autocompreensao e uma melhor compreensao social.
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ROTINA DO CONAPNE-IFR]?
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INTRODUCAO

A disciplina de Biologia proporciona aos estudantes uma
gama de conhecimentos essenciais para que 0s mesmos
compreendam o mundo vivo que os cercam. O processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos bioldgicos ndo raramente convida os
estudantes a mergulharem em um interessante universo de saberes
elucidativos a respeito da vida. Por outro lado, as ciéncias
bioldgicas trazem também uma gama de termos e processos que
precisam ser assimilados e até mesmo memorizados e isto acaba
fazendo com que muitos alunos reajam de forma negativa, criando
muitas vezes aversao a disciplina, a encarando como um mero
exercicio de memorizagdo de nomes e estruturas de plantas e
animais, sem compreender seu verdadeiro significado e
importancia (Caldeira e Araujo, 2009). Diante dessa desconexao
entre o ensino de Biologia e os estudantes € essencial implementar
métodos alternativos e didaticos que promovam um aprendizado
mais interativo. Essa abordagem nao apenas estimula a curiosidade
natural de cada aluno, mas também facilita a assimilacdo dos
contetudos (Franga e Sovierzoski, 2018).

! https://doi.org/10.51795/9786526516171119136
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No ensino de Biologia Celular, uma 4area essencial da
Biologia, a situacdo € bastante similar. Essa disciplina ¢é
frequentemente incluida nos curriculos do Ensino Médio e em
cursos de graduagao na drea da satide, abordando temas de elevada
complexidade. Segundo Orlando et al. (2009), os contetidos de
Biologia Celular estao entre aqueles que mais requerem a criacao
de materiais didaticos complementares aos livros, uma vez que
envolvem conceitos abstratos e aspectos microscopicos. Orlando et
al. (2009) destacam que, devido ao tamanho microscépico das
células, a melhor abordagem seria wutilizar laboratérios e
equipamentos apropriados. Contudo, nem todas as escolas,
especialmente as publicas, dispdem desses recursos. Nesse
contexto, Guimaraes (2006) sugere que estratégias pedagogicas
fundamentadas em modelos didaticos podem ser uma alternativa
vidvel, proporcionando aos alunos uma formacdo tedrica mais
estruturada sobre o tema em estudo e, assim, facilitando uma
compreensao mais profunda.

Considerando a relevancia de um ensino mais envolvente e
significativo, € essencial reconhecer a funcao da ludicidade como
um facilitador desse processo. Com o uso de métodos ludicos, os
alunos conseguem despertar um maior interesse pela matéria,
percebendo como os conceitos estao profundamente conectados a
sua vida didria.

Ao longo de sua histéria, o conceito de autismo sofreu
varias transformacgoes, sendo atualmente referido como Transtorno
do Espectro Autista (TEA). Segundo a defini¢do do Ministério da
Saude (2022), trata-se de um distarbio que afeta as fungdes do
neurodesenvolvimento, incluindo mudangas qualitativas e
quantitativas na comunica¢ao, tanto verbal quanto nao verbal,
além de influenciar a interagdo social e o comportamento.
Conforme dados do Inep (2024), das 1.771.430 matriculas na
educacao especial registradas no Censo Escolar, 35,9% (636.202) sao
de alunos com TEA. Essa porcentagem significativa reflete uma
conquista importante, ressaltando a necessidade de praticas
verdadeiramente inclusivas. A inclusao vai além da mera
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integracao social; € crucial que as necessidades especificas dos
estudantes sejam atendidas, conforme previsto em lei.

De acordo com Silva et al. (2014), para promover a
aprendizagem de alunos com TEA, é essencial adotar um trabalho
sistematico e fundamentado em rotinas, além de criar um ambiente
de aprendizado estimulante.

Nesse contexto, um dos desafios que esses alunos
enfrentam em seu processo de integra¢do estd relacionado a
dificuldade de manter a atengao em atividades que nao despertam
seu interesse, o que muitas vezes é fundamental para sua
aprendizagem. E importante destacar que alunos com TEA
demonstram maior interesse em praticas pedagogicas ludicas, que
lhes permitam manusear materiais (Silva et al., 2015).

O ensino de Biologia Celular, por sua complexidade, pode
apresentar desafios considerdveis para todos os alunos,
especialmente para aqueles com TEA. Para promover a inclusao e
tornar o aprendizado mais acessivel a esses estudantes, a utilizacao
de recursos ludicos se mostra eficaz, desde que adaptada as
necessidades individuais de cada um. Para alunos com TEA, é
crucial empregar recursos que reduzam a complexidade e
estabelecam conexdes com suas experiéncias cotidianas. A escolha
dos materiais, que pode variar de livros didaticos adaptados a
midias digitais, deve ser baseada na formagao e nas concepgoes dos
educadores, respeitando a diversidade de abordagens pedagogicas
e a disponibilidade de recursos (Borges, 2012). Além disso, a
selecdo dos materiais deve considerar a natureza heterogénea do
TEA, ajustando-se as necessidades dos alunos ao longo do processo
pedagogico (Cunha, 2018).

A construcao de uma pratica de ensino inclusivo de Biologia
Celular objetiva garantir que todos os discentes, independentemente
de suas habilidades ou necessidades, possam entender e interagir
com os conceitos fundamentais desse campo da ciéncia. Para tal, é
fundamental a busca pela adaptagio do conteudo e das
metodologias de ensino, utilizando recursos diversos, como
materiais visuais, atividades praticas e uso de tecnologias de
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maneira a atender a diferentes estilos de aprendizagem e ritmos de
desenvolvimento. O objetivo é desenvolver um ambiente que
valorize a diversidade dos estudantes, permitindo que cada um
compreenda os processos celulares, como a divisdao celular, o
metabolismo e a genética, com a profundidade necessaria para seu
nivel de compreensao e capacidade.

E preciso salientar que o ensino inclusivo de Biologia
Celular nao se limita apenas a adaptacao do contetido, mas também
a construgado de uma abordagem pedagogica que favoreca a
participagao ativa de todos os discentes. Isso inclui a utilizagao de
ferramentas como o trabalho colaborativo em equipes, discussoes
orientadas e instrumentos avaliativos diversificados, permitindo
que os alunos expressem seus saberes de diferentes formas. Ao
promover um ambiente de aprendizagem mais acessivel e
respeitoso para com as singularidades dos estudantes, o ensino
inclusivo contribui para a formagao de cidadaos mais conscientes e
preparados para lidar com as questdes cientificas e sociais do
mundo atual.

Este estudo € o resultado de um trabalho de conclusao de
curso de graduacao em Ciéncias Biologicas, desenvolvido com o
objetivo de aprofundar a compreensao sobre a aplicagdo de
métodos ludicos na educagao de alunos com TEA. A pesquisa
busca nao apenas contribuir para a formagao académica, mas
também oferecer insights praticos que possam ser utilizados por
educadores para promover um aprendizado mais inclusivo e
adaptado as necessidades desses estudantes através da elaboracao
de materiais didaticos lidicos voltados para o ensino de Biologia
Celular, especificamente para um aluno diagnosticado com
Transtorno do Espectro Autista, que estd sendo atendido pela
Coordenagao do Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades
Especificas do Instituto Federal do Rio de Janeiro (CONAPNE).

122



METODOLOGIA

A pesquisa em questdo ¢ classificada como aplicada, com
uma abordagem qualitativa e descritiva, centrada em um estudo de
caso. Essa investigacdo visa resolver um problema concreto na
educacao, examinando o impacto dos materiais didaticos ludicos
na aprendizagem de um aluno com TEA. A natureza qualitativa da
pesquisa se reflete na observagao atenta do comportamento do
estudante. Além disso, trata-se de uma pesquisa descritiva, que
detalha como os materiais sao utilizados e seu efeito na
compreensao da Biologia Celular pelo aluno em foco. Também ¢é
um estudo de caso, pois analisa um estudante especifico para obter
informagoes detalhadas sobre seu progresso com os materiais
ludicos (Sampaio, 2022).

A pesquisa foi realizada com apenas um aluno devido a sua
situa¢dao tnica, sendo o Unico inscrito na disciplina que aborda
conceitos de Biologia Celular, o foco desta investigacao. O
participante é um estudante de 19 anos do Ensino Médio Técnico,
diagnosticado com TEA e atendido pelo CONAPNE no IFR],
campus Rio de Janeiro. Inicialmente, foi realizado um mapeamento
do aluno por meio de observagdes diretas em sala de aula,
realizadas semanalmente durante quatro meses na disciplina de
Biologia I. Essa etapa visou identificar as areas de interesse do
estudante, os desafios que enfrenta no ambiente escolar e entender
melhor seu processo de ensino-aprendizagem.

Com intuito de fornecer uma compreensao abrangente
sobre como as células funcionam e interagem dentro dos
organismos vivos, foram escolhidos o0s seguintes topicos: 1)
Estruturas celulares, 2) Fung¢des das organelas celulares e 3)
Envoltdrios celulares. Esses temas possuem grande relevancia na
disciplina de Biologia Celular.

Com o objetivo de adotar uma abordagem criativa e
visualmente atrativa para o estudo da estrutura celular, foram
criados modelos de célula eucarionte e de célula procarionte. Para
isso, foram utilizados materiais de papelaria de facil acesso. Assim,
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cada organela celular foi representada de maneira detalhada e
realista nas maquetes, permitindo uma visualizagdo precisa e
destacando suas caracteristicas distintas. Para complementar essa
ferramenta, foram elaboradas placas de identificagao utilizando
papel A4, com os nomes das organelas impressos, além de cola de
isopor e palitos de dente. Essas placas permitiram que o aluno
manipulasse e colocasse 0os nomes de cada organela em seus
devidos lugares.

Foi desenvolvido também um jogo da memoria envolvendo
as fungdes das organelas celulares. Para isso, utilizou-se o
aplicativo Word para montar uma variedade de cartas impressas
contendo imagens ilustrativas das organelas, e cada uma estava
associada a fungao especifica de uma das estruturas celulares.
Como complemento, foi elaborado um jogo de caga palavras no site
Geniol com tema de envoltérios celulares, com objetivo de
aprofundar o entendimento do aluno sobre essa tematica,
aprimorar seu vocabuldrio e melhorar as suas habilidades de
escrita em relacdo aos termos técnicos da Biologia Celular.

O estudante assistido foi avaliado em duas etapas
principais, utilizando abordagens diferentes: na primeira etapa,
foram realizados trés atendimentos individualizados, cada um com
duragao de uma hora, ao longo de trés semanas. Durante esses
encontros, foram introduzidos os temas selecionados dos
conteudos de Biologia Celular, por meio de explica¢des orais. Os
contetidos abordados foram baseados no livro “Biologia Molecular
da Célula” (2017). Na segunda etapa, foram feitas explicagOes orais
sobre os conceitos discutidos, acompanhadas pela aplicacao dos
materiais didaticos lidicos desenvolvidos, como as maquetes de
células, o jogo da memoria e o caga-palavras. Esses encontros
também ocorreram ao longo de trés semanas, com duragao de uma
hora cada.

Ao final de cada etapa, especificamente no terceiro
encontro, foi aplicado um questiondrio contendo dez questdes, e
cada pergunta tinha o valor de um ponto. Esses questiondrios
foram utilizados como ferramenta para avaliar o conhecimento
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adquirido por meio do método tradicional de aprendizagem. As
perguntas foram relacionadas aos temas abordados durante cada
etapa. Durante o processo de avaliagdo, foram utilizados dois
questiondrios com as mesmas perguntas, mas com a ordem das
questdoes alteradas em cada etapa. Adicionalmente, foram
conduzidas observagdes cuidadosas em relacdo a atengdo e a
interacao do aluno, tanto durante as explicagdes orais quanto ao
utilizar os materiais didaticos ltdicos elaborados. Para isso, foi
elaborada uma tabela contendo os itens concentracdo e
interatividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando materiais de baixo custo e bastante acessiveis,
foram produzidos modelos didaticos que cumpriram o objetivo
inicial de trazer ludicidade, leveza e interatividade para o processo
de ensino aprendizagem de Biologia Celular. Os modelos
produzidos representaram dois tipos celulares especificos: célula
procarionte (Figura 1A e 1B) e célula eucarionte (Figura 2A e 2B).

Os modelos didaticos de célula eucarionte e de célula
procarionte, confeccionados em massa de modelar de plastilina,
apresentam uma representacdo visual e tatil que facilita a
compreensao das diferencas entre esses dois tipos celulares. Cada
organela foi cuidadosamente moldada para destacar suas
caracteristicas especificas, enquanto as placas de identificagao,
fixadas em cada estrutura, ajudam os alunos a associar os nomes as
fungdes correspondentes.

Essa abordagem ltidica nao s6 tornou o aprendizado mais
envolvente, mas também promoveu uma maior retengdo dos
conceitos, permitindo que os estudantes explorem as
complexidades da Biologia Celular de maneira interativa e
acessivel.
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Figura 1. Modelo didatico de célula procarionte.
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O jogo da memoria para estudo e memorizacdo das
organelas celulares foi uma ferramenta educativa divertida e eficaz,
projetada para ajudar o aluno a fixar os conceitos relacionados a
Biologia Celular. Com cartas ilustradas que apresentavam imagens
das organelas de um lado (Figura 3) e seus respectivos nomes ou
fungdes do outro (Figura 4), o jogo estimulou a atengao e a
associagao visual. Ao revirar as cartas em busca de pares, o
estudante nao apenas exercitou a memoria, mas também
aprofundou sua compreensao sobre o papel de cada organela na
célula. Essa abordagem Ilddica promoveu um ambiente de
aprendizado colaborativo, onde o aluno pode interagir, reforcando
o conhecimento de forma dinamica e prazerosa.

Figura 3. Jogo da memdria de organelas celulares (cartas ilustradas).
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Figura 4. Jogo da memoria de organelas celulares (verso das cartas

ilustradas).
S N R e
E responsavel pela
respiragdo celular, Transportar, selecionar ¢ Possibilita a fixagdo da Garante a movimentagio
produzindo energia enderegar substdncias bactéria no meio da célula
(ATP)
J AN
rmaz informaco i I
Abriga as organelas e N N (A mazena as lnlonfna';’ocs\ d Sdo moléculas de DNA
permite reagdes Armazena as informagdes gencticas ¢ Cm"‘“_‘dd acessorias e carregam
metabélicas. E um genéticas e comanda todas todas finedes das células informagdes genéticas.
componente essencial para fungdes células cucariotas procariontes Estdo presentes em
3 i o5 ce . bactérias
\_ as atividades celulares AN _ A
N L
4 N Separagio do material N /I’ossui ribossomos na sua Nio possui ribossomos na
Auxilia na produgdo ¢ na genético na divisio celular parede externa e & sua parede externa, por isso
sintese das proteinas nas (formagdo do fuso mitdtico) responsével pela siatese de se chama LISO.
células ¢ tem capacidade de formar proteinas Responsavel pela produgiio
il ) ¢ lipideos
\_ J cilios e flagelos Y. _ J de lipideos J
4 Composto por 3 tipos: N ™ 4 Protece a célula de N N
Microtabulos, Estruturas importantes para . & . N
- N X A . diversos agentes e regula Atua na digestido
Microfilamentos ¢ filamentos protegdo, sustentagdo ¢ ¢ substancias tra .
intermediarios. Suporte controle no transporte de as substanclas gulc cntram intracelular
estrutural para as células substincias & saem dela
\_ cucaridticas J AN AN J

Ao longo da primeira etapa da pesquisa, o aluno recebeu
explicagdes orais detalhadas do contetdo trabalhados, sendo
sempre encorajado a participar. No entanto, no decorrer dos trés
encontros, foi observada uma falta de interesse, evidenciada por
sua desmotivagao e baixa participagao durante as explicagdes orais.
Apesar do estudante demonstrar compreensao do contetido, ao ser
questionado posteriormente, ele apresentava dificuldade em
lembrar o que havia lhe sido explicado. Os resultados destas
observagoes da etapa inicial foram coletados através de uma tabela
de engajamento, desenvolvida especificamente para esta
investigacao.

A tabela de engajamento resultante desta primeira etapa do
estudo indicou que, na maioria das vezes, o aluno nao conseguia
manter a concentracdo por mais de dez minutos durante a
explicagdo, distraindo-se frequentemente com objetos pessoais
como l4pis, cadernos e imagens aleatdrias no livro (Figura 5).
Quanto a sua interagao, o aluno raramente fazia perguntas e
mostrava pouca curiosidade sobre os temas discutidos. Em uma
ocasido, ele questionou: "Mas como essa célula esta dentro de mim
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se eu nao consigo veé-la?", evidenciando dificuldades em
compreender como o contetido se relaciona diretamente com sua
realidade, o que parecia contribuir para seu desinteresse. No tltimo
encontro da etapa, o questiondrio elaborado foi aplicado, e o aluno
demonstrou duvidas em vdrias questoes, solicitando ajuda. O
resultado final do questionario foi de cinco pontos,
correspondendo a cinco respostas corretas de um total de dez
questoes.

Figura 5. Tabela de engajamento da primeira etapa.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 1 Semana 2 Semana 3

Concentragao ] | Il

Interatividade | | |

Escala:
I- 1 a 5 minutos;
lI- 5 a 10 minutos;

lll- 10 a 20 minutos;

Na segunda etapa do estudo, foram aplicados os contetidos
de forma mais dinamica, utilizando as ferramentas didaticas
ludicas elaboradas juntamente com novas explicagdes orais.
Durante essas trés semanas, foi observado uma melhora
significativa nos niveis de concentracgdo e interagao do estudante.
O mesmo demonstrou um grande entusiasmo em relacdo aos
materiais didaticos. Sempre que lhe era apresentado a um novo
jogo ou recurso, ele ficava extremamente curioso sobre como
poderia contribuir com a atividade. Estas observagdes estao
apresentadas na figura 6.
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Figura 6. Tabela de engajamento da segunda etapa.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 1 S 2 Semana 3

Concentragao ] | Il Il ]| i

Interatividade | | | ] ]| 1]

Escala:

I- 1 a 5 minutos;

Il- 5 a 10 minutos;
lll- 10 a 20 minutos;

De acordo com a tabela de engajamento, a medida que as
semanas passavam e nossos encontros aconteciam, o estudante
apresentava um avango significativo na compreensdao dos
conteudos, o que se refletia em uma maior participagdo nas
discussoes.

Na primeira semana, a atengdo do aluno foi um pouco
abaixo do esperado, pois ele estava comecando a se familiarizar
com o assunto e a entender como aquele contetido se relacionava
com sua vida. No entanto, ao visualizar os materiais e compreender
a estrutura macroscopica de uma célula e suas fungdes, sua
curiosidade comegou a aumentar. Nas semanas seguintes, sua
atengao durante as explicagdes superou os dez minutos,
evidenciando um maior foco nas informagoes apresentadas.

Durante as trés semanas, a participacao ativa do aluno
ultrapassou os dez minutos, ja que ele interagia constantemente
com os materiais, manipulando-os e fazendo diversas perguntas.
Semanalmente, ele gostava de retirar as organelas da estrutura e
reorganiza-las, mostrando empenho em revisar o conteudo em casa
(Figuras 7 e 8).

Os materiais proporcionaram ao aluno uma nova perspectiva
sobre o conteudo. Um momento especialmente marcante ocorreu na
segunda semana, quando ele conseguiu identificar a diferenca entre
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células eucariontes e procariontes, conceitos que haviam sido
apresentados desde a primeira etapa. Esse feito o deixou tao
empolgado que pediu permissao para levar as imagens das células
para casa e redesenhd-las, mostrando interesse em estudar de forma
independente fora da escola (Figura 9A).

Ao final dessa fase, o questiondrio foi reaplicado, mas com
as perguntas reorganizadas. Desta vez, o aluno obteve a pontuagao
maxima, acertando todas as questdes sem precisar de ajuda ou ter
duvidas sobre o conteudo (Figura 9B) Além disso, no final da
pesquisa, o aluno fez sua ultima prova na disciplina de Biologia I,
especificamente sobre citologia, e obteve uma excelente nota de 9
pontos, garantindo sua aprovagao na matéria.

Figura 7. Estudante manuseando os modelos de célula procarionte (A) e
de célula eucarionte (B).

AC
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Figura 9. Desenho feito pelo estudante (A) e questionario de avaliagao
resolvido pelo aluno (B).

Questiondrio 2 - Pinte as respostas corretas:
/
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O presente estudo realiza uma andlise comparativa do
engajamento e desempenho de um aluno ao longo de duas fases
distintas, utilizando diferentes estratégias de ensino.

Na primeira fase, com uma abordagem tradicional, o aluno
apresentou desinteresse e falta de motivacdo em relagao ao
conteudo, evidenciado pela baixa participagao, dificuldade de
concentracao e compreensao superficial da matéria. Esses fatores
podem estar relacionados a complexidade do conteudo, a
metodologia adotada, a forma como o material foi apresentado e as
caracteristicas individuais do aluno.

Por outro lado, na segunda fase, ao utilizar materiais
didaticos ludicos e complementd-los com explicagdes, o aluno
mostrou-se muito mais participativo e demonstrou uma melhor
compreensao do contetido. As escolhas de jogos e recursos visuais,
alinhados aos interesses do aluno, aumentaram seu entusiasmo e
motivagdo durante as aulas, gerando maior engajamento com o
tema estudado.
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A evolugao progressiva do aluno ao longo da segunda fase
evidencia a importancia de uma abordagem gradual e didatica no
ensino de Biologia Celular. A medida que o aluno se familiarizava
com 0s conceitos e percebia a aplicagdo pratica desses no seu
cotidiano, sua participagdo e concentragdo aumentavam,
destacando a relevancia de conectar o contetido curricular as
experiéncias e interesses pessoais dos alunos.

A utilizacdo de recursos didéticos ladicos proporcionou
uma compreensdao mais profunda e significativa do conteudo,
permitindo que o aluno visualizasse, memorizasse e assimilasse os
conceitos de forma pratica e interativa. Esses recursos também
estimularam seu interesse, como demonstrado pelo desejo do
aluno de revisar o contetido fora do ambiente escolar.

A tabela de engajamento foi uma ferramenta valiosa para
analisar o comportamento do aluno durante as atividades,
fornecendo dados importantes sobre o impacto das estratégias de
ensino e as areas em que o aluno demonstrou progresso. Os
resultados mostraram que, na primeira fase, o uso exclusivo de
explicagdes orais foi desafiador, tanto para manter o aluno
engajado quanto para ajuda-lo a reter e aplicar o conhecimento. J&
na segunda fase, o aluno apresentou maior participacdo e
concentracao.

Além disso, o questiondrio aplicado foi essencial para
monitorar o progresso do aluno. Os resultados indicaram que, na
segunda fase, o aluno obteve a pontuagao maxima no questionario,
demonstrando uma compreensao mais aprofundada dos conceitos,
enquanto na primeira fase ele acertou apenas metade das questoes.
Esse tipo de avaliagao mais formal foi importante para identificar
lacunas no aprendizado e promover uma compreensao mais
completa do contetdo.

A professora também elogiou o desempenho e progresso do
aluno, destacando a importancia do acompanhamento
personalizado para seu desenvolvimento. O pai do aluno
expressou satisfagdo com a aprovagao de seu filho e ressaltou o
entusiasmo dele pelos recursos ludicos utilizados. Esses resultados
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nao apenas indicam um avango académico, mas também refletem
o crescente interesse do aluno pelo aprendizado.

Por fim, o aluno ficou extremamente satisfeito ao alcancgar
um bom desempenho na avaliacao final da disciplina de Biologia I,
expressando surpresa e orgulho por ter obtido uma pontuagao
mais alta do que esperava, o que refor¢ou seu senso de capacidade.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que as estratégias de
ensino personalizadas aplicadas ao aluno com TEA tiveram um
impacto positivo, melhorando seu envolvimento nas atividades, a
compreensao dos conteidos de Biologia Celular e,
consequentemente, seu desempenho escolar. Esses achados
reforcam a importancia de os educadores adotarem métodos
didaticos especificos para alunos com TEA, possibilitando sua
participagdo ativa e promovendo um aprendizado eficaz e
duradouro.

Ademais, é fundamental reconhecer e incentivar os
potenciais de todos os alunos, especialmente os com TEA, para que
possam atuar de forma plena no ambiente escolar, contribuindo
para que a escola seja um espago inclusivo e que propicie senso de
pertencimento.

Embora a educagao inclusiva seja amparada por legislagao,
¢ cada vez mais necessario garantir os direitos de aprendizagem
para pessoas com TEA, especialmente na pratica pedagogica,
assegurando que esses estudantes se sintam valorizados,
preparados e apoiados em sua trajetoria educacional. A
combinagdo de contetidos escolares com estratégias lidicas facilita
o ensino e a aprendizagem dos alunos, além de promover a
igualdade de oportunidades e enriquecer o ambiente escolar,
tornando a escola ou universidade um espago comum a todos, com
direitos iguais.

Este estudo teve como objetivo principal estimular novas
formas de interagdo entre os conceitos de Biologia Celular e a
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aquisicao de novos conhecimentos pelo aluno atendido pelo
CONAPNE, alinhando-se a proposta da coordenagao de promover
aprendizado ao mesmo tempo em que respeita a individualidade
de cada aluno com deficiéncia. Espera-se que a pesquisa revele
novas abordagens e estratégias para o ensino da Biologia,
especialmente da Biologia Celular, em diferentes niveis
educacionais, garantindo os direitos dos alunos com TEA.
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TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
COMO VETORES DE SIGNIFICADOS PARA
0S NUMEROS NEGATIVOS E A
LINGUAGEM ALGEBRICA!

Rasec Almeida
Natalia Pedroza
Diego Soares Monteiro

INTRODUCAO

O ensino de transformacgdes geométricas € previsto
enquanto proposta curricular para todos os anos de escolaridade
do Ensino Fundamental. No entanto, no 7° ano, o estudo desse
conteudo é o mais denso no que diz respeito as habilidades
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
perfazendo 8 habilidades (EFO7MA19 até EFO7MA26). A BNCC
prevé o estudo das transformagdes, sobretudo as simetrias,
enquanto mobilizadores de habilidades como: construgao,
representacao e interdependéncia. De acordo com Barroso (2019), o
estudo das transformagdes geométricas ainda aparece pouco nos
curriculos escolares. Além disso, esse conteado costuma ser
abordado nos livros didaticos posteriormente aos contetidos
relacionados aos nimeros negativos.

Delmondi e Pazuch (2020) compilaram uma série de relatos
de experiéncia sobre transformagdes geométricas para os anos
finais do Ensino Fundamental, e afirmam que as tarefas presentes
na maior parte dos artigos sobre o assunto abordam exercicios,
problemas, exploragdes e investigacdes, com prevaléncia das
tarefas categorizadas enquanto exercicios. Assim, os autores

! https://doi.org/10.51795/9786526516171137157
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recomendam que pode ser positivo, tanto para estudantes quanto
para os professores, utilizarem as tarefas para propdsitos outros
além dos observados para fixagdo e construgao de simetrias.

Neste sentido, o presente trabalho se propde a apresentar e
analisar os resultados de uma experiéncia de ensino com alunos do
7¢ do Ensino Fundamental, onde as transformagdes geométricas
foram apresentadas nao apenas como objetos matematicos em si,
mas como norteadores das significagdes relacionadas aos nimeros
negativos e a linguagem algébrica. A presente estratégia pressupoe
uma inversdo curricular, onde tratamos as transformagdes no plano
e as nogoes de numeros inteiros, bem como da linguagem algébrica,
a partir de uma necessidade, indo ao encontro da perspectiva
histdrica da constru¢ao dos numeros negativos.

As transformagdes geométricas no plano cartesiano
proporcionam um contexto visual e intuitivo para a introdugao de
numeros negativos. Por exemplo, ao estudar translag¢des, os alunos
aprendem a deslocar figuras no plano, o que envolve a adigao e
subtracao de coordenadas.

Considerando a translacao T uma fungao onde cada par
ordenado (x,y) é transformado em um novo par (x + a,y + b),
com a e b nimeros inteiros inteiros, temos que Tz(x,y) =(X + a, y +
b), os alunos se confrontam com a necessidade de compreender
valores negativos para representar deslocamentos para a esquerda
ou para baixo no plano cartesiano. Esse processo pode nao apenas
auxiliar os alunos a desenvolverem uma compreensao mais
profunda da relacdo entre geometria e algebra, mas também pode
ampliar sua capacidade de visualizagdo espacial, o que € crucial
para a constru¢do do pensamento matematico abstrato. Ao
manipular formas geométricas e transforma-las no plano, os alunos
comecam a conceber os numeros negativos a partir dos seus
aspectos nao apenas quantitativos, mas também qualitativos
(Roque e Carvalho, 2012).

A compreensdao dos nuameros negativos no contexto
geométrico € enriquecida pela perspectiva historica de sua
construgado. Historicamente, os nimeros negativos eram vistos com

138



desconfianga, mas sua introdu¢ao na matematica consolidou sua
importancia. De acordo com Schrubing (2018), matematicos como
John Wallis e Isaac Newton, juntamente com outros pensadores,
permitiram a aceitagdo dos ntimeros negativos como uma parte
relevante dos célculos e da algebra. De acordo com Silva (2014), o
matematico Felix Klein foi um dos expoentes na discussao sobre o
ensino dessa disciplina, e oferece uma contribuicao relevante que
se alinha as orienta¢des da BNCC. A proposta de Klein, formulada
no Programa de Erlangen, publicado em 1872, enfatiza o uso das
transformagdes geométricas como um meio de organizar o estudo
da geometria. Segundo Klein apud Silva (2014), as propriedades
geométricas de uma figura devem ser analisadas com base nas
transformacdes que preservam suas caracteristicas invariantes.
Essa abordagem, que promove uma visao dinamica da geometria,
¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos, pois possibilita que eles percebam a geometria nao
como um estudo de formas fixas, mas como o estudo das relagcdes
e dos movimentos das formas.

Schrubing (2018), ao estabelecer uma abordagem histdrica
para a superacao do obstdculo epistemoldgico na construcao dos
numeros inteiros, afirma que os numeros positivos e negativos
foram pensados por Reyneau e Prestet como quantidades relativas,
cujos significados emergem da interagao entre duas partes opostas.
O autor destaca ainda, que o matematico Reyneau visualizou essas
quantidades como retas opostas na geometria, onde valores
positivos e negativos do mesmo tamanho, porém em dire¢oes
contrarias, se anulavam. Conforme apontado por Schrubing,
Fontanelle (1657-1757), argumentou criticamente acerca da visao
de nuimeros negativos meramente como subtra¢des, propondo a
ideia de oposicao, onde uma “magnitude cancela a outra” e
Dominique-Frangois Rivard (1697-1778) foi pioneiro ao aceitar e
operar com grandezas negativas de forma isolada, contribuindo
para a algebrizacao da matematica. Essa compreensao historica é
fundamental para os professores que ensinam matematica e pode
ser explorada para que os alunos percebam os niimeros negativos
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nao como entidades isoladas com regras operacionais mondtonas,
mas como partes de um sistema interrelacionado.

A BNCC enfatiza que os alunos devem desenvolver a
habilidade de realizar transformagdes de poligonos no plano
cartesiano, reconhecendo simetrias e construindo figuras por
translagao, rotagdo e reflexdao. Essas atividades ndo apenas
reforcam a compreensao geométrica, mas também introduzem a
manipulacdo algébrica das coordenadas, onde os numeros
negativos desempenham um papel fundamental. Dessa forma, os
numeros negativos sao apresentados como ferramentas essenciais
para descrever transformagdes espaciais, podendo tornar-se mais
compreensiveis e significativos para os alunos quando
apresentados a partir de uma necessidade.

As criticas a documentacgado oficial curricular, destacadas
por Valente (2023), revelam uma limitagdo significativa na
compreensao dos processos subjacentes a elabora¢ao do curriculo,
muitas vezes compreendido como um fim em si mesmo. A énfase
exagerada no curriculo como um produto impede a analise mais
profunda dos mecanismos e contextos histdricos que moldam sua
criagao. Nesse sentido, Godoy, Silva e Santos (2018) ressaltam a
necessidade de abordar o curriculo em suas diversas dimensoes: as
prescricdes governamentais, os planejamentos escolares e as
praticas desenvolvidas nos espagos formativos, além das diferentes
formas de avaliagdo. Assim, quando se foca exclusivamente no
curriculo oficial, corre-se o risco de negligenciar o processo
continuo e dinamico de produgao curricular que ocorre
naturalmente no ambiente escolar.

Embora o presente trabalho nao tenha como foco avaliar
curriculo e diretrizes curriculares, é importante citar que as
pesquisas sobre curriculo devem ultrapassar a andlise do
documento em si, sendo importante incorporar uma perspectiva
historica que possibilite entender as dindmicas envolvidas na sua
producao. Isso implica reconhecer que o curriculo ndo é apenas um
produto estatico das politicas publicas ou das institui¢des, mas o
resultado de um processo que envolve multiplos atores e
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interesses, interligados em um contexto especifico de tempo e
espaco. Nesse cenario, Hofstetter et al. (2017) apresentam o
conceito de "expert" como central para a compreensao histérica da
produgao curricular. Segundo Valente (2023), esse conceito é
particularmente util para identificar os principais atores
envolvidos na elaboragao de novos curriculos. No ensino da
matematica, cada nova producao curricular traz a tona novos
saberes que ainda ndo foram completamente sistematizados.
Valente (2023) destaca que sdo os professores que, em ultima
instancia, desempenham o papel de sistematizar esses novos
conhecimentos no contexto educacional e este trabalho comeca a
ser feito em sala de aula. No caso especifico da matematica, os
principais atores que influenciam a produgao curricular incluem os
especialistas do campo matematico, os estudiosos das ciéncias da
educacdo e as organiza¢Oes representativas dos docentes. Esses
atores interagem e competem para definir as diretrizes
curriculares, refletindo um processo dinamico que varia conforme
o contexto histdrico.

De acordo com Wagner (2007) as transformagoes
geométricas constituem um tépico da geometria que toma como
base a construgao geométrica primadria, onde, a partir dessas, outras
figuras geométricas sao geradas conservando certas propriedades.
Tais transformagoes, chamam-se isometrias. As isometrias podem
ser reflexdes, rotacdes ou translacdes, onde as medidas de distancia
entre pontos, angulos, perimetros e dreas sdao preservadas.
Delmondi e Pazuch (2020) afirmam que o ensino das
transformagdes geométricas pode facilitar a abordagem dos
conceitos relacionados a nimeros e medidas, bem como os padroes
de regularidade entre determinadas estruturas, abrindo caminho
assim para o pensamento algébrico.

O ensino de transformagdes geométricas no plano e a
introducao a algebra para alunos do 7° ano é uma oportunidade
fundamental para desenvolver o pensamento abstrato e
habilidades de resolucdo de problemas. A (BNCC) propde que, no
7¢ ano, os alunos iniciem seus estudos geométricos por meio das
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transformacgdes, como as isometrias — translagcOes, rotacOes e
reflexdes — explorando suas propriedades no plano cartesiano.
Essa abordagem, além de promover o entendimento da geometria
como um sistema de relagdes entre formas, também introduz
conceitos basicos de dalgebra, ao envolver a manipulagao de
coordenadas e fungoes.

METODOLOGIA

O presente trabalho é constituido pelos pressupostos
qualitativos da pesquisa, uma vez que foca nos aspectos descritivos
das intervengdes e vislumbra como resultado as significagdes dadas
pelos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem. A
partir da perspectiva de Bicudo (2006) da metodologia citada,
desejamos atingir aspectos humanos sem passar pelo rigor da
mensuragao, o que nos permite flexibilizar os métodos ja definidos.

O trabalho foi realizado em 4 turmas do 7° ano do ensino
fundamental, ao longo de 2 meses, durante o segundo trimestre
letivo de 2024, e contou com a participacao de aproximadamente
120 alunos no total, no Instituto de Aplicacao Fernando Rodrigues
da Silveira, CAp-UER]. Neste relato, exploramos a produgao dos
estudantes sob dois recortes principais: (1) a partir da producao de
registro escrito por parte dos estudantes para uma lista de
atividades propostas em sala de aula, apos exposigao e trabalho
colaborativo das trés transformagdes isométricas — translagdo e
reflexao e (2), a partir das argumentacoes utilizadas pelos
estudantes ao serem indagados sobre suas respostas. Utilizamos
fragmentos de alguns dos didlogos e das discussdes tomadas em
sala de aula, a partir dos relatos dos professores regentes das
turmas, que conduziram este trabalho.

Para cada tarefa realizada pelos alunos, faremos breves
comentarios e articulagdbes com as fundamentagdes tedricas
intrinsecas ao contetido abordado, de acordo com aquilo que
considerarmos relevante. Isso serd feito de modo a explicitar o
saber disciplinar requerido para abordar o tema em sala de aula
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de forma consistente. E importante dizer que nao foi exigido em
nenhum momento que os alunos se expressassem com a
linguagem matematica que sera tratada nesse trabalho, o que nao
significa que as ideias nao tenham sido abordadas com o nivel de
complexidade exigida.

Nessa perspectiva, em termos de conteudo, abordarem-se
trés ideias fundamentais:

e Exploragdo e revisio dos aspectos geométricos: construcdo de
figuras no plano; utilizagdo de coordenadas cartesianas; analise das
correspondéncias entre figuras; caracterizacdo das grandezas
geométricas; andlise das relagdes de coincidéncia; classificagao das
isometrias; identificagdo dos grupos de transformagdes.

e  Representacdo das formas geométricas no plano com necessidade de
um referencial: caracterizagdo de lugares geométricos; representacao
de figuras isométricas no plano; identificacao das posigdes relativas;
analise da invaridncia; analise das composi¢des de isometrias;
caracterizacdao dos deslocamentos de figuras; Utilizagao de vetores
para a realizagdo das transformacdes.

e  Generalizagao dos conceitos e necessidade de linguagem simbdlica:
defini¢ao das transformagdes pontuais; desenvolvimento das nog¢oes
de linguagem algébrica;

Essas ideias nao serao abordadas de maneira linear, uma
vez que ao serem trabalhadas, elas se sobrepuseram e foram
condicionadas aos processos de argumentagao dos estudantes. Na
proxima segdao, apresentaremos algumas respostas dos alunos
durante a execugao das atividades, categorizando-as em padrdes
com base na frequéncia e no tipo de argumentagao que cada grupo
de estudantes utilizou.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cendrio de proposta curricular adotada para a realizacao
desse trabalho foi o de continuidade do tema “drea e perimetro de
figuras planas”, onde os alunos mobilizaram conceitos de
comparacao das diversas medidas associadas aos poligonos. Assim,
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foi abordada de forma introdutéria a nogdo de semelhanga de
figuras planas, a partir de uma perspectiva investigativa, onde os
alunos constataram que ao variar o perimetro de uma figura, a sua
area poderia ndo variar na mesma proporgao. Deste modo, o tema
transformagdes no plano foi introduzido, mostrando que quando as
medidas variavam, tratava-se de uma transformagao nao isométrica.
A partir dai o foco do trabalho passou a ser as transformagoes que
determinavam figuras que mantinham todas as caracteristicas da
figura original, chamadas transformagoes isométricas.

O primeiro exercicio da lista de atividades pedia para que os
alunos descrevessem as transformagOes geométricas que
transformaram o triangulo 1 no triangulo 2 e o triangulo 2 no triangulo
3 (Figuras 1, 2 e 3). Na figura 1 apresentamos a resposta de uma aluna
que descreveu a primeira transformacao utilizando a abordagem
vetorial e linguagem verbal “Os pontos do triangulo 1 moveram 3
unidades para a direita”. Embora a aluna nao tenha explicitado se
tratar de uma translagdo ela mobilizou as ideias necessarias para
apreensao do conceito. Do triangulo 2 para o triangulo 3 a aluna
respondeu que “Os pontos do tridngulo 2 fizeram uma rotagao”. Aqui
a aluna descreve exatamente o tipo de transformacao ocorrido, mas
nao descreve como a transformagao ocorreu.

Figura 1. Exemplo do primeiro padrao de respostas para a primeira
atividade da lista: Identificacdao das transformacgdes.
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Um segundo padrado de respostas para a primeira atividade,
foi a utilizagdo de notagoes graficas como tentativa de descrever as
transformagdes. Nos chamou aten¢do uma resposta desse tipo,
exibida na Figura 2, em que a aluna desenhou um arco entre dois
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vértices dos triangulos 1 e 2 para indicar que houve um
deslocamento para a direita. Além disso, a estudante afirma ter
havido uma reflexao do eixo y. Nesse sentido, apenas a partir do
que foi registrado pela aluna, ndo foi possivel determinar se ela
havia compreendido o conceito de translagdo. Ao ser indagada
sobre o porqué de ter utilizado um arco e nao uma seta ela disse
“Issondo é um arco, é sé um deslocamento”. Assim, foi perguntado
se do triangulo 2 para o triangulo 3 ela teria mostrado a mesma
coisa e ela disse que ndo. A aluna afirmou que o vértice do triangulo
2 teria “se deslocado em circulo as 5 unidades para a direita”.

Figura 2. Exemplo do segundo padrao de respostas para a primeira
atividade da lista: Identifica¢do das transformacgdes.

Um terceiro padrao de respostas é aquele que considera o
deslocamento de uma porcao da figura como suficiente para
caracterizar a translagdao. Na Figura 3 o aluno afirma que do
triangulo 1 para o tridangulo 2 ocorreu uma translagio de “um
quadrado” para a direita. Observe que essa resposta nao é tao
precisa quanto aquelas apresentadas no primeiro padrao. Aqui, o
aluno afirma que o deslocamento de uma parte do triangulo ja
configuraria a translagao, o que seria errado. Ja na argumentacao
sobre a transformacao do triangulo 2 para o triangulo 3 o aluno é
preciso ao indicar o tipo de rotagao que foi realizada, de 90° no
sentido horério. E importante citar que ao ser indagado sobre como
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ele chegou na conclusao de que eram 90° no sentido horario, o
aluno falou que “O -1 do x continuou -1 e 0 -3 virou 3”.

Figura 3. Exemplo do terceiro paradao de respostas para a primeira
atividade da lista: Identificagdo das transformacgoes.

E necessario reconhecer o processo de argumentacao dos
alunos enquanto um movimento de articulagao, independente dos
acertos. Assim, quando os alunos afirmam “os elementos foram

4

deslocados...”, € possivel perceber a compreensao do contetdo
progressivamente ampliado a medida que ha tentativa de
argumentar. Assim, as mobilizacdoes das ideias fazem parte do
processo de compreensao dos significados, e abrem caminho para
a formalizacdo dos termos ja consolidados, mostrando que
abstracao é um processo natural na busca de solugdes.

Neste primeiro exercicio, o foco da atividade foi perceber
que do tridangulo 1 para o triangulo 2 houve uma transla¢ao. Assim,
a transformacao dos pontos A, B e C, vértices do triangulo 1, com
coordenadas (-6, 1), (-4, 1) e (-4, -1), respectivamente, nos pontos 4’,
B’ e C'do triangulo 2, podem ser expressos na forma matricial:

(—16 _14 :111_) Translagio (_13 —1]_ :1) 1)

Cada vértice, como argumentado pela maior parte dos
estudantes, foi deslocado 3 unidades para a direita e 0 unidades
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para baixo. Uma ideia geral do que foi construido pelos alunos é
que para realizar a translacao de um ponto P (x,y) qualquer em a
unidades para a direita e b unidades para cima, basta realizarmos
a adicdo dos vetores da coluna de cada matriz:

G)+ ()= Gib) @

Onde a matriz coluna (x,y) representa o par ordenado (x,y).

O exercicio 2 solicitava que os alunos plotassem 43 pontos
no plano coordenado, pertencentes ao primeiro quadrante, com
abscissas e ordenadas apenas para valores inteiros positivos. Foi
solicitado que os alunos construissem o plano coordenado, e
utilizassem o eixo y como reta de reflexao, para desenhar a figura
(um gato). A seguir apresentamos dois padrdes bastante comuns
de respostas: A primeira, categorizada como correta, onde o aluno,
a partir da origem, constroi a semirreta negativa. Vale citar que o
aluno que construiu a resposta exibida na Figura 4 apresentou certa
dificuldade em transportar os pontos do gato para o segundo
quadrante, e por conta propria, reescreveu todos os pares
ordenados atribuindo coordenada negativa para os valores das
abscissas. Finalmente, ele plotou os pontos no segundo quadrante,
como havia feito para o primeiro.

Figura 4. Exemplo do primeiro paraddo de respostas para a segunda
atividade da lista.
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O segundo padrao de respostas para o exercicio 2 envolve a
duplicacdo do eixo das ordenadas, o que fez com que as respostas
fossem categorizadas como parcialmente corretas, uma vez que foi
solicitado que o eixo y constituisse o préprio eixo de reflexdo. E
importante citar que muitos alunos compreenderam a ideia de eixo de
reflexdo e apresentaram os resultados nesse formato por questdes
estéticas. Uma aluna, ao ser indagada o motivo de ter feito dessa
forma afirmou que “se colocar junto vai ficar muito feio”. E
importante citar que alguns alunos, ao construirem o plano
coordenado, também atribuiram valores negativos para o semieixo
vertical positivo. Ao perguntar a aluna o motivo dela ter feito isso ela
afirmou que “eu achei que tudo que fosse ao contrdrio era negativo”.

Figura 5. Exemplo do primeiro paradao de respostas para a segunda
atividade da lista.

O segundo exercicio teve como um dos objetivos a
familiarizacao dos estudantes com os niimeros inteiros. No entanto,
também esta subjacente a pratica da atividade, a construgao algébrica
de uma reflexdo. Assim, cada par ordenado foi submetido a uma
matriz de transformacdo linear. Vamos tomar como exemplo o
focinho do gato, de coordenadas A (12,6), B (11,5) e C (13,5). A reflexao
que leva o focinho 1 no focinho 2 é indicada por:

(162 151 153) Reflexdo (—f612 —511 —513) 3)
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-1 0
0 1
transformacao linear que associa cada par ordenado (x, y) a matriz:

Podemos considerar a matriz ( )e realizar a

(—01 (1))X(162 151 153): (—612 —511 —513) @)

Dessa forma, para obtermos uma reflexdo em relagdo ao
eixo y de uma figura com  pares ordenados
(a1,bl); (a2,b2); (a3,b3), basta efetuarmos o produto:

GG iz =G W ) @

O terceiro exercicio solicitava que os alunos realizassem a
reflexdo em torno da reta r da flor exibida na Figura 6. Nesta
atividade, a ideia era que os alunos pudessem mobilizar as ideias
apreendidas sobre translacdo e rotagdo, percebendo como elas
estao relacionadas. A maior parte dos alunos transportou ponto a
ponto a partir da projecao ortogonal no eixo de simetria r. Deste
modo, as construgdes categorizadas como corretas, seguem o
padrao exibido na Figura 6. Durante a exposi¢do uma aluna
perguntou se “Uma rotacdo de 180? era a mesma coisa que uma
reflexdo” e ao realizar a tarefa disse que “quando a reta estd
inclinada a reflexdo vai ser mesma coisa de uma rotacdao de 90°”.
Vale citar que uma aluna argumentou que “Se colocar a folha
inclinada fica mais facil”, mostrando que ao colocar a folha de
forma que a reta r ficasse na posicao vertical, era mais facil tragar
as projegoes ortogonais.
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Figura 6. Exemplo do primeiro paradao de respostas para a terceira
atividade da lista.

Uma dificuldade percebida entre os alunos foi a de
realizacdo da projec¢ao ortogonal. Muitos nao estavam confortaveis
em utilizar o par de esquadros para tragar as retas paralelas a partir
de uma primeira projegao ortogonal realizada. Deste modo, muitas
respostas com desenhos ndo isométricos apareceram, como
evidenciado na Figura 7. E importante citar, que também houve
tentativas por parte de alguns alunos de realizar a construgao por
rotagdo, a partir da utilizagdo de compasso com um ponto de
rotacao em r.
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Figura 7. Exemplo do segundo padrao de respostas para a terceira
atividade da lista.

Um terceiro padrdao de resposta pouco comum, mas
relevante, foi o realizar uma reflexdao considerando que ela se daria
da mesma forma caso r fosse vertical. Perceba que a aluna construiu
a flor como uma reflexdao em torno de um eixo vertical. Ao ser
indagada sobre a distancia ndo ser a mesma da figura gerada e do
eixo de simetria, a aluna disse que “eu fiz isso pois nao sabia como
refletir torto”. E importante observar que alguns alunos, de fato,
sentem maiores dificuldades quando os eixos nao sao triviais.

Figura 8. Exemplo do terceiro padrao de respostas para a terceira
atividade da lista.
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As transformagoes trabalhadas no dltimo item levam em
consideragao que se Tp: [ —— I € a reflexao em torno da reta r

c II, podemos considerar no plano I1 um sistema de coordenadas
no qual o eixo das abscissas coincida com a reta r. Entdo, para cada
ponto (x,y) teriamos Tr(x,y) = (x',y" )onde x’ =xey' = —y.
Este sistema de coordenadas, como afirma Lima (2007), é
bem adaptado para o estudo das reflexdes Tr. No entanto, quando
nao hd liberdade para escolher o sistema de eixos, podemos
determinar as coordenadas (x’,y’) em funcao das coordenadas
(x,y). Assim, seja Tr: I ——— I1 uma reflexao em torno da reta r

c II, podemos considerar no plano I1 um sistema de coordenadas
no qual o eixo das abscissas coincida com a essa reta (Figura 9).

Figura 9. Reflexao do ponto X em torno da reta r: y = ax

y

X=@xy)
[ ]

Perceba que o ponto sobre a reta r ¢ ponto médio do
segmento XX’ e possui coordenadas (%(x + x’),% +y').
Sabendo que a reta r: y = ax, temos que y +y' = a (x + x'). Além

disso, como XX’ é perpendicular a reta r, temos que o coeficiente

L0y

, 1 .
angular da reta que passa por XX’ é o — - Assim podemos

escrever duas equagoes:
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1—a? 2a 6
y+y' =a(x+x) x' = z X+ 74 ©
1+a 1+a

1
y—y’=a(x—x’) , _ 2a 1-a?
Y T 1var 1+az?

Desta forma podemos construir uma matriz da
transformacao linear sempre que existir uma reflexao Tz em torno
daretar:y = ax.

1—a? 2a (7)
1+a2 1+a2 (x1 Xy x3) _ (x{ x5 xé)
2a 1-a? | W1 Y2 V3 Yi Y2 V3

1+a2 1+a?

Vamos retomar o exemplo trabalhado na terceira atividade,
para calcularmos os pontos A’, E' e T', determinados a partir da
reflexdo em torno da reta y = ax. Na Figura 10 apresentamos o
esbogo desses pontos.

Figura 10. Reflexao da flor em torno da reta r: y = x
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Como a reta y = x tem coeficiente angular 1, basta
substituirmos esse valor na matriz da transformacao linear

1-12 2-1 (8)
1412 1412 | _ (0 1)

2-1 1-12 1 0

1412 1+12

Assim, os pontos A, E' e T'ficam determinados,
respectivamente, pela multiplicagdo da matriz encontrada em (8)
pelas coordenadas matriz formada pelas coordenadas (2,0), (4,1) e
(7,1), conforme equagao (9). Assim, fica ilustrado na Figura 10 a
fundamentacao do trabalho realizado pelos alunos que
apresentaram o padrao 1 de respostas para essa atividade.

G oxG % =G 5 D ©
CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem pratica das transformagoes geométricas, a
partir da criagdo de diversos cendrios para a introdugao de
numeros negativos, contribuiu para que os alunos, além de
compreender e consolidar objetos geométricos, explorassem as
ferramentas algébricas e geométricas de forma investigativa. As
diferentes formas de expressdo por parte dos estudantes,
reforcaram o entendimento dos conceitos e permitiram que os
alunos experimentassem as transformagoes de forma ativa,
desenvolvendo suas habilidades de resolugao de problemas e
raciocinio légico. As atividades analisadas foram desenvolvidas
com objetivos complementares: mobilizar as técnicas de construcao
para realizar as transformagdes geométricas, junto com
contextualizagdo a partir da linguagem com elementos artisticos, e
abrir os caminhos para criar significados sobre os nimeros e a
linguagem algébrica.
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Em termos pedagdgicos, mostrou-se nao ser apenas
possivel, mas fundamental a contextualizacdo de ideias
geométricas sem redugao da sua complexidade para a construgao
de significados algébricos. A abordagem descrita por Schrubing
(2018) e Valente (2023) indica que a abstragdo e a generalizagao,
fundamentais na matematica, podem ser ensinadas de forma
acessivel, mas sem simplificagdes excessivas. Um exemplo é a
constru¢do de sequéncias didédticas, como as que envolvem
transformagdes geométricas e o plano cartesiano, onde conceitos
como opostos e o uso de letras para representar nameros sao
introduzidos de maneira intuitiva, preparando os alunos para uma
compreensao mais profunda e sistematica no futuro.

Nesse sentido, o planejamento de listas e atividades deve,
nao apenas mobilizar técnicas de construgdao geométrica, mas
também permitir que os alunos facam conexdes fortes, podendo ser
significativas para assuntos que serao abordados mais tarde dentro
do planejamento curricular, e isso deve ser feito a partir da
articulacdo dos temas estudados elementos artisticos, historicos e
matematicos. Desta forma, nosso aspecto motivador relacionou-se
com a transicdo da geometria para a geometria analitica, por
exemplo, mostrando a possibilidade de realizagdo no 72 ano do
Ensino Fundamenta, seguindo propostas curriculares previstas e
evidenciando as potencialidades que podem ser exploradas em sala
de aula para enriquecer a compreensao dos alunos.

A abordagem de ensinar transformacdes geométricas no
plano cartesiano estabelece uma conexao direta entre geometria e
algebra. Ao manipular coordenadas e construgdes geométricas, os
alunos comegam a compreender a algebra como uma ferramenta
para descrever e analisar movimentos no plano, onde a necessidade
de uma representacdo numeérica nova amplia sua perspectiva
geométrica, influenciando diretamente nas demais areas. Essa
integracdo promove uma compreensao mais profunda dos
conceitos algébricos, facilitando a introducdo de numeros
negativos como componentes essenciais das fungdes que
descrevem as transformagdes geométricas.
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Deste modo, o ensino das transformagdes geométricas como
motivadores naturais para o surgimento dos nimeros negativos e
da notagao algébrica, se mostraram valiosos vetores de significados
para uma compreensao integradora dentre as diversas dreas da
matematica. Além disso, dialogamos com uma perspectiva
histérica da construcao dos numeros negativos evidenciando,
permitindo que os alunos pensem os numeros negativos nao
apenas como entidades abstratas, mas como ferramentas essenciais
para descrever e analisar o mundo geométrico e algébrico.
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O USO DE QR CODE EM MATERIAL DIDATICO
DE QUIMICA DE UM PROJETO DE
INICIACAO A DOCENCIA!

Suellem Barbosa Cordeiro
Thays Oliveira

INTRODUCAO

Especificamente, na pandemia por COVID-19, iniciada em
mar¢o de 2020 no Brasil, as tecnologias da informacao e de
comunicagdo (TIC’s) foram preponderantes para a realizacdo de
praticas pedagodgicas. Através de seu papel versatil, permitiram a
continuidade do ensino e auxiliaram no entendimento dos
conteidos, mesmo em situagdes adversas, em que foram
necessdrias adaptacOes para que o ensino e as aulas continuassem.

Mesmo em 2021 (periodo poés pandémico), foi/é
preponderante o uso de recursos tecnologicos para incentivar,
resistir e diminuir as defasagens, de modo que a escola, continuasse
com seu papel social e fundamental na vida das pessoas. Visto isso,
o uso de recursos digitais que ja estavam sendo implementados,
toma ainda mais forca, por conta de estudantes nativos digitais
(que ja nascem inseridos no ambiente de tecnologia).

Neste processo, foi colocado em pratica, o Ensino Remoto
Emergencial (ERE), que ¢ uma mudanga temporaria de ensino
alternativo, devido a crise. Neste formato, é possivel ministrar
aulas e apresenta¢des com auxilio da internet, usando plataformas
online, de forma sincrona ou assincrona. E o uso de recursos
digitais educacionais, como jogos educativos, videoaulas, recursos
audiovisuais, laboratorio virtual, nestes espagos que representam a

! https://doi.org/10.51795/9786526516171159187
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sala de aula, tem facilitado o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos, tornando a Quimica mais atraente, e permitindo propostas
didaticas para uma nova educagao a luz da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), para estudantes e formagdo continuada de
professores.

A Constituicao Federal de 1998, ja previa a ampliagao do
ensino por meio de artificios tecnoldgicos para combater o
tradicional inatingivel, conforme argumentos de Carvalho (2014):

A promulgacao da Constitui¢ao Federal de 1988 e da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB) (9.394/96) nos seus aspectos
constitutivos, deliberaram o compromisso do poder publico em propiciar
investimentos tecnolégicos para o desenvolvimento de atitudes de gestao
compativeis com as exigéncias globais, conferindo aos sujeitos a
responsabilidade de ultrapassar os dogmas burocraticos e funcionalistas
que tornaram o espago escolar impermeavel e rigido as mudangas.
(Carvalho, 2014, p.1)

Apesar de ter sido essencial, na pandemia, o uso da
tecnologia ja tinha, portanto, muita aceitagdo antes disso, no
tocante a auxiliar no desenvolvimento de aprendizagem do aluno.
Pois o docente se proporciona a viver um conjunto de reflexdes que
auxilie em sua formacao, sempre, revendo suas praticas. Macedo e
colaboradores citaram, claramente, essa desenvoltura docente nas
ciéncias da natureza:

O ensino de disciplinas da area de ciéncias da natureza, na maioria das
escolas, tem se tornado tedioso, baseado simplesmente em aulas teéricas.
O uso de experimentos reais ou virtuais pode contribuir para amenizar
essa situagao, pois é uma das formas de despertar a curiosidade,
estimular o debate cientifico e aprimorar o senso critico dos alunos.
(Macedo et al. 2013, p. 22).

Um importante recurso pode ser aliado do professor, é o
cddigo QR (Quick Response Codes), a evolugao dos cddigos de barras
- que existem desde 1970 e revolucionaram a identificacao de
produtos. Ele consiste em um grafico bidimensional (os cddigos de
barras comuns usam apenas uma dimensao, horizontal, enquanto
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0 QR usa vertical e horizontal) que a maioria das cameras de celular
consegue ler (alguns modelos ainda exigem um aplicativo
especifico).

Quando a empresa japonesa Denso-Wave Incorporated o
criou (em 1994), o fez para facilitar a categorizagao das pegas de
carro. Logo, porém, ficou claro que poderia funcionar em outras
areas. Em seguida, foi aprimorado e passou a oferecer mais
informagdes e até conteudo exclusivo - devido a sua alta
capacidade de armazenamento de dados.

Como é um codigo visual, s6 precisa ser lido na integra. Ou
seja, pode ser digital, no dispositivo ou fisico, impresso. Um de seus
pontos fortes é levar os consumidores diretamente para onde vocé
quer que eles vao. Em outras palavras, elimina a necessidade de
inserir um endereco em um navegador de smartphone (uma tarefa
que pode ser assustadora em alguns dispositivos).

Esses codigos podem ser rapidamente convertidos em
informacao, por estarem associados a um texto interativo, um link
da internet, uma localizagdo geografica, entre tantas outras
possibilidades.

Nos tltimos anos, eles ganharam notoriedade no Brasil por
serem adotados por empresas publicas e privadas de diversos
ramos. O Metr6o de Sao Paulo usa codigos QR para fornecer aos
usudrios acesso rapido ao site do Metro, fornecendo informagdes
culturais, mapas, horarios de funcionamento e outros dados sobre
servigos de transito e areas de servigo. Os codigos QR também sao
usados em sistemas bancarios como o Banco Brasil.

A maioria dos boletos emitidos pelo Banco do Brasil
possuem um QR code que permite o pagamento direto do seu
smartphone ou tablet apds a leitura do QR code. Em ambientes
educacionais esta presente (Santos et al., 2012; Santos et al., 2010),
em diferentes dominios do conhecimento, justamente por suas
propriedades de facil acesso e divulgacao.

Ler e criar cddigos QR é uma estratégia que pode
desempenhar um papel importante na educagao. Através da leitura
de cédigos QR, o acesso a informagao e a interatividade podem ser
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ampliados. Por outro lado, a criacdo de codigos QR pode ser uma
interessante estratégia de ensino e aprendizagem cujos objetivos
podem ser a producdo e socializagdo de materiais,
desenvolvimento de autoria, autonomia e trabalho colaborativo.

Desta forma, para colocar este recurso digital em pratica, foi
necessario realizar a elaboracdo de materiais escolares que, apesar
de ser pensado para o ensino-aprendizagem nas escolas, possui um
tema gerador marcante na atualidade, pandemia por COVID-19,
que permite combater a fake News e promover divulgacdo
cientifica nas redes sociais, marcadas por uma onda crescente de
negacionismos como o movimento antivacina e Terra plana,
especialmente aqui no Brasil, um pais que carrega o titulo de
possuir instituigoes historicamente renomadas e pioneiras neste
assunto (Bonfim & De Paula Garcia, 2021).

Este capitulo trata de um trabalho de conclusao de curso de
licenciatura em Quimica da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro e é parte de um projeto, que utiliza no ensino de Quimica,
a ferramenta QR Code, apresentando a contribuigao desse recurso
didatico para aprendizagem e as possibilidades significativas para
o estudante, o professor e a sociedade. O objetivo geral deste
trabalho foi elaborar e avaliar um material didatico, do tipo
cartilha, utilizando codigos QR, para possibilitar mais caminhos e
motivagao para os professores e alunos do ensino médio acessarem
os conteudos de Quimica e o protagonismo estudantil na
construcao do conhecimento de forma mais facilitada em sala de
aula, por meio de exemplos do cotidiano.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma metodologia qualitativa que se
inicia com a etapa de planejamento e construcao de materiais
didaticos digitais para o ensino médio, cuja finalidade foi revisitar
conceitos de Quimica geral e organica de modo a oferecer uma base
para o ensino de Polimeros, sanar eventuais erros conceituais,
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dentro do tema Quimica e pandemia, nos periodos pandémico e
pos-pandémico.

O material didatico produzido foi uma cartilha, utilizando
a concepgao do smart object, de forma que varios QR codes foram
usados. Este material foi levado a consulta em um evento cientifico,
chamado meninas e mulheres nas exatas, em 2021, pela
Universidade Federal do Parana e apresentado como trabalho de
conclusao de curso em dezembro de 2022.

Este evento online, segunda edi¢do do "Meninas nas
Exatas: por elas para todos”, da UFPR em fevereiro de 2021,
contou com 1860 inscritos, cujos 75, estavam inscritos na atividade
intitulada “Producao de Cartilha Tematica de Quimica no
Combate a COVID-19”.

Nesta cartilha, estd apresentado como o coronavirus pode
ser transmitido por simples atos como tossir, espirrar, mas como
uma higienizagdo correta e o uso de alcool podem ser eficazes,
sendo quimicamente comprovados. A cartilha mostra por meio de
QR Code como podemos promover a higienizacao das maos e
superficies, por meio de textos explicativos e videos (que podem
ser acessados diretamente no material a ser apresentado nos
resultados e discussao deste trabalho).

Devido a pandemia e distancia entre os inscritos, o
congresso foi realizado de forma online, o que demonstra como a
tecnologia permite que pessoas mesmo que estejam bem distantes
fisicamente possam estar perto e unidades virtualmente.

Além da apresentagdo no congresso, foi possivel a
interagao, por meio do google forms, onde os participantes puderam
destacar os pontos positivos, negativos, se gostaram e o que
poderia melhorar na cartilha.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O professor enfrenta uma dificil tarefa, e ele e a escola

precisam caminhar juntos para garantir seu funcionamento social e
contribuir para a constru¢do do conhecimento do educando,
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protagonista da educagao. Portanto, a postura profissional do
professor precisa passar por algumas mudangas, desde o desapego
exclusivo da modalidade tradicional de ensino, pautada na
perspectiva de transmissao e recepgao de contetidos, até a mudanga
dos objetivos especificos de suas proprias fungdes no ambito da
docéncia e a busca de novos desafios. (Faraum Junior & Cirino, 2016).

Para acomodar essa transformacdao educacional, os
individuos envolvidos no processo educacional precisam trabalhar
arduamente para encontrar ferramentas que ajudem a escola a se
tornar um ambiente de reflexao sobre o que é o conhecimento e
como integra-lo adequadamente a sociedade. Sa et al. (2014, p. 42)
afirmam que essa insercao, a traducdo do conhecimento cientifico
em conhecimento escolar e sua disseminagdao social, € um dos
principais objetivos da pratica pedagdgica no ambiente escolar e
merece atenc¢ao especial.

O professor da area de Ciéncias, e particularmente o de
Quimica, necessita se adaptar as novas exigéncias e se descolar do
ensino apoiado numa proposta acabada, dogmatica, acritica, “cheia”
de certezas, identificando, junto com seus aprendizes, a verdadeira
funcao social da Ciéncia no mundo contemporaneo. Colocando em
pratica algumas ag¢Oes a respeito das competéncias e habilidades que
um futuro professor deve construir e aplicar, assim a formacao
académica dos licenciandos deve cumprir alguns principios descritos
na Resolugdo n® 02, de 1° de julho de 2015, que define as Diretrizes
Nacionais para a Formagao Inicial de Professores da Educagao Basica
em Nivel Superior (BRASIL, 2015), estabelecendo que:

Art. 5° A formagao de profissionais do magistério deve assegurar
a base comum nacional, pautada pela concepcdo de educagdo
como processo emancipatdrio e permanente, bem como pelo
reconhecimento da especificidade do trabalho docente, que
conduz a praxis como expressao da articulagdo entre teoria e
pratica e a exigéncia de que se leve em conta a realidade dos
ambientes das institui¢des educativas da educacdo basica e da
profissao, para que se possa conduzir o(a) egresso(a):
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VI - ao uso competente das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacgao (TIC) para o aprimoramento da pratica pedagdgica
e a ampliacdo da formagao cultural dos(das) professores(as) e
estudantes;

IX - a aprendizagem e ao desenvolvimento de todos (as) os(as)
estudantes durante o percurso educacional por meio de curriculo
e atualizagdo da pratica docente que favorecam a formagao e
estimulem o aprimoramento pedagdgico das institui¢des
(BRASIL, 2015, p. 06).

As salas de aula podem ser locais de pesquisa,
desenvolvimento de projetos, produgao colaborativa e integrada,
intercomunicagao em tempo real, com a vantagem de combinar a
natureza presencial com a dimensao virtual, no mesmo espago e ao
mesmo tempo, utilizando todos os meios, todas as fontes, todas as
formas de interagao (Moran et al.,, 2013). Essas tendéncias sao
destacadas em grande parte do trabalho da comunidade de
pesquisadores em ensino de ciéncias, que se concentra na
integracao da tecnologia ao campo do ensino (Kenski, 2012).

Na atualidade ainda vemos muitos professores que se
acham detentores do saber, que nao deixam o aluno expressar suas
duvidas e questionamentos, fazendo muitas vezes os alunos
perderem o interesse pelas aulas de quimica. Para que a aula se
torne mais dinamica existem recursos didaticos que podem ser
usados pelos professores afins de contribuir na aprendizagem e
realizar motivagao. Conforme aponta os autores:

Nao resta duvida que os recursos didaticos desempenham grande
importancia na aprendizagem. Para esse processo, o professor
deve apostar e acreditar na capacidade do aluno de construir seu
proprio conhecimento, incentivando-o e criando situagdes que o
leve a refletir e a estabelecer relacdao entre diversos contextos do
dia a dia, produzindo assim, novos conhecimentos,
conscientizando ainda o aluno, de que o conhecimento nao é dado
como algo terminado e acabado, mas sim que ele esta
continuamente em construgdo através das interagoes dos
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individuos com o meio fisico e social. (Becker, 1992 apud Silva et
al. 2012, p. 2).

O uso de filmes, jogos, aulas em laboratdrio, saidas em
campo, uso de tecnologia e novas ferramentas tecnologicas, sao
alguns dos intmeros recursos que podem ser utilizados para
promover a compreensao e constru¢ao do conhecimento.

O uso de tecnologia é uma ferramenta bem favoravel, pois
¢ um auxilio que estd no cotidiano dos alunos, a maioria dos
alunos possuem acesso a celular e internet, gostam de usar muitas
vezes dentro da sala de aula, com isso, trazer o que eles gostariam
de estar mexendo na aula, se torna um grande aliado na
metodologia e no ensino.

Por sua vez, inclusdo de QR codes nas aulas tedricas e
praticas para as disciplinas de Quimica, permite uma parceria entre
professor e aluno, além do aluno aprender uma nova ferramenta
tecnologica, que atualmente estd em diversos cendrios do nosso
cotidiano, ele ird aprender o contetido da disciplina.

E notério que usar recursos didaticos em sala de aula tem
grande importancia no processo de ensino e aprendizagem, pois
possibilita uma melhor compreensao e fixagao dos contetidos,
permitindo um ensino de qualidade e estimulando o senso critico
dos alunos. Além de tornar as aulas mais dinamicas e atraentes, o
professor desperta o interesse dos alunos aproximando-os cada vez
mais do processo de ensino e aprendizagem.

Tendo como base estas consideracgdes acerca da motivagao
no contexto escolar, pode se destacar que os jogos constituem
ferramentas importantes que podem motivar os estudantes no
processo de aprendizagem, uma vez que, segundo Oliveira e
Soares (2005) estes apresentam como consequéncia natural a
motivagao, por agregar as fungoes ladica e didatica.

Alguns trabalhos relacionados a Educacao em Quimica tém
sido desenvolvidos utilizando QR Codes e Criptograma (Bonifacio,
2012) agregando diferentes possibilidades vinculadas a
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aprendizagem com mobilidade, mobile learning, no ensino e na
aprendizagem de Quimica, é o que veremos adiante.

Foram encontrados significativos trabalhos relacionados ao
ensino de quimica utilizando cddigos QR (Battle et al., 2012;
Benedict; Pence, 2012; Bonifacio, 2013; Bonifacio, 2012). Em um
deles, os autores criaram uma trilha guiada com 22 paradas, uma
para cada planta, em um jardim da Universidade de Cambridge,
com o objetivo de desenvolver o interesse dos alunos pela quimica
na natureza. Em cada parada, 4 visitantes podem identificar os
principais constituintes quimicos presentes e suas aplicagdes. Além
disso, criaram uma trilha digital virtual por meio de um QR code
que permite aos visitantes acessarem mais informagdes sobre os
compostos presentes em cada planta da trilha.

Bonifacio (2012) criou uma tabela periddica de elementos
baseada em cédigos QR. A partir desta tabela, para cada elemento
quimico, utilizando o material online gratuito, ha um dudio
associado em inglés com informagdes sobre cada elemento. O
Prémio Nobel ¢ um dos prémios mais prestigiados do mundo. Para
apresentar o Prémio Nobel de Quimica a sala de aula, Bonifacio
(2013) produziu um cartaz intitulado “QR-NPchem”, que continha
informagdes sobre cada um dos prémios concedidos desde a
primeira edi¢ao em 1901 a 2011.

Benedict e Pence (2012) desenvolveram um projeto em que
alunos de quimica foram desafiados a criar blogs de video e fotos
relacionados a determinados temas da ciéncia. Esses materiais
desenvolvidos estao disponiveis online e um cédigo QR é criado
para cada material. Por meio dessa estratégia, eles fornecem aos
alunos acesso aos materiais que criam.

Com o objetivo de fornecer mais subsidios aos alunos dos
cursos de tecnologia quimica e das licenciaturas em ciéncias
naturais para treina-los para desenvolver atividades e
procedimentos inerentes aos laboratdrios quimicos, foram
produzidos diversos videos detalhando algumas das técnicas
basicas do laboratério. Os videos foram socializados com os alunos
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desses cursos, porém, essa socializagao se limitou aos alunos dos
cursos que envolviam técnicas basicas de laboratério.

Para expandir esses materiais para todos os usuarios dos
laboratdrios e todas as partes interessadas, incluindo professores e
alunos de diferentes niveis de ensino e institui¢des, criaram coédigos
QR, associando-se esses videos, que incluiam algumas técnicas
laboratoriais basicas. Estes codigos podem ser utilizados de
diversas formas, inclusive em conjunto com equipamentos como
balangas onde sdao detalhados os procedimentos de pesagem, e em
"roteiros" e guias para sessOes praticas detalhando alguns
procedimentos especificos, proporcionando aos alunos maior
facilidade de acesso as informagdes, maior interatividade e a
possibilidade de aprender em um ambiente modvel.

Segundo Williams e Pence (2011), a inser¢ao de um desses
cddigos de barras em um simples pedago de papel o torna um
objeto inteligente, um "smart object", pois o contetido associado a ele
pode ser acessado por meio de um tablet ou smartphone, ou
dinamicamente.

Seu artigo visa ampliar o acesso e a socializagao de videos
criados por todos os alunos e professores de quimica e dreas afins para
abordar algumas das "técnicas basicas de laboratorio” e difundir o uso
e criacdo de coddigos QR no ensino de quimica. Entende-se que esses
codigos tém o potencial de estimular a curiosidade nos assuntos,
estimular a agao e a interagao e uma nova forma de produzir e acessar
informagdes, auxiliando na construgao de novas estratégias de ensino
e aprendizagem de tecnologia digital.

Baseado nestes relatos, na educacao, os cddigos QR podem
ser usados para além deste fim, ou seja, pode-se imprimir livros
didaticos, associando imagens, dudio, video, texto, sites.

Contetdos relacionados a cddigos QR podem ser
disponibilizados na internet, criados por professores, ou mesmo
por alunos, como parte de uma estratégia de ensino desenvolvida
por professores, pois dispositivos como smartphones e tablets sao
capazes de ler codigos QR e reproduzir dudios e gravagoes de video
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Recursos, captura de imagens e acesso a internet, que facilitam a
atribuicao do material pelo aluno.

Além dessas possibilidades, os cddigos QR também podem
ser associados a blogs produzidos e editados pelos alunos, neste
caso reconfigurando a pratica docente por meio de métodos e
praticas pedagodgicas que estimulam a agao disciplinar e a
interagao, bem como, por exemplo, no ensino e na aprendizagem.

Os codigos QR podem ser fornecidos em campo, ou seja, no
laboratdrio junto a equipamentos e bancadas de laboratdrio (como
nos coédigos de barras apresentados neste artigo), bem como em
papel, painéis e outros materiais. O custo de geragao e leitura de
codigos QR e as facilidades para utiliza-los nao existem, e visa
estimular a curiosidade e o interesse por essa tecnologia entre os
professores de quimica, incentivando a descoberta de estratégias
inovadoras nas dreas de metodologia, pratica e processos de
mediagao pedagodgica.

QR codes relacionados a videos de técnicas laboratoriais
basicas foram adicionados aos roteiros de aulas praticas para as
disciplinas do primeiro semestre da Licenciatura em Ciéncias
Naturais: Habilitagdes em Biologia e Quimica. E entao, 35 alunos
do primeiro semestre do curso de ciéncias naturais utilizaram o
roteiro para desenvolver atividades para o laboratorio. Destes,
apenas seis haviam instalado anteriormente um aplicativo para
leitura de codigos QR em seus dispositivos mdveis. Apds explicar
como usa-los, 8 alunos instalaram o aplicativo com esse recurso em
seus smartphones durante as aulas; outros 16 alunos o instalaram
apos o hands-on, para poder acessar os aplicativos disponibilizados
via QR Codes na proxima experiéncia em Script ativo (Schlemmer,
Nichele, Ramos, 2015).

A introduc¢do do QR code foi bem recebida por estes
alunos, embora alguns desconhecessem a fungao destes codigos
de barras e os procedimentos para a sua leitura. No entanto, todos
os alunos concordaram com a adog¢ao de QR code em ambientes
educacionais como meio de acessar informagdes a qualquer hora,
em qualquer lugar.
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Neste trabalho, a cartilha elaborada contém QR codes para
se obter informacgoes extras sobre o tema A Quimica no combate a
COVID-19. O material é mostrado na Figura 1 e pode-se observar
apenas duas grandes informagdes, além de duas perguntas, com o
intuito de atrair o estudante e o motiva-lo a conhecer mais sobre o
assunto. E temos mais quatro informagdes extras (nos cddigos QR)
que, se colocadas diretamente na cartilha, poderiam desmotivar a
leitura.

Esta cartilha redireciona o estudante para entender a
Quimica envolvida no tema, ou seja, conceitos quimicos sobre o
estudo de sabbes, a definicdo de sabao, sua estrutura e
propriedades, como a formagdao de micelas, pela interagao com
moléculas da 4gua e de gordura. Esta atividade estd em acordo com
o trabalho de Gomes e Dantas Filho (2021), que pode evidenciar
este conhecimento, através da experimentacao na sala de aula, no
modo presencial, antes de iniciarmos o ERE.

Figura 1. Cartilha cujo tema é “A Quimica no Combate a COVID-19".
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! v A 5
| conseguindo proporgées bem pequenas i i Posfal:)r;a C:rﬂr:;a I:fe‘do'c\?i r(f;);iul;?s),s;r;laéz o1
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Fonte: Autoria propria.
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O material abre, ainda, a possibilidade de aplicagao de uma
metodologia ativa, como a Aprendizagem Baseada em Problemas
(Problem-based Learning — PBL), que é um método de ensino-
aprendizagem caracterizado por utilizar a problematizacao de
cenarios da vida real, a fim de estimular nos alunos as habilidades
de solugao de problemas e o desenvolvimento do pensamento
critico (Dhein; Ahlert, 2017).

A contextualizagao de como lavar as maos corretamente e
limpar superficies, permite abordar, pela pratica, o conteudo de
sabOes e detergentes na disciplina de Quimica Organica, onde ha
reacoes importantes, como a de sintese, representada por uma
Reagdo de Saponificagao, como mostra a Figura 2.

Essa reacao que ocorre quando uma molécula de fungao
éster reage com uma base inorganica forte em meio aquoso, cujo
processo chama-se hidrolise alcalina com formacao de sal e dlcool,
como produtos.

Figura 2.Esquema geral de reacdo de Saponificacdo
0

0]
HQO )L - +
)L Rz 4+ N\—OH ——> R~ “ONa' + R,—OH
- A 1
R O
Ester Base Sal Organico Alcool

Fonte: Autoria propria pelo programa ChemSketch Freeware.

O éster usado neste processo geralmente é um triglicerideo
presente em gorduras e dleos, e pode ser aquele ja utilizado em
frituras dos alimentos, na cozinha. O triglicerideo ¢ um triéster
proveniente de acidos carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos)
e uma molécula do glicerol, ressaltado na Figura 3.
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Figura 3. Formacao do triglicerideo

R4 o
HO \f
O o}
O
3 R1 4{ =+ — + 3 H2O
HO o R,
OH R; (o)
OH

Acido Graxo Glicerol Triglicerideo O Agua
(Acido Carboxilico com
mais de 11 carbonos)

Fonte: Autora propria pelo programa ChemSketch Freeware.

O processo de fabricagdo do sabdo consiste no
aquecimento de dleos ou gorduras vegetais juntamente com
uma base forte, como hidréxido de sdédio (NaOH),
comercialmente conhecido como soda caustica, a reacao ¢é
apresentada na Figura 4.

Figura 4. Reacao de saponificacao com formacao de sabao

Oleo ou gordura  Base Inorganica Sabao Glicerol
R1\[/O HO
S o)
Q + 3Na—OH —>3 )L +HO
-+
)k 0] R1 o i
RT O T OH
(0]

Fonte: Autora propria pelo programa ChemSketch Freeware.

Outro ponto levantado, nesse aspecto, ¢ a acado
emulsificante do sabao, permitindo a remog¢ao mecanica de sujeiras
e microrganismos. A estrutura do sabao proveniente do acido
graxo, é a parte apolar chamada de hidréfoba (ndo possui afinidade
por agua), ja outra extremidade da molécula é polar, chamada de
hidroéfila que possui afinidade por agua, conforme mostrado na
Figura 5.
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Figura 5. Estrutura do sabao

0
\ /) ——
i Parte Polar
Parte Apolar (Hidrofobica) (Hidrofilica)

Fonte: Autora propria pelo programa ChemSketch Freeware.

Para limpeza de superficies, essa estrutura do sabao permite
que ocorra interacdo com compostos polares e apolares. A parte
hidrofoba (ou hidrofébica) do sabao interage com moléculas de
gordura, ja a parte polar (hidrofilica) interage com moléculas de
agua, como exemplo, fazendo com que o objeto atue como
emulsificante por promover a dispersao do dleo na dgua. Ou seja,
ocorre a formacgao de micelas (estrutura formada por um agregado
de moléculas anfipaticas, ou seja, compostos que possuem
caracteristicas apolares e polares simultaneamente), representadas
na Figura 6.

Mas como relacionar estes conteidos de quimica com a
pandemia por COVID-19? As bactérias e algumas partes dos virus
possuem capas de gordura, que tem a fungao de proteger o
microrganismo. O sabao rompe esta prote¢ao, fazendo com que
estas bactérias e virus inativem. Os virus que nao possuem este
envelope de gordura sao eliminados através da interacao com as
proteinas que compdem esse microrganismo. Toda essa explicagao,
cabe em uma aula de quimica “significativa”, onde os conceitos de
reagao organica, polaridade, fungdes organicas encontram as
vivencias dos alunos.
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Figura 6. Formacao de Micelas

T, rfici
ma superficie O sabio £
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Quando oz fnions do Forma-se
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da sujeira, a cadeia

apolar interage com

facilmente

removida, ao
ela, e a parte polar enxaguar o
continua interagindo material.

Cofm A Agua.

Fonte: Autoria prépria.

E possivel, ainda, relacionar o tema com conceitos de
Estequiometria e Solugdes Quimicas, como a porcentagem em
Titulo. Como se sabe, o Titulo é um tipo de concentragao,
representada pela letra grega: (1) tau e consiste na razao entre a
massa do soluto e a massa da solugao. No caso de solugdes em que
os componentes sao liquidos ou gases, é possivel calcular o titulo
em volume, que faz a relacao do volume do soluto pelo volume da
solucao.

Em medicamentos, alimentos e produtos de limpeza, por
exemplo, (em evidéncia temos o hipoclorito de sédio e o alcool,
muito utilizados no ano de 2020), encontramos a informagao do
teor em porcentagem em massa do soluto em relagao a massa total,
o Titulo.

O célculo do titulo pode ser feito da seguinte maneira:

_ml _ my (1)
IT=—our=—-——
m (my + my)

Como utilizar?
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Vamos pensar no sal de cozinha que temos em nossa casa
(NaCl). Supondo que dissolvemos 20 g de sal de cozinha em 80 g
de 4gua. O titulo em massa dessa solugao é?

Massa da solugao (m) =m1 + m2 =20 + 80 = 100g
©=20/100
=02

O titulo pode ser expresso em termo de porcentagem
também, chamado de Porcentagem em massa (t %), expresso da
seguinte maneira:

m
To, = ?1 100% )

Usando o exemplo do sal de cozinha acima, terifamos um
titulo em porcentagem de 20 %.

O titulo pode ser encontrado em porcentagem em volume.
Neste caso, relaciona-se o volume do soluto com o volume da
solugéo, com a formula:

v
Ty, = — - 100% 3)
v

Um dos exemplos que podemos utilizar € com o alcool
etilico 70%, que foi bem valorizado nesses ultimos meses. As
particulas do SARS-CoV-2 (COVID-19) podem resistir no ar como
aerossois permitindo que estas se espalhem com maior facilidade.
A transmissao acontece quando varias goticulas respiratdrias
formam esses aerossdis microscopicos por evaporagao, alcangando
propor¢ao nanométrica, quando um individuo tosse, espirra e até
mesmo se comunica através de uma conversa. Por isso, uma das
orientagdes da Organizagao Mundial da Saude (OMS), além do
distanciamento e uso de mdscara, é o cuidado e higienizagao das
maos, com sabao e alcool 70%.
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O Adlcool etilico 70% ¢é muito utilizado no processo de
antissepsia da pele, pois age de forma instantanea nos
microrganismos e de maneira bem satisfatéria na prevencao da
infecgao. Essa porcentagem (70%) tem a quantidade ideal para que
ocorra a entrada do alcool no interior do virus (Coronavirus), pois
a agua impede a desidratagio da parede celular externa do
microrganismo, retarda a evaporagao do alcool, permitindo um
contato maior para que haja penetragao do alcool, resultando na
destruicao.

Assim, o 4alcool 70% desnatura as proteinas dos
microrganismos, atuando na membrana plasmadtica ou parede
celular bacteriana, inibindo sua sintese e promovendo destruicao.
E ocorre na presenga de dgua que auxilia a entrada de alcool.

Ao realizar uma breve analise de rotulos, de um frasco
comercial de dlcool 70%, na Figura 7, pode-se dizer que este possui
uma porcentagem em volume de 70%, em 100 mL de solucao 70%
é alcool.

Esse assunto ja foi também abordado na questdo 66 da
prova cinza do primeiro dia de Enem, no ano de 2014: “O alcool
comercial (solugao de etanol) é vendido na concentragao de 96%,
em volume. Entretanto, para que possa ser utilizado como
desinfetante, deve-se usar uma solug¢ao alcodlica na concentracao
de 70%, em volume. Suponha que um hospital recebeu como
doagcao um lote de 1 000 litros de alcool comercial a 96%, em
volume, e pretende troca-lo por um lote de alcool desinfetante.

Figura 7. Rotulo de alcool 70%

Fonte: Laboratério IMEC.
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Para que a quantidade total de etanol seja a mesma nos dois
lotes, o volume de alcool a 70% fornecido na troca deve ser mais
proximo de:

(A) 1042 L.
(B) 1371 L.
(C) 1428 L.
(D) 1632 L.
(E) 1700 L.

A Resolucao se dava da seguinte forma, utilizando a

equacao 4:

0,96.1000 = 0,70 .V ~ V; = 1371,4L

Nota-se, que a demonstracdo dos contetidos, nao é nova.
Mas, os contetidos conectados com as vivéncias, vao além de
aprender para passar em uma matéria ou prova, pois sdo
praticados estdao no cotidiano dos educandos e sdao ferramentas
para torna-los criticos.

Para compreender um pouco mais sobre a estrutura dos
cddigos QR, o projeto elaborou um infografico, para suas redes
sociais, explicando o recurso, mostrado na Figura 8.

Neste trabalho, nao foi possivel realizar uma intervencao
em sala de aula, no entanto, foi apresentado na forma de oficina
tematica, cujo tema foi “Producao de Cartilha Tematica de Quimica
no Combate a COVID-19”, no congresso “Meninas nas exatas: Por
elas para todas”, cujos resultados sobre a percepcao dos
congressistas, recolhidos via formulario do google, se mostraram
relevantes no que diz respeito ao tema escolhido e o recurso
didatico utilizado, conforme mostrado no Quadro 1.

Através dos pontos positivos e negativos destacados,
podemos perceber que 0 QR Code é uma ferramenta muito eficaz
o ensino de Quimica, o uso de tecnologia é uma boa metodologia e
tema gerador, além da praticidade do acesso a informacao.
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Os respondentes 3, 4, 5 e 6 atentaram, de alguma forma,
para um dos fatores que contribui para a motivacio da
aprendizagem, que é a contextualizagdo de contetidos tratados
nesta disciplina. De acordo com Silva (2007), a contextualizagao, é
apresentada por educadores e pesquisadores da area de Ensino de
Quimica, como um modo de orientar o aluno para o exercicio da
cidadania e promover sua aprendizagem.

Figura 8. Infografico sobre o QR code

QR Code, uma
fexrramenta
didatica

QR = Quick Response
Os QR Codes sdo cédigos alfanuméricos que lemos pela cdmera de
celulares ou por meio de aplicativos, tendo uma alta resposta e
podendo nos levar a links, facilitando seu acesso, ao invés de digitar
todos os cardcteres dos mesmos e seu uso tem apresentado

Suas Versodes

Ao decorrer do tempo, foram adicionadas mais
versdes, o que possibilitou a inclusio de mais dados
em sua leitura. Na eriacie do Qr code, & possivel
definir detalhes na estrutura como cores e

como mastrade ao lado, cujo qr code direciona para
a pagina do Instagram.

potencial em salas de aula.

Como Suxgiu?

Sendo uma evolugio dos Cédigos de Barra,
os QR Codes so formado por pixels,
capazes de armazenar mais dados que sua

versso primdria.

Estxutuxa E E

Ao lado, temos um redirecionamento para a nossa
pagina do | facebook. Temos a logo! no  centro) 63 °
quadrados maiores, Finder Pattern, que sao usados
para a camera saber a posigao ideal e ler de EI -
maneira correta, j4 o menor, Alignment Pattern, t.- ol =
possibilita a leitura em qualquer perspectiva.

Como diferenciar?

H3& muitos Codes, por exemplo o Aztec Code

ao lade, representa um cédigo de barras

(sendo que & capaz de armazenar uma

sequéncia numérica bem maior), que apesar

de terem muitos similares, haverd uma
para

Acesse 0 NnosSso
perfil no Tik
Tok!

Aplicacdées no cotidiano

E um fato que hoje em dia, usamos o QR Code
em restaurantes, museus € até mesmo para fazer
transferéncias via Pix. Esta rapida funcionalidade
nos mostra a importancia da tecnologia e ela
pode estar em qualquer lugar, especialmente na
escola, na construcdo de conhecimento critico
sobre tude que & oferecide a sociedade.

Fonte: Autoria propria (https://www.instagram.com/p/CefB9
Bz023s/?igsh=MTVsaG9na3MxOTBONw==)
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Quadro 1. Respostas dos congressistas, sobre os pontos positivos e
negativos da atividade.

Respostas

Pontos Positivos
Possibilidade
recursos mais dinadmicos e
atrativos para os alunos.

de utilizar

Torna o estudo mais ladico.
Ainda mais com um tema

tao atual.
..dentro do ambiente
escolar pode ser

interessante e outro ponto
importante é o fato de
ocupar  pouco  espago
visual, ja que vocé pode

"comprimir’  mensagens,
textos, audios, videos e
afins.

Porque ajuda na aquisigao
de conhecimentos, quanto
para aperfeicoamento dos
processos de ensino.

Um dos pontos positivos do
uso dessa tecnologia para o
ensino, principalmente
relacionado ao
enfrentamento da COVID-
19, é a auséncia de contato
possiveis  objetos
contaminados pelo virus, o
que é sem duvidas uma

com

vantagem em relagdo a

caréncia do acesso ao
conteudo.
O uso de celulares durante

as aulas pode ser uma boa

Pontos Negativos
Falta  de
smartphones por parte de
alguns alunos
Ter que
aplicativo para ter que ler
esse QR code.

acesso a

baixar um

Destaco uma

dificuldade que
docentes, que ndo tenham
muita familiaridade com

possivel
alguns

ferramentas digitais,
possam  encontrar para
utiliza-la.

Um dos principais desafios
€ propiciar o acesso dessa
tecnologia para todos os
alunos, visto que nem todos
os alunos possuem acesso a
internet.

Modernizacao (nem todos
0s alunos tém acesso a essa
tecnologia) e necessidade

de capacitacao de
professores para
utilizarem.

Fazer desse recurso algo
vidvel para todos, e em
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forma de atrair a atencado
dos alunos e essas cartilhas
podem trazer informagoes
sobre todos os conteudos
possiveis, e pensar que, em
um momento em que tantas
noticias falsas se espalham
rapidamente pela
populacao, é muito
importante ter um material
com informagdes corretas
sobre a prevencdo contra o
Coronavirus.

Ajuda a integrar os alunos
com tecnologias que verao
cada vez mais no dia a dia,
0 que é uma competéncia
da BNCC*

Uso da tecnologia e
aprofundamento dos
conhecimentos

tecnolégicos interativa o
que torna o estudo muito
mais dinamico.

Trazer para sala de aula
uma novidade que as vezes
nao percebemos, mas esta
sempre conosco.

todos os momentos, pode
ser um problema futuro,
caso seja considerado uma
ferramenta
uma vez que muitos podem
ndo ter acesso a uma rede
de internet 24 horas e
estavel.

obrigatoria,

Ainda pouco acesso

Talvez quem nado tenha
acesso a internet possa ser
desprivilegiado.

Muitos nao saberem como
baixar o aplicativo, nao se
informarem.

* Base Nacional Comum Curricular

J& os respondentes 1, 2, 6 e 8 abordam pontos chaves para a
motivacdo discente. Utilizando palavras como “dinamico, ladico,
atrair a atencao”.

Por fim, vale destacar o respondente 7 aponta sobre o uso
de tecnologia como uma competéncia da BNCC (Base Nacional
Comum Curricular). A competéncia da BNCC que menciona sobre
o uso das tecnologias na aprendizagem € a de numero 5, que diz:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgao e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p. 10).

O ponto negativo mais destacado foi a falta de acesso a
internet e celular que alguns estudantes tém e a dificuldade
operacional com aplicativos. Cabendo assim, as autoridades,
proporcionarem ambiente adequado para uma educagao de
qualidade para todos.

Vale ressaltar, que em todos os ambitos educacionais
encontram-se desafios, seja por falta de material, seja por um aluno
com problemas em casa, dessa maneira, cabe aos educadores,
buscar a cada dia se reciclar, ter uma formacao continuada para
ajudar os alunos a terem uma vida cidad3, e alcangar sucesso. Esta
ferramenta possibilitou novas abordagens e metodologias
didaticas diferentes que atrai e contribui para alcancar diversos
personagens na educacao, de forma notdria, e assim, pode-se obter
as metas educacionais de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que permite afirmar que, o
ensino de Quimica deve contribuir de forma mais ampla e de
melhor compreensao, tendo nas maos, metodologias alternativas
para contribui para a superacdo do estudante, em suas
dificuldades.

[...] é preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir
para uma visao mais ampla do conhecimento, que possibilite
melhor compreensdao do mundo fisico e para a construgao da
cidadania, colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos
socialmente relevantes, que fagam sentido e possam se integrar a
vida do aluno (BRASIL, 2000, p. 32).

A importancia desta relacao de tecnologias com o professor
no ensino de Quimica, permite um leque de opgdes, nao so de
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temas sociais, mas de outras possibilidades que se combinam,
desde o uso de bexigas para explicagao de orbital molecular, jogos
ladicos, uso de tecnologia como QR Code, debates, uso de
WhatsApp como sala de estudos, salas virtuais, videos, filmes,
jogos online de quimica e outras diversidades.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou a producao de uma cartilha tematica
“A Quimica no combate a COVID-19”, que usa QR Code para
redirecionar o estudante a entendimentos de conceitos quimicos
como os sabdes, estrutura, propriedade, concentragdes entre
outros, com intuito de tematizar a pandemia como palco para um
ensino de quimica mais acessivel. A inclusao de QR codes nas aulas
tedricas e praticas para as disciplinas de Quimica, é respaldada na
BNCC, que busca atender as demandas dos alunos do século XXI,
pelo uso de recursos tecnoldgicos, nas ciéncias da Natureza,
possibilitando a unidao entre professor e aluno de diferentes
geracoes. E este trabalho se relaciona diretamente com os
documentos normativos, visando preparar os estudantes para o
mundo atual, garantindo que estes aprendam com recursos digitais
e praticas pedagdgicas.

O material foi elaborado com sucesso atendendo as
demandas do aluno, das diretrizes, protagonismo estudantil e
formagao critica cidada. Apresenta potencial para motivagao
discente, tem abertura para discussao na formacao continuada de
professores, busca por metodologias atrativas e uma aprendizagem
significativa. Além disso, demonstrou-se que o uso de tecnologia é
uma ferramenta bem favoravel no ERE, pois ¢ um auxilio que esta
no cotidiano dos alunos, e pode se tornar um grande aliado na
metodologia e no ensino, no periodo pds pandémico.

O trabalho visou a auxiliar a aprendizagem de conceitos da
Quimica geral, organica e inorganica, como: Reagdes Organicas,
Polaridade, Fungoes Organicas e Concentracao (Titulo). Este € uma
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proposta de agao contextualizada combatendo a desinformacao e
contribui ainda para novas praticas docentes.

E notério que usar recursos didaticos em sala de aula tem
grande importancia no processo de ensino e aprendizagem, pois
permite um melhor entendimento dos contetidos, tornando as
aulas mais dinamicas e atraentes despertando os alunos no
processo de ensino e aprendizagem.

Parte deste trabalho foi apresentado por Thays Oliveira
como monografia, fruto de um projeto de Iniciagio a Docéncia
coordenado e orientado pela professora Suellem Barbosa Cordeiro,
com tema: Biopolimero como tema motivador no ensino de
Quimica, iniciada dia 01 de setembro de 2020. O projeto foi
desenvolvido no Instituto de Aplicacao Fernandes Rodrigues da
Silveira (CAp-UER]), e foi apresentado no evento da UER] SEM
MUROS nos anos de 2020 e 2021 e obteve mencao honrosa no ano
de 2021, gragas ao companheirismo, uniao e dedicagao de todos os
colaboradores.

Convém mencionar ainda que, o projeto contribuiu com a
experiéncia de apresentagao e participagao cientifica, na formacao
docente, no evento “Meninas nas Exatas: por elas para todas” da
UFPR em fevereiro de 2021, na palestra “Producgao de Cartilha
tematica de Quimica no combate a COVID-19”. Foi perceptivel a
importancia de eventos cientificos (virtuais), especialmente este,
voltado para meninas e mulheres, oportunizando a equidade de
género e dialogando sobre os desafios do rompimento do ensino
tradicional, principalmente no ensino remoto, hibrido e da
educacao a distancia, potencializados pela pandemia do novo
Coronavirus.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO ALIADA:
TRABALHO DOCENTE COM O CHAT GPT*!

Thiago Corréa Almeida
Thiago Daboit Roberto
Manoela Lopes Carvalho

INTRODUCAO

Desde a Grécia Antiga, fildsofos como Aristoteles ja
imaginavam a criacdo de maquinas que poderiam facilitar as tarefas
do cotidiano. Ele especulava, por exemplo, sobre a possibilidade de
uma vassoura inteligente que seria capaz de varrer o chao de forma
autonoma, eliminando a necessidade de intervencao humana. Essas
ideias, embora visionarias, s6 comecaram a se materializar com o
avanc¢o da Inteligéncia Artificial nas décadas de 1940 e 1950. Esse
periodo foi marcado pelo desenvolvimento de maquinas que
ajudaram na decifragdo de cddigos durante a Segunda Guerra
Mundial e a Guerra Fria. Um dos protagonistas desse progresso foi
Alan Turing, frequentemente reconhecido como o "pai da
computacao"’, cujas teorias e praticas foram fundamentais para o
avango da computagao e da IA (Turing, 1950).

Ao longo dos séculos, o desenvolvimento de maquinas e
tecnologias teve um impacto significativo no progresso da
sociedade, sendo tema de discussao em diversas obras literarias e
filosoficas. A Revolugao Industrial do século XIX, por exemplo,
exemplifica a busca incessante por inovagdes tecnologicas, que
transformaram profundamente os campos da ciéncia, cultura e
economia. Essa era de maquinas nao apenas aumentou a eficiéncia
da produgao, mas também alterou a dinamica social e as relagoes
de trabalho, levando a uma nova era de desenvolvimento humano.

! https://doi.org/10.51795/9786526516171189202
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Nos dias atuais, a medida que as tecnologias continuam a
evoluir de maneira exponencial, a inteligéncia artificial (IA) emerge
como uma possibilidade concreta para automatizar tarefas
humanas complexas. O ChatGPT, por exemplo, representa um
avango significativo na IA de processamento de linguagem natural.
Através de plataformas acessiveis via navegadores, essa tecnologia
traz para o presente algo que, até pouco tempo atras, parecia ser
uma visao futurista. O ChatGPT nao apenas automatiza interagdes
e facilita a comunica¢do, mas também oferece suporte em uma
variedade de tarefas, desde a redacado de textos até a resolucao de
problemas complexos.

Essa evolucao da IA, simbolizada por ferramentas como o
ChatGPT, levanta questdes importantes sobre o futuro do trabalho
e da criatividade humana. Como as maquinas se tornam mais
inteligentes e autobnomas, a sociedade enfrenta o desafio de integrar
essas tecnologias de maneira ética e eficaz. E fundamental que
continuemos a explorar as implicacdes dessas inovagdes,
garantindo que o progresso tecnologico contribua para o bem-estar
humano e para a criagao de um futuro em que a colaboragao entre
humanos e maquinas seja ndao apenas possivel, mas também
enriquecedora. O didlogo entre passado e futuro, entre a
imaginacdo dos antigos e a realidade dos modernos
desenvolvimentos tecnoldgicos, nos convida a refletir sobre como
moldaremos a proxima etapa da nossa jornada coletiva em um
mundo cada vez mais digital e interconectado.

Em 31 de agosto de 1955, o conceito de "Inteligéncia
Artificial" (IA) foi oficialmente introduzido, marcando um
momento crucial na histéria da tecnologia. John McCarthy, um dos
principais pioneiros da area, convocou um encontro no Dartmouth
College que durou dois meses, reunindo especialistas de diversas
disciplinas para discutir questdes fundamentais, como
"Computadores Automaticos", "Redes Neurais" e "Aleatoriedade e
Criatividade". Durante esse encontro, que ocorreu em 1956, os
participantes sustentaram a ideia de que "todo aspecto do
aprendizado ou qualquer caracteristica da inteligéncia pode ser
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descrito com tanta precisdao que uma maquina seria capaz de
replica-la". Essa afirmacdo ambiciosa delineou os objetivos iniciais
do campo da IA e estabeleceu as bases para uma nova era de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. McCarthy definiu a IA
como “a ciéncia de se produzir maquinas inteligentes” (McCarthy,
2017), um conceito que continuaria a evoluir e gerar debates ao
longo das décadas.

No entanto, o caminho para a realizagao desses objetivos
nao foi linear. Na década de 1970, o campo da inteligéncia artificial
enfrentou um periodo desafiador conhecido como "inverno da IA".
Esse termo refere-se a um tempo de estagnagao e desilusdo, onde
as expectativas nao corresponderam aos avangos tecnoldgicos
disponiveis. As limitagcdes dos computadores da época e a falta de
algoritmos eficazes impediram que as promessas da IA se
concretizassem, resultando em uma diminui¢ao do financiamento
e do interesse no campo.

Contudo, a década de 1980 e o inicio dos anos 1990
trouxeram uma nova onda de otimismo e inovacao. O avango dos
computadores, que se tornaram mais poderosos e acessiveis,
juntamente com o surgimento da World Wide Web (WWW),
transformou a forma como a informacao era distribuida e acessada.
A internet possibilitou a coleta de grandes volumes de dados, um
recurso essencial para o desenvolvimento de algoritmos de
aprendizado de maquina e redes neurais. Essa nova era de
conectividade e acesso a informacao propiciou um ambiente fértil
para o ressurgimento da IA permitindo que os pesquisadores
explorassem novas abordagens e tecnologias, como o aprendizado
profundo, que hoje sdao fundamentais para muitas aplica¢des
contemporaneas.

Assim, a trajetdria da inteligéncia artificial € marcada por
altos e baixos, refletindo ndo apenas os avangos tecnoldgicos, mas
também as expectativas sociais e académicas que os cercam. A
medida que continuamos a explorar as potencialidades da IA, ¢
essencial considerar suas implicagdes éticas, sociais e econdmicas.
A colaboragao entre diferentes disciplinas e a inclusdo de diversas
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perspectivas serao cruciais para garantir que a inteligéncia artificial
ndo apenas atenda as expectativas de eficiéncia e inovagao, mas
também contribua para um futuro mais equitativo e sustentavel. A
histéria da IA, que comegou com as visdes de McCarthy e seus
colegas, continua a se desdobrar, prometendo transformar
radicalmente nossas vidas e a sociedade como um todo.

Em novembro de 2022, o Chat GPT, desenvolvido pela
Open Al, tornou-se viral na internet, evidenciando seu grande
potencial como uma espécie de "assistente pessoal" para varias
atividades. Embora o publico ja estivesse familiarizado com
assistentes virtuais inteligentes, como Alexa e Siri, o Chat GPT
revelou capacidades muito mais amplas. O nome do chatbot vem
da juncao de "chat" com "GPT", que significa Generative Pre-
trained Transformer (Transformador Pré-treinado Generativo).
Segundo dados do Google Trends, o interesse pelo termo
"Inteligéncia Artificial" cresceu cerca de dez vezes apds o
langamento do Chat GPT, como trazemos na. Atualmente, temos
disponiveis 0 GPT-40 e 40 mini, sendo o primeiro mais potente, e o
altimo mais veloz. Também tem versdes pagas com
funcionalidades adicionas, como uso avangado de chats com voz.
O impacto e as potencialidades dessa tecnologia no contexto
educacional ja estdao sendo amplamente discutidos na literatura
(Lund & Wang, 2023).

Figura 1. Interesse na busca pelo termo “Inteligéncia Artificial” no
mundo, de acordo com o google trends (10/2021 a 10/2024).
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O surgimento do Chat GPT reacendeu o debate sobre o uso
da inteligéncia artificial na educagdo. Entretanto, este estudo evita
a polémica em torno da autoria de trabalhos académicos e da
avaliacdo nos sistemas educacionais, questoes que frequentemente
colocam a ferramenta sob uma 6tica negativa. Aqui, a abordagem
foca no uso do Chat GPT como um aliado dos docentes, ajudando
a otimizar e automatizar tarefas repetitivas, que fazem parte do
cotidiano profissional. Especificamente, a investigacao se concentra
na criagdo de cronogramas para disciplinas de Fisica no ensino
médio e Biologia no ensino médio e técnico em biotecnologia.

Na educagao, o uso de computadores remonta a pelo menos
trés décadas, com diversas aplicagdes voltadas para o suporte ao
processo de ensino-aprendizagem (Beck, 1998; Urban-Lurrain,
1998; Pham & Sampson, 2022; Rajeswari & Srinivasan, 2023). Em
areas como matemadtica e fisica, por exemplo, programas como
Wolfram Alpha (2009) e Mathematica (1998) se destacam por sua
capacidade de auxiliar na resolugdo passo a passo de diferentes
tipos de problemas.

A revisao de literatura que fundamenta este estudo aborda
a relevancia dos cronogramas no ensino de Biologia e Fisica,
destacando seu papel essencial em fornecer uma visao abrangente
do curso, além de auxiliar na distribuicdo equilibrada dos
conteudos e no planejamento eficaz dos alunos (Oliveira, 2011).
Para a elaboragao desses cronogramas, o Chat GPT foi alimentado
com informagoes detalhadas sobre os temas e objetivos de
aprendizagem de cada disciplina. Os dados obtidos mostram que
o Chat GPT é capaz de gerar textos claros e coerentes, com uma
organizacgao légica e gradual dos conteidos. Outro ponto positivo
¢ a capacidade da ferramenta de adaptar os cronogramas conforme
o nivel de complexidade e a carga horaria disponiveis, revelando-
se um recurso util para os docentes. Em suma, a aplicacao do Chat
GPT na elaboragao de cronogramas para disciplinas de Biologia e
Fisica apresenta um potencial promissor, embora seja
imprescindivel destacar que a intervencdo de profissionais
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especializados € necessdria para assegurar a relevancia e a
qualidade dos cronogramas gerados.

Este capitulo investiga como o Chat GPT pode ser uma
ferramenta eficaz na criagdo de cronogramas para disciplinas de
Biologia e Fisica, comparando seus resultados com os elaborados
por professores e analisando suas vantagens e limitagoes.

METODOLOGIA

A fim de estabelecer uma metodologia de trabalho na
obtengdo dos cronogramas, que é nosso alvo de estudo para
utilizacao da TA como aliada no trabalho docente, estabelecamos
perguntas padrao ao chatbot. As perguntas padrao foram definidas
apos avaliagdao e andlise dos cronogramas que seriam utilizados
para conferéncia com a resposta fornecida pela IA selecionando as
informacgdes de relevancia para compilagdao das respostas. Deste
modo, elencamos a seguinte pergunta:

“Elaborar um curso de X, nivel Y, dividido em Z aulas”,
onde:

e X é adisciplina do curso;

® Y onivel, que neste caso seria médio ou técnico,

e e Zonumero de aulas.

Certos temas seriam para parte de um trimestre letivo,
enquanto outros para parte de semestre letivo (ou semestre inteiro).
Também foi feita inclusao inicial de uma quarta variavel, o nimero de
avaliagOes presentes no cronograma montado, entretanto os testes
com esta varidvel mostravam que a IA utilizava como estratégia
realizar divisOes igualitarias do nimero de aulas para alocar as
avaliagdes igualmente espagadas, sem atentar se aquele momento
especifico do cronograma havia um término de determinado assunto,
deixando por muitas vezes a data estimada para a avaliagao em
momento importuno pedagogicamente. Ao todo utilizamos 3 cursos
de biologia e 3 cursos de fisica com duragdes bem distintas, variando
de 6 a 37 aulas. Na Tabela 1 temos os parametros X, Y e Z para os
cursos utilizados no presente trabalho.
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Tabela 1. Parametros X, Y e Z das perguntas realizadas ao Chat GPT
para elaboragdo dos cronogramas.

X Y Z
Anatofisiologia Humana Técnico 17
Embriologia e Histologia Técnico 23
Biologia 2° ano Ensino | Médio 37
Médio

Hidrostatica Médio 6
Gases Ideais e | Médio 6
Termodinamica

Gravitacao Médio 7

Os cronogramas elaborados pelo chatbot foram submetidos
a uma andlise comparativa com cronogramas disponiveis no
acervo dos autores, que foram produzidos e utilizados entre os
anos de 2015 e 2020. Durante essa comparagao, atribuimos um
“grau de acerto” aos cronogramas do chatbot, com base no
percentual de aulas que corresponderam corretamente ao
cronograma de referéncia. Além disso, realizamos uma avaliacao
subjetiva, levando em consideragao a satisfagdo do professor em
relacdo ao cronograma criado pelo chatbot. Essa avaliacdao foi
realizada em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa "muito ruim" e
5 indica "muito bom".

Essa abordagem nao apenas permitiu quantificar a precisao
das sugestoes do chatbot em relacao a cronogramas estabelecidos,
mas também forneceu uma perspectiva qualitativa sobre a
aceitacao e a eficacia das propostas elaboradas. O uso de uma nota
subjetiva ajuda a compreender a experiéncia do professor ao
interagir com o chatbot, refletindo sua percepcao sobre a utilidade
e arelevancia do cronograma para suas necessidades pedagdgicas.
Assim, esta analise abrangente contribui para avaliar o potencial do
chatbot como uma ferramenta de apoio no planejamento
educacional, além de identificar dreas para aprimoramento futuro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é possivel visualizar as duas notas obtidas pelo
Chat GPT em cada contetido solicitado. Em azul escuro estao as notas
excelentes, azul claro notas satisfatorias, e amarelo a nota ruim.

Observa-se que a ferramenta apresentou um grau de acerto
igual ou superior a 70% em cinco dos seis contetidos analisados,
alcancando uma impressionante taxa de 100% em dois deles. No
entanto, um dos contetidos teve um desempenho inferior, com um
grau de acerto de apenas 40%. E encorajador notar que, nos dois
temas com maior numero de aulas, as avaliagdes foram excelentes
em um caso e satisfatdrias em outro. Isso sugere que o desempenho
positivo da ferramenta nao estd necessariamente vinculado ao
numero de aulas de um tema, j& que uma maior quantidade de
aulas geralmente implica maior complexidade e, portanto, um
aumento nas chances de erro.

Vale ressaltar que o conteido em que o chatbot "errou"
consiste em um tnico topico que abrange dois subtemas, o que
pode ter contribuido para a sua maior complexidade. E possivel
que, se o curso semestral fosse dividido em duas partes distintas, o
sistema apresentasse um percentual de acerto superior.

De modo geral, podemos concluir que o ChatGPT é capaz
de produzir cronogramas satisfatdrios, tanto para cursos de curta
duracao quanto para aqueles de longa duragao, com validagao em
comparagao a cronogramas ja utilizados por docentes em contextos
reais. Durante a realizacao deste trabalho, utilizamos sempre a
primeira resposta do ChatGPT. Contudo, é importante destacar
que o sistema possui a capacidade de "aprender" com o feedback
do usudrio. Isso significa que, ao identificar um erro em um
cronograma insatisfatorio, o usudrio poderia solicitar uma segunda
resposta, que provavelmente apresentaria um percentual de acerto
e uma nota de satisfagao ainda mais elevados. A Figura 2 ilustra a
pergunta feita ao chatbot, acompanhada da respectiva resposta,
permitindo uma melhor visualiza¢do do processo de interagao.
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Tabela 2. Percentual de acerto e nota de satisfagao dada pelos docentes

(* o chatbot adicionou aula com o tema fora do contetudo).

Contetido No Aulas % de acerto
Anatofisiclogia Humana 17 100%
Embriologia e Histologia 23 40%
Biologia (20 ano EM) & 70%
Hidrostatica * 6 80%

Gases Ideais e Termodindmica 6 80%
Gravitagdo 7 100%

Figura 2. Exemplo de |

Elaborar um curso de gravitacdo, nivel médio com 7 aulas

Aqui esta um esbogo para um curso de gravitacdo de nivel médio, dividido em 7

aulas. O curso aborda os conceitos fundamentais da gravitacdo, suas leis e

aplicag¢des, utilizando uma abordagem interativa e pratica.

Curso de Gravitacdao — Nivel Médio
Objetivos do Curso
* Compreender os conceitos basicos da gravitagdo.

Estudar as leis de Newton e suas implicagées.

Aplicar conceitos de gravitagdo em problemas do cotidiano.

Explorar a gravitagdo em contextos astronémicos.

Aula 1: Introducdo a Gravitacdo

* Contetido:
* Historia da gravitagdo (Aristoteles, Galileu, Newton).
* Definicdo de gravidade e sua importancia.

* Atividade:

* Discussdo em grupo sobre a gravidade e suas percepgdes no cotidiano.

Nota

5

unta feita ao Chat, e sua resposta.
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Esse mecanismo de aprendizado continuo pode ser
fundamental para aprimorar a qualidade das sugestdes geradas,
tornando a ferramenta ainda mais eficaz no suporte ao
planejamento educacional. Além disso, a andlise do desempenho
do chatbot pode contribuir para futuras melhorias na sua
programacao, garantindo que se torne uma aliada ainda mais
confiavel para educadores.

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que o
ChatGPT se apresenta como uma ferramenta valiosa para a
assessoria de docentes na elaboracdo de cronogramas, podendo
também ser til em outras atividades educacionais. Esta tecnologia
tem o potencial de reduzir significativamente a carga de trabalho
dos professores, especialmente aqueles que gerenciam multiplas
turmas de diferentes cursos ou niveis de escolaridade. Mesmo que
os educadores ja possuam cronogramas prontos, € importante
considerar que os periodos letivos variam levemente a cada ano, o
que torna necessario ajustar os cronogramas para se adequar as
diferentes duragdes e contextos. Nesse sentido, o ChatGPT pode
atuar como um aliado crucial, proporcionando sugestoes
personalizadas que facilitam essa adaptagao.

Entretanto, € essencial ressaltar que, apesar de o programa
ser capaz de gerar um produto final, esse resultado s6 adquire valor
real apds a validagdo por um profissional qualificado. Isso deixa
claro que a ferramenta nao deve ser vista como um substituto para
o docente, pois a utilizagdo de cronogramas inadequados ou mal
elaborados pode resultar em consequéncias pedagdgicas
desastrosas. Portanto, mesmo que se vislumbre um potencial
significativo para o uso do ChatGPT em um futuro préximo, a
presenca e o envolvimento do profissional de educacao
continuarao a ser imprescindiveis.

Na Figura 3 seguimos em sequéncia ao dialogo iniciado na
Figura 2, onde podemos observar que, além do cronograma, o
chatbot pode também sugerir material complementar e recursos
adicionais, auxiliando o professor a enriquecer e realizar curadoria
entre uma série de sugestdes, dentre filmes, videos, musicas, etc.
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Além disso, apds realizar uma escolha, também é possivel solicitar
que a IA elabore avaliagdes e sugestdes de trabalhos a serem
desenvolvidos com os estudantes em sala de aula.

Figura 3. Exemplo de pergunta feita ao Chat, e sua resposta.

Sugira recursos adicionais, como videos educativos sobre o tema

Aqui estdo alguns recursos adicionais, incluindo videos educativos, sites e livros que podem ser Gteis
para complementar o curso de gravitagdo:
Videos Educativos

1. Khan Academy - Gravitagdo

* Uma série de videos que explicam a gravitacdo, a Lei da Gravitagdo Universal e conceitos

relacionados de forma clara e visual.

. Veritasium - A Gravidade

* Um video que explora a gravidade de forma intuitiva, incluindo algumas curiosidades e

experimentos

3. MinutePhysics - A Gravidade e o Espaco

* Um video curto que explica conceitos complexos de gravidade de forma simplificada e

animada.
* Minutel
. PBS Space Time - A Teoria da Gravitagio

* Videos que discutem a gravitagdo em um contexto mais avancado, incluindo a gravitagio

em relagdo a relatividade geral.

E possivel que, ao invés de serem substituidos, os
educadores passem por uma transformagao em suas praticas
pedagogicas e em seu campo de atuagao. Eles podem se concentrar
mais em atividades que exigem criatividade, interagao e adaptacao
as necessidades individuais dos alunos, enquanto a tecnologia
cuida de aspectos mais mecanicos e repetitivos, como a elaboragao
de cronogramas. Essa nova dinamica pode levar a uma educacao
mais enriquecedora, permitindo que os docentes utilizem seu
tempo de forma mais eficaz e estratégica. A colaboracao entre
educadores e tecnologias emergentes, como o ChatGPT, pode,

199



assim, aprimorar a qualidade do ensino e proporcionar
experiéncias de aprendizado mais significativas e personalizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Realizamos um teste abrangente com o ChatGPT para a
produgao de cronogramas voltados para cursos de fisica e biologia,
tanto no ensino médio quanto no ensino técnico. Para essa andlise,
utilizamos uma pergunta padrao, variando as variaveis X, Y e Z,
onde X representa o conteudo a ser abordado, Y refere-se ao nivel
de ensino e Z indica o nimero de aulas disponiveis. Em seguida,
comparamos os cronogramas gerados pelo ChatGPT com aqueles
que haviam sido elaborados previamente por professores e
utilizados ao longo do tempo em suas respectivas disciplinas.

Para quantificar a eficdcia dos cronogramas criados pelo
ChatGPT, calculamos um "grau de acerto", que consistiu em um
percentual de quantas aulas correspondem aos cronogramas de
referéncia. Além disso, realizamos uma avaliagdo subjetiva da
satisfagao dos professores em relagao aos cronogramas, utilizando
uma escala que variava de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom). Dos seis
conteudos analisados, o ChatGPT produziu cronogramas
considerados satisfatorios para cinco deles, resultando em uma
taxa de 83% de resultados positivos. Essa andlise revela que o
ChatGPT é capaz de elaborar cronogramas adequados, tanto para
cursos de curta duragio quanto para aqueles de longa duracao. E
interessante notar que a nota mais baixa foi atribuida ao
cronograma de um curso que abarcava dois contetdos distintos, o
que sugere que a complexidade pode ter influenciado a precisao
das sugestoes.

Os resultados obtidos destacam o potencial significativo
que o ChatGPT pode ter na vida dos professores, funcionando
como uma ferramenta facilitadora no planejamento pedagdgico.
Contudo, consideramos fundamental que novas validagoes sejam
realizadas, expandindo a aplicacao da ferramenta para disciplinas
de outros campos do conhecimento e incorporando uma maior
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variabilidade na duragdo dos cursos. Além disso, é nosso desejo
continuar explorando a versatilidade do ChatGPT em outras
tarefas do cotidiano escolar, abrangendo nao apenas o trabalho
docente, mas também as atividades de pedagogos, psicdlogos,
assistentes sociais e até mesmo os estudantes.

Estamos adentrando na era da Escola 5.0, um conceito que
visa integrar tecnologias emergentes no ambiente educacional para
otimizar o processo de ensino e aprendizado. Nesse contexto,
acreditamos que ferramentas como o ChatGPT tém um enorme
potencial para auxiliar nas transformagoes necessarias, tornando a
educagdo mais dinamica e adaptdvel as necessidades da nova
geracgao. A capacidade do ChatGPT de gerar cronogramas e outros
materiais educacionais pode ser um passo crucial para promover
um ambiente de aprendizado mais eficiente, colaborativo e
personalizado, que respeite as particularidades de cada aluno e
cada realidade educacional. Ao abragar essa tecnologia, podemos
ndo apenas aprimorar a pratica pedagogica, mas também preparar
os alunos para um futuro em constante mudanga, onde habilidades
de adaptacgao e inovagao sao fundamentais. Portanto, € imperativo
que continuemos a investigar e a integrar essas ferramentas no
cotidiano escolar, maximizando suas contribui¢cdes para o
desenvolvimento educacional.
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EXPEDICOES CIENTIFICAS PARA A
EDUCACAO BASICA!

Flavia Luzia Jasmim
Maria Clara Escobar de Carvalho
Thiago Daboit Roberto

INTRODUCAO

O método de aprendizagem tradicional desempenha seu
papel fundamental na educagdo ao fornecer uma estrutura para a
transmissdao de conhecimentos. Essa abordagem se concentra na
exposigao sistematica de informagdes e no preparo dos alunos para
as diversas avaliagdes que eles encontram até o final da
escolarizagdo. Sendo assim, ela é eficaz na formagao de uma base
bem estruturada em disciplinas essenciais (Alves, 2020). No
entanto, esse modelo enfrenta criticas consideraveis, especialmente
pela sua tendéncia em promover um aprendizado mais passivo e a
limitar o desenvolvimento de habilidades criticas e criativas
(Freire, 1996). As criticas ao ensino tradicional revelam uma
estrutura ultrapassada, mostrando suas limitagdes em um mundo
em constante mudanca, onde a capacidade de pensar criticamente
e resolver problemas complexos ¢ cada vez mais valorizada. Ao
focar na memorizacao e repeti¢ao, o ensino tradicional muitas
vezes limita a conexao dos alunos com a realidade, dificultando a
aplicacao pratica dos conceitos estudados (Moran, 2015).

Para abordar essas limitagdes, ¢ vital incorporar
metodologias que estimulem a participagao ativa dos alunos.
Métodos como a aprendizagem baseada em projetos e o ensino
colaborativo, bem como o uso de espacos de aprendizagem nao

! https://doi.org/10.51795/9786526516171203220
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formais, como museus e centros de ciéncia, oferecem
oportunidades para que os alunos se envolvam de maneira mais
interativa com o conhecimento. Essas abordagens estimulam a
curiosidade e promovem a aplicagdo pratica dos conceitos,
conectando a teoria a realidade cotidiana (Falk & Dierking, 2000).
Por exemplo, em visitas a museus, os alunos podem participar de
atividades interativas que facilitam a observacao e experimentagao,
permitindo uma compreensdao mais profunda dos fenomenos
cientificos que aprendem dentro das salas de aula. Esse
aprendizado contextualizado ndo apenas enriquece a formacgao
académica, mas também torna o processo educativo mais
interessante e relevante (Kirkpatrick, 2018). Portanto, enquanto o
modelo tradicional ¢ importante para estabelecer uma base de
conhecimento, a adog¢ao de métodos que promovam a participacao
ativa pode resultar em uma aprendizagem mais eficaz e
significativa. A combinacdo de abordagens tradicionais e
inovadoras possibilita uma formag¢ao mais completa, preparando
os alunos para os desafios académicos e profissionais que
enfrentarao no futuro.

Em sintese, é essencial explorar as interagdes entre os
ambientes formais e nao formais de aprendizagem, uma integracao
que contribui para o desenvolvimento de habilidades sociais e
competéncias criticas, preparando os alunos para serem cidadaos
informados e engajados (Pereira, 2018). Dessa forma, eles ja
comecam a explorar uma diversidade de profissdes possiveis,
ampliando suas perspectivas futuras.

No contexto do ensino da fisica, a critica do ensino no
modelo tradicional se torna ainda mais relevante. A disciplina
requer nao apenas a memorizacao de féormulas e conceitos, mas
também a capacidade de aplicar esses conhecimentos a situagoes
praticas e reais. Assim, a énfase excessiva na repeticio e na
memorizac¢ao pode levar os alunos a perceberem a fisica como algo
abstrato e distante, dificultando a relacdo entre teoria e realidade
(Moran, 2015). Como resultado, muitos alunos podem achar a fisica
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abstrata e desinteressante, o que pode levar a um desengajamento
dos alunos com a disciplina.

Pensando em superar esses obstaculos, torna-se essencial
integrar metodologias que incentivem a participagao ativa dos
alunos no aprendizado de fisica. Abordagens como a
aprendizagem baseada em projetos e o ensino colaborativo,
juntamente com o uso de espagos de aprendizagem nao formais,
oferecem oportunidades para que os alunos apliquem de maneira
interativa os conceitos fisicos (Falk & Dierking, 2000). Ao aplicar
conceitos tedricos em contextos praticos, os estudantes consolidam
o conhecimento e desenvolvem habilidades criticas, essenciais para
o estudo da fisica e outras ciéncias.

Dessa forma, visando proporcionar uma experiéncia de
aprendizado mais pratica, interativa e conectada com a realidade
dos alunos, foi desenvolvido o Projeto Expedi¢des Cientificas para
a Educacdo Basica. Essa iniciativa oferece aos estudantes
oportunidades de vivenciar os conceitos discutidos em sala de aula
em contextos reais, promovendo um engajamento mais profundo e
significativo com o conteudo cientifico. A seguir, sao detalhados o
desenvolvimento do projeto e seus principais objetivos.

O PROJETO

O Projeto Expedicoes Cientificas para a Educagao Basica é
uma atividade extensionista desenvolvida pelo Instituto de
Aplicacao Fernando Rodrigues da Silveira (CAp), com apoio
institucional da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]).
A iniciativa nasceu da necessidade de criar uma metodologia de
ensino diferenciada para alunos do ensino médio. Durante as aulas
de fisica, € comum surgirem questionamentos como: “Para que
preciso estudar isso?”, “Onde vou usar isso?” ou “Para que serve
isso?”. Essas perguntas indicam a dificuldade que muitos
estudantes tém em enxergar a aplicabilidade dos contetdos
discutidos em sala de aula.
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Além dessa dificuldade, existe a complexidade inerente da
disciplina, que exige um formalismo matematico mais avangado.
Atualmente, essas dificuldades sdao agravadas pelo uso excessivo
de telas e redes sociais, que, com a popularizagao de videos curtos
e o0 acesso rapido as informagoes, tém afetado a capacidade de
concentracao e a curiosidade dos estudantes. Esse acesso
instantaneo a contetdos rapidos torna os alunos menos propensos
a se engajarem em atividades que exigem foco. A gratificacdo
imediata proporcionada pelas telas pode reduzir a curiosidade e o
interesse dos estudantes por aulas tradicionais que, em geral,
exploram conceitos cientificos de maneira tedrica e abstrata,
dificultando a popularizagao da ciéncia.

Para reverter esse cendrio e reavivar o interesse pela ciéncia,
propusemos em 2023 uma atividade em um espago nao formal de
aprendizagem para alunos do 2° ano do ensino médio. Nesse ano
escolar, o plano de curso inclui o tema “Energia e suas aplicagdes”,
que abrange a gerac¢ao e transformacgao de energia, o calculo de
poténcia e o rendimento de maquinas. Um exemplo classico
abordado nesse conteudo € o calculo da geragao de energia por
meio da queda de dgua, mas muitos alunos tém dificuldade em
realizar esses calculos devido aos valores elevados (mega, giga etc.)
e em visualizar o que esses numeros representam na pratica.

Com isso em mente, os alunos foram convidados a conhecer
o Complexo Hidrelétrico de Lajes, principal sistema de geracgao de
energia do grupo Light. O Complexo possui diversos reservatorios
e usinas nos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo, que utilizam as
aguas dos rios Pirai, Paraiba do Sul e Guandu. Entre as instala¢des
do Complexo visitadas pelos estudantes estao a Usina Elevatodria
de Vigario (Figura la), o Reservatdrio de Lajes (Figura 1b), a
Barragem de Lajes (Figura 2a) e a Usina Hidrelétrica de Fontes
(Figura 2b).
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Figura 1. a) Usina Elevatoria de Vigario; b) Reservatério de Lajes.

Durante a visita, os alunos tiveram a oportunidade de
entender as grandes proporg¢oes envolvidas no processo de geragao
de energia. Eles aplicaram os conceitos tedricos estudados em sala
de aula, realizaram calculos com dados reais e compararam esses
resultados com as informagdes fornecidas pelo Grupo Light. Além
disso, puderam observar a imponéncia das instala¢des, que causou
grande impacto. Os estudantes participaram de uma visita guiada
por funciondrios do Complexo, onde aprenderam sobre a histdria
da construgao e os desafios enfrentados ao longo do processo.

Com o objetivo de aprofundar o estudo sobre geragao de
energia, e dada a resposta positiva a atividade anterior,
organizamos uma segunda visita, ainda em 2023, a Central Nuclear
de Angra dos Reis (Figura 3a e 3b), que inclui o Observatério
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Nuclear e as usinas Angra 1, Angra 2 e Angra 3 (em construgao).
Durante a visita, os alunos assistiram a uma palestra e aprenderam
sobre o funcionamento e a seguran¢a das usinas nucleares,
discutiram os prds e contras de cada tipo de geragdo de energia,
conheceram os riscos associados ao uso de materiais radioativos, os
métodos de descarte e as agdes ambientais desenvolvidas pela
Central Nuclear

Figura 3. a) Vista das centrais nucleares ao fundo; b) Visita a Central
Nuclear de Angra dos Reis.

Ao final das atividades, os alunos demonstraram um
envolvimento significativamente maior com a disciplina e
adquiriram um dominio sobre o tema que superou o que teriam
obtido apenas com aulas expositivas. A interagio com os

funciondrios das usinas permitiu o acesso a informagoes exclusivas
que somente profissionais desses ambientes podem oferecer.

Além dos beneficios pedagogicos, os alunos vivenciaram
experiéncias significativas e momentos de interacdo social,
fortalecendo a relacao entre eles e melhorando o engajamento
coletivo. O sucesso dessa iniciativa em 2023 levou a criacao do
projeto de extensdao "Expedicoes Cientificas para a Educacado
Basica" no ano seguinte. Com essa expansao, o projeto ganhou
amplitude e passou a integrar outras dreas do conhecimento,
promovendo a interdisciplinaridade e reforcando o vinculo entre
teoria e pratica.
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O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi planejado para atender todos os alunos do 9°
ano do ensino fundamental e dos trés anos do ensino médio,
alinhando-se aos respectivos planos de curso. A escolha dessas
séries considerou a presenca das disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia em seus curriculos. A proposta prevé que, a cada semestre,
os estudantes de cada série participem de uma atividade em um
espaco de aprendizagem nao formal, integrando essa experiéncia
com os conteudos abordados nas aulas de Fisica e, quando
possivel, ampliando essa conexao para outras disciplinas.

As expedicdes cientificas programadas para 2024 estdo
listadas na Tabela 1. Cada destino foi cuidadosamente selecionado
para alinhar os temas trabalhados nas expedi¢des com o contetdo
curricular de cada série, conforme descrito a seguir.

Tabela 1. Expedi¢des programadas para cada ano de escolaridade em

2024.
Anod
no ce 1° semestre de 2024 2° semestre de 2024
Escolaridade

Museu da Vida da | Museu das Ilusoes
9°E. F )

Fiocruz

Museu de Astronomia | Museu Cata-vento e Museu
1°EM A . . . -

e Ciéncias Afins da Imigracao

Museus Cata-vento e | Central Nuclear de Angra
2°EM Museu da Lingua | dos Reis

Portuguesa

- Laboratorio Nacional de
3°EM Luz Sincrotron e Museu

Aberto de Astronomia
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O 9?2 ano do ensino fundamental ¢ um marco importante
para os alunos do Instituto de Aplicacdo (e para a maioria das
escolas), pois é neste ano que a disciplina de Ciéncias se desdobra
em Fisica, Quimica e Biologia. Esse desmembramento costuma
gerar ansiedade e apreensao, uma vez que essas disciplinas sao
frequentemente vistas como complexas e desafiadoras. Para uma
introducao ltdica e acolhedora a essas matérias, organizamos uma
visita a0 Museu da Vida da Fiocruz, um espago que integra ciéncia,
cultura e sociedade. Localizado no Rio de Janeiro, o museu
promove a ciéncia de maneira interativa e divertida, por meio de
exposicoes, pegas de teatro, oficinas e atividades multimidia.

Durante a visita, os alunos exploraram diversos espagos e
participaram de atividades interativas. Na Cavalarica, por
exemplo, eles aprenderam sobre o processo histdrico de produgao
de soro contra a peste bubodnica, incluindo a inspegao veterindria,
tratamentos e extragdes de sangue para criagio do soro. Na
Piramide, os alunos observaram um modelo gigante de um olho
humano e participaram de atividades sobre os mundos micro e
macroscopicos (Figura 4a e 4b). O Castelo Mourisco foi outro ponto
de visitagao; além de uma aula sobre histéria e arquitetura, os
alunos assistiram a uma exposigao sobre o Aedes aegypti, mosquito
transmissor da dengue e da febre amarela (Figura 5a e 5b).

Figura 4. Visita a Piramide: a) na exposi¢do sobre o corpo humano e b)

alunos na exposi¢ao sobre o olho humano.
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Figura 5. Visita ao Castelo Mourisco: a), alunos aprendendo sobre a
construgao do Castelo e, b) em uma exposigao sobre o Aedes aegypti

e T b) AT\

Na Tenda da Ciéncia, os estudantes assistiram a pega de
teatro E o fim da picada! que aborda temas relacionados a doengas
como dengue, Zika e Chikungunya (Figura 6a). No Parque da
Ciéncia, eles interagiram com experimentos sobre Energia,
Comunicagao e Organizagao da Vida (Figura 6b).

Figura 6. a) Tenda da Ciéncia; b) Parque da Ciéncia

Para o segundo semestre de 2024, mantivemos uma
abordagem ludica e acolhedora para o ensino dessas disciplinas e
selecionamos o Museu das Ilusdes, no Rio de Janeiro (Figura 7),
como destino da préxima visita. Nesse museu, os alunos terdo a
oportunidade de explorar o fendomeno da ilusdao de Odtica, que
engana nossa percepgao visual. Esse fendmeno ocorre devido as
limitagOes sensoriais do cérebro que, ao tentar compensa-las, acaba
distorcendo nossa percepgao. A visita permitird abordar temas
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como a formacgao de imagens, desde a reflexao da luz em um objeto
até a interpretacao dessas informacdes pelo cérebro. Dessa forma,
os alunos poderao compreender melhor como a visao e a percepgao
funcionam de maneira integrada. A expedi¢ao esta programada
para o final de novembro.

Figura 7. Museu das Ilusoes

No primeiro ano do ensino médio, os alunos ja possuem
uma maior familiaridade com as disciplinas de Ciéncias da
Natureza — Fisica, Quimica e Biologia. Por isso, foram planejadas
atividades que demonstrassem a aplicabilidade desses
conhecimentos em outras areas, como a Astronomia. Durante a
visita ao Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, no Rio de Janeiro,
os estudantes exploraram temas sobre o Sistema Solar, as condigdes
necessarias para a vida humana, as estacdes do ano e os
instrumentos utilizados para a observagao do céu (Figura 8).
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Figura 8. Visita ao Museu de Astronomia e Ciéncias Afins: a) durante
uma explicagao sobre as estagdes do ano e, b) conhecendo um dos

telescopios do Museu.
b) T,

Neste ano de escolaridade, os alunos iniciam o estudo de
Dinamica, drea da Fisica que investiga as causas do movimento dos
corpos e introduz as Leis de Newton, além dos conceitos de forga,

trabalho e energia. Para auxiliar na compreensao desses novos
conceitos, propomos uma visita ao Museu Cata-vento, o maior
museu de ciéncias da América Latina (Figura 9a). Para enriquecer
a atividade e integrar outras areas do conhecimento, organizamos
também uma visita ao Museu da Imigracao (Figura 9b), ampliando
a experiéncia para as disciplinas de Historia e Geografia. Ambos os
museus estdo localizados em Sao Paulo, e a expedicdo estd
programada para o final de novembro.

Figura 9. a) Fachada do Museu Cata-vento; b) Fachada do Museu da
Imigracao (MC, 2024).

No segundo ano do ensino médio, o curriculo de Fisica foca
no estudo da Dindmica, com énfase nos conceitos de energia,
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trabalho e poténcia, que sao amplamente explorados. No entanto,
esses conceitos geralmente sao abordados de maneira tedrica,
devido as limitagdes de tempo, espago fisico e recursos para
experimentacgao. A visita ao Museu Cata-vento complementa essa
abordagem, proporcionando uma visao pratica e concreta de todos
esses conceitos. O museu é dividido em quatro grandes segOes:
Vida, Engenho, Universo e Sociedade. As exposi¢des sao
interativas e abrangem vdrias areas do conhecimento, promovendo
uma experiéncia multidisciplinar. A possibilidade de interagao
com experimentos sobre Dinamica (Figura 10) proporciona um
enriquecimento impar no processo de aprendizagem dos
estudantes.

Figura 10. Estudantes interagindo com os experimentos na secao

Para enriquecer a atividade de forma interdisciplinar, os
alunos também visitaram, na parte da tarde, o Museu da Lingua
Portuguesa (Figura 11). Esse museu ¢ um espaco interativo que
conecta lingua, literatura e historia, proporcionando uma experiéncia
tnica. Segundo o site do museu, ele "proporciona uma viagem
sensorial e subjetiva pela lingua portuguesa, a sexta lingua mais falada
do mundo, guiada por palavras, autores e estrelas do Brasil”.
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Figura 11. Visita dos alunos do 2° ano do ensino médio ao Museu da
Lingua Portuguesa
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No terceiro ano do ensino médio, os alunos ja possuem uma
solida compreensao das diversas areas da Fisica, tendo estudado
conceitos de cinematica, dindmica, termologia, calorimetria e 6tica,
e estando agora em contato com temas como ondas, hidrostatica,
gravitagao e eletromagnetismo. Diante desse conhecimento
acumulado e do momento decisivo que vivem — ja que estao se
preparando para o ENEM e outros vestibulares —, planejamos uma
atividade que nao apenas refor¢a o contetdo aprendido em sala,
mas também amplia seus horizontes. A proposta visa apresentar
opgoes de cursos, carreiras e potenciais ambientes de trabalho,
ajudando-os a vislumbrar possiveis caminhos profissionais.

O local escolhido foi o Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), localizado em Campinas/SP, a maior e mais
complexa infraestrutura cientifica do Brasil. O LNLS faz parte do
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM),
que, além do proprio LNLS, abriga o Laboratério Nacional de
Biociéncias (LNBio), o Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LNNano) e o Laboratoério Nacional de Biorrenovaveis (LNBR). O
CNPEM também mantém, com o apoio do MEC, a [lum — uma
instituicdo de ensino superior interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia. Por meio de uma visita guiada, os estudantes
conheceram o acelerador de elétrons Sirius (Figuras 12 e 13),
operado pelo LNLS. Eles também tiveram acesso as diversas linhas
de luz (Figura 14), que sao estagOes experimentais onde os
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materiais sao analisados em nivel microscopico, permitindo uma
andlise detalhada de suas propriedades.

Figura 12. Visita do 3° ano do ensino médio ao Laboratorio Nacional de
Luz Sincrotron

Figura 13. Estudantes recebendo explica¢des detalhadas sobre o
funcionamento do acelerador de elétrons
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Ainda em Campinas, os estudantes visitaram, no periodo
da tarde, o Museu Aberto de Astronomia (MAAS) (Figura 15).
Localizado no Pico das Cabras, o museu oferece diversas
atividades para publicos de todas as idades. Entre as atividades
selecionadas para a turma estavam o Espago Sol (Figura 17a), onde
os alunos assistiram a uma palestra sobre o Sol e puderam observa-
lo através de um telescopio, e o Espago Atlas (Figura 16), que
apresenta uma exposi¢do abrangente sobre diversas dreas da
Astronomia, além de contar com um radiotelescopio (Figura 17b).

Figura 15. Museu Aberto de Astronomia
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Essas atividades praticas e imersivas fecharam o ciclo de
expedig¢Oes planejadas para o ano, proporcionando aos alunos uma
vivéncia abrangente da ciéncia aplicada. Ao longo das visitas, os
estudantes puderam aprofundar os conhecimentos adquiridos em
sala de aula, aplicando-os em contextos reais e explorando novas
possibilidades de aprendizado e interesse cientifico. Esse conjunto
de experiéncias preparou o terreno para uma reflexao sobre os
impactos e beneficios pedagogicos observados.

CONSIDERACOES FINAIS

As expedigoes cientificas realizadas até o momento,
abrangendo desde 0 9° ano do ensino fundamental até o 32 ano do
ensino médio, tém proporcionado um ganho pedagogico
significativo. Ao integrar o aprendizado em sala de aula com visitas
a usinas, museus e centros de ciéncia, os alunos demonstraram
maior interesse e engajamento no processo de aprendizagem. Essas
atividades permitem que observem aplicagdes praticas dos
conceitos de Fisica, facilitando a compreensao dos processos e,
muitas vezes, transformando sua percepgao sobre a disciplina.

Além dos ganhos pedagdgicos, observou-se uma melhora na
interagao social entre os alunos. Sem a pressao do ambiente escolar e
com o entusiasmo de explorar locais novos, estudantes que antes
interagiam pouco se sentiram mais a vontade para se relacionar,
fortalecendo os vinculos e o senso de pertencimento no grupo.

As expedicOes cientificas também tém um papel essencial
na formagcao inicial e continuada de professores. Para a realizagao
do projeto, graduandos de cursos de licenciatura de diversas areas
foram convidados a acompanhar as atividades. O objetivo era
oferecer aos futuros professores novas vivéncias, que ampliem suas
perspectivas e enriquegam sua abordagem pedagogica. Espera-se
que, no futuro, eles explorem formas inovadoras de conectar teoria
e pratica, expandindo o repertério de metodologias aplicaveis em
sala de aula. Além disso, os graduandos participaram de todo o
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processo de organizagao e execugao das atividades, adquirindo
experiéncia pratica que sera valiosa em sua atuagao docente.

CONCLUSAO

As expediges cientificas proporcionam uma aprendizagem
mais divertida e ltudica, oferecendo aos alunos um contato mais
proximo com os conteudos abordados em sala de aula. Essas
atividades interdisciplinares criam momentos de aprendizado
coletivo, aprofundando o conhecimento de maneira significativa por
meio de experiéncias fora do ambiente escolar. Esse contato oferece
uma vivéncia tnica para os estudantes, especialmente para aqueles
em situacdo de vulnerabilidade social, que talvez nao teriam a
oportunidade de realizar essas visitas por conta propria. O impacto
dessas experiéncias € inestimavel, gerando conhecimento e memorias
que os alunos levarao consigo ao longo da vida.
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