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Apresentacao

Este livro é resultado da trajetéria dos docentes e discentes do mes-
trado e do doutorado do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Cién-
cias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).
Esse programa tem por designio qualificar seus alunos para o exercicio
do magistério, com foco no aumento da qualidade do ensino e da aprendi-
zagem, alinhando a pesquisa a pratica docente. Esta associado ao ensino
de Ciéncias, Fisica, Quimica, Matematica e areas afins, nos diferentes
niveis educacionais.

As suas duas linhas de pesquisa do programa dao direcionamento
e embasamento aos trabalhos desenvolvidos pelos discentes. A linha de
pesquisa Prdticas Educativas em Ensino de Ciéncias e Matemdtica subsi-
dia os alunos no desenvolvimento e na aplicacdo, no contexto escolar, de
recursos didaticos de diferentes naturezas, fundamentados em aspectos
cientificos, pedagégicos e epistemolégicos. Ja a linha de pesquisa Inova-
¢oes Pedagogicas para o Ensino de Ciéncias e Matemdtica tem por finali-
dade apoiar o desenvolvimento e a implementacgédo de propostas didaticas
que envolvem materiais e dispositivos inovadores voltados a qualificacédo
dos processos de ensino e aprendizagem, especialmente aqueles que uti-
lizam recursos digitais e demais tecnologias de interacéo e comunicacéo.

Sendo assim, este livro busca contribuir com seus leitores por meio
de relatos dos aportes tedricos utilizados para embasar dissertacoes e
teses desenvolvidas no PPGECM. Cada um dos capitulos tem como ca-
talisador um nucleo tematico que serve de aporte tedrico principal no

desenvolvimento dos produtos educacionais associados a dissertacoes e
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teses desse programa, direcionados a intervengdes didaticas em diversas
situacdes e temas. Os contetidos abordam o ensino de Fisica, Matemaética
e Estatistica, passando por Biologia/Botanica, Quimica, Educacéo Fisica,
meio ambiente e sociedade.

O primeiro capitulo, intitulado “Robética educacional: possibilida-
des na escola a partir de dissertacoes do Programa de Pés-Graduagédo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo”, de
autoria de Carlos Costa Cardoso e Marco Anténio Sandini Trentin, expde
especificidades da robética educacional no &mbito da educacéo bésica e
detalha cinco diferentes formas de emprego da robética educacional no
processo de ensino e aprendizagem.

O segundo capitulo, intitulado “A Teoria da Aprendizagem Significa-
tivano contexto da sala de aula a partir de experiéncias do PPGECM-UPF”,
dos autores Izaias Loureiro Tavares, José dos Santos Ferreira, Luiz Mar-
celo Darroz e Vanussa Gislaine Dobler de Souza, apresenta uma estru-
tura metodolégica voltada a promocio de aprendizagens significativas e
traz detalhes de oito propostas de ensino presentes em dissertacdes de
mestrado do PPGECM da UPF, fundamentadas nos pressupostos da Teo-
ria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. As propostas analisadas
apontam que essa estruturacfo possibilita um ambiente favoravel para a
promocéo da aprendizagem preconizada por Ausubel.

O terceiro capitulo, cujo titulo é “Estratégias metacognitivas nos
processos de ensino-aprendizagem”, de autoria de Luis Duarte Vieira,
Cleci Teresinha Werner da Rosa e Luiz Marcelo Darroz, apresenta uma
explanacido do conceito de metacognicdo e um detalhamento de sua po-
tencialidade para os processos de ensino-aprendizagem por meio do uso
de estratégias metacognitivas. Sdo apresentadas quatro dessas estra-
tégias, utilizadas em pesquisas no contexto escolar. Elas exemplificam
abordagens didaticas que favorecem a aprendizagem e apresentam po-
tencialidade metacognitiva, particularmente no campo da Educacdo em

Ciéncias e Matematica.
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O quarto capitulo, intitulado “Anadlise critica das metodologias de
ensino de estatistica: um estudo baseado em dissertac¢oes do Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de
Passo Fundo”, de autoria de Luciane Daroit, Angelita Schmitt e Adriano
Pasqualotti, detalha os processos tedrico-metodolégicos empregados em
trés dissertagoes, evidenciando como diferentes estratégias pedagégicas,
como a gamificacfo e a investigacdo, podem influenciar a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento do raciocinio estatistico em diferentes
niveis educacionais.

No quinto capitulo, de titulo “Uma viséo geral do enfoque CTS no
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica ao
longo de uma década”, dos autores Aline Locatelli, José Carlos Amo-
rim e Luana Carla Zanelato do Amaral, apresenta-se um panorama das
praticas de ensino em pesquisas com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) ou CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) no 4m-
bito do PPGECM da UPF ao longo de uma década de existéncia. Tais
propostas objetivam fomentar uma motivagdo intrinseca que facilite a
aprendizagem em Ciéncias, promovendo a alfabetizacéo cientifica e tec-
nolégica.

O sexto capitulo, intitulado “A engenharia didatica como metodo-
logia de pesquisa”, dos autores Luiz Henrique Ferraz Pereira, Eduarda
Cericato Ferrareze e Paola do Prado, ressalta a importincia de uma boa
metodologia de pesquisa para a elaboracgdo de dissertacdes e teses. O ca-
pitulo apresenta e detalha a engenharia didatica como uma possibilidade
metodolégica de pesquisa capaz de fornecer suporte a pesquisas cientifi-
cas e estruturadas com qualidade e rigor.

O sétimo capitulo, “Contribuic¢ées da teoria histérico-cultural sobre
a atividade criadora na educacdo de criancas”, da autora Adriana Bra-
gagnolo, traz reflexdes sobre a atividade criadora na educagéo infantil a
partir da teoria histérico-cultural. Apresenta-se uma revisdo bibliografi-

ca com base nos autores Vigotski, Smolka e Pino.
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No oitavo capitulo, intitulado “Desafios do conhecimento: obstaculos
e perfis epistemolégicos na perspectiva de Bachelard”, os autores Rafael
Cardim Pazim, Nelson Luiz Reyes Marques e Cristiano Roberto Buzatto
exploram os obstédculos epistemolégicos, compreendidos como entraves
inerentes ao proprio conhecimento cientifico que podem retardar ou até
gerar regressdo no avancgo da ciéncia. O capitulo se baseia nas obras de
Gaston Bachelard, que desenvolveu o conceito de obstaculos epistemol6-
gicos e a ideia de que o conhecimento evolui de forma dindmica e descon-
tinua.

O nono capitulo, “Analise das produgées sobre pensamento computa-
cional no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matema-
tica”, dos autores Adriano Canabarro Teixeira e Thalita Arthur, analisa
seis dissertacoes defendidas no PPGECM entre 2019 e 2023, que abordam
a tematica do pensamento computacional em diferentes contextos educa-
cionais, como no ensino fundamental e em diversas disciplinas, incluindo
matematica e ciéncias. O capitulo evidencia como essa abordagem pode
promover a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias
criticas nos alunos, preparando-os para desafios complexos em suas fu-
turas carreiras.

No décimo capitulo, “Interdisciplinaridade na pesquisa: o que dizem
as dissertacoes e teses do PPGECM?”, dos autores Fabiane Carla Camar-
go Tonial, Luciane Spanhol Bordignon, Salete Konzen e Viviane de Mo-
rais Ferreira, analisa-se a interdisciplinaridade nas pesquisas produzi-
das na trajetdria de 10 anos, entre 2014 e 2024. O capitulo se fundamenta
em autores como Piaget, Pombo e Silva, além de abordar a relacdo entre
a BNCC e a interdisciplinaridade no ensino e aprendizagem de Ciéncias
e Matematica.

O décimo primeiro capitulo, “Construcionismo: as bases para o en-
sino da computacdo na educacdo basica”, de autoria de Hewerton Enes
de Oliveira e Juliano Tonezer da Silva, apresenta um resgate histérico
do Construcionismo, teoria de aprendizagem elaborada por Papert. Tam-

bém discute o estado da arte do ensino de computacdo na educacgio basica
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brasileira e analisa 15 trabalhos relacionados ao Construcionismo desen-
volvidos no PPGECM.

Nos, organizadores e autores desta obra, desejamos a vocg, leitor,
uma leitura proveitosa. Que este livro permita conhecer um pouco mais
sobre os trabalhos desenvolvidos no PPGECM e que possa inspira-lo, ser-
vindo como referéncia para adaptacao e aplicacdo em suas praticas peda-

gogicas.

Marco Antonio Sandini Trentin

Doutor em Informatica na Educacéo
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Robética educacional: possibilidades
na escola a partir de dissertagoes
do Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo

Carlos Costa Cardoso

Marco Antdnio Sandini Trentin

Introducgao

A presenca da tecnologia e do processo tecnolégico foi difundida em
diversos ambientes, inclusive nas méos de intumeros adultos, criancas e
adolescentes nos dltimos tempos. Vivemos hoje num mundo conectado,
no qual a internet e as redes sociais fomentam a participacdo em grupo, a
partilha de experiéncias e a aquisi¢cdo de novos conhecimentos. Inimeras
transformacdes ocorreram como resultado da revolucdo digital e tecno-
légica, bem como da sua capacidade e aplicacdo no &mbito da educacio.

Os novos estudantes, considerados nativos digitais, estdo ingressan-
do na escola com um dominio tecnolégico, na maioria das vezes, superior
ao do proéprio professor. Nesse sentido, os diversos avancos tecnolégicos
que surgiram recentemente, como a robética educacional, tém se destaca-
do como uma pratica inovadora e multidisciplinar, envolvendo diferentes
temas e instigando a participacdo, o didlogo e a construcdo do conheci-

mento pelo préprio estudante.
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Além de contribuir para as praticas educacionais, a robética edu-
cacional apoia a autonomia do aluno na formag¢do humana em aspectos
integrais e na construcédo de um formato de ensino e aprendizagem que
apresente caracteristicas como a criticidade e a criatividade, bem como
trabalho em grupo e superacio das dificuldades por meio da resolucéo de
problemas e do desafio légico.

A implementacdo da robédtica educacional nas escolas tem demons-
trado a sua eficacia como ferramenta no processo de melhoria da com-
preenséo dos conteudos curriculares. De acordo com Pustilnik e Santos
(2018), essa abordagem possibilita o desenvolvimento de individuos ca-
pazes de compreender e refletir sobre diversos aspectos da sociedade por
meio da utilizagdo dos avangos tecnolégicos.

Alguns autores destacam que a robética educacional apresenta um
potencial pedagdgico continuo e pragmatico, que estimula os alunos a co-
laborar em grupos, centrados em questdes sociais auténticas, ao mesmo
tempo em que interligam conhecimentos de varios dominios, incluindo
computacdo, engenharia, matematica, ambiente, artes e ciéncias, de for-
ma interdisciplinar, permitindo assim uma educacgédo inovadora, criativa
e participativa (Pustilnik; Bocca, 2018).

Diante dessas consideracgoes iniciais, este capitulo aborda algumas
diferentes formas de utilizacdo da robética educacional nos processos de
ensino e aprendizagem, respondendo ao questionamento principal que
norteia este levantamento bibliografico: quais as contribuicoes das prati-
cas educativas envolvendo a robética educacional no processo de ensino e
aprendizagem? O objetivo principal é avaliar quais contribui¢des acadé-
micas exploram a robdética educacional como ferramenta pedagégica nas
dissertacdes do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).

A robética educacional e a atualidade

A robética é o estudo dos robos, o que significa que é o estudo da

capacidade de sentir e agir desses dispositivos no mundo fisico de forma
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autonoma e intencional. Para Mataric (2014, p. 19): “Um rob6 nada mais
é do que um sistema auténomo que existe no mundo fisico, pode sentir o
seu ambiente e pode agir sobre ele para alcancar alguns objetivos”.

Um rob6 também pode ser considerado uma maquina com capacida-
de de realizar operacgoes repetitivas e, segundo Romero et al. (2014 apud
Mesquita; Almeida, 2021, p. 97), essas operagoes podem ser guiadas de
forma remota ou por programacées pré-definidas, além de possuirem a
capacidade de agir com inteligéncia e de forma auténoma na tomada de
decisoes, conforme a interacdo com o ambiente.

A robética educacional tem sua origem na década de 1960, nos Esta-
dos Unidos, e, em conformidade com Gaytan (2021), emergiu a partir das
contribuic¢ées de um grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), que implementaram varios aparatos tecnolégicos com
o intuito de desenvolver a capacidade de programacéo de criangas por
meio da resolucdo de pequenas tarefas.

A consolidacdo da robética educacional ocorreu através da contribui-
cdo de Seymour Papert no MIT, em 1981, com o desenvolvimento das pri-
meiras tecnologias educacionais. De acordo com Fuentes e Robles (2021),
essas tecnologias eram um conjunto de ferramentas educacionais e in-
cluiam o famoso programa LOGO. O principal objetivo dessas ferramen-
tas era introduzir as criancas a programacio e a engenharia, dando ori-
gem a teoria do construcionismo, baseada no aprendizado construtivista
de Piaget, e lancando as bases do que hoje conhecemos como pensamento
computacional®.

A robética pedagégica deriva da robdtica, mas entrelaca conceitos re-
lacionados ao construcionismo de Seymour Papert, além de proporcionar
meios para a integracdo de computadores e dispositivos tecnoldgicos a

programacdio e a interacdo com o mundo fisico. Ela estimula o desenvolvi-

1 O Pensamento Computacional refere-se a “habilidade de compreender, definir, modelar,
comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugoes) de forma metédica e
sistematica, através da construgéo de algoritmos”. Para a SBC este termo é considerado um
dos principais pilares do intelecto humano, tao importante quanto a leitura, a escrita e a
aritmética (SBC, 2019, p. 5).

-14 -
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mento do pensamento légico-computacional, a ludicidade e a resolucdo de
problemas a partir do entendimento do mundo real e de conceitos relacio-
nados a matematica, fisica, ciéncias, entre outros.

No Brasil, conforme D’Abreu et al. (2012), a expressao robética
pedagégica vem sendo utilizada ha mais de 40 anos pelo Nicleo de
Informatica Aplicada a Educacao (Nied). Segundo Silva e Blikstein
(2020), os primeiros estudos sobre a robética pedagégica foram desen-
volvidos na década de 1980, na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
e na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). As primeiras
acoes estavam relacionadas a aprendizagem da linguagem de progra-
macdo LOGO no Nied.

A robética educacional evoluiu e atualmente esta presente em mui-
tas atividades da sociedade, como, por exemplo, associada ao mundo
industrial para otimizacdo e melhoria de processos (Almendarez, 2021,
p. 30). Isso tem levado professores e alunos a ver o uso de robds de forma
natural e a se motivar para sua utilizacdo como ferramenta de aprendiza-
gem. Em sua génese, a robética educacional surgiu como um ambiente de
aprendizagem, cujos pilares fundamentais sédo o projeto, a construcio e a
programacéo de robds educacionais, com o objetivo de adquirir conceitos
e desenvolver diversas habilidades.

Para Campos (2017), o potencial impacto da robética educacional na
aprendizagem dos alunos vem ganhando destaque em diferentes areas
do conhecimento, como fisica, matematica, engenharia e computagdo. O
autor destaca ainda que essa abordagem contribui de forma significativa
para o desenvolvimento integral do individuo, promovendo avangos na
cognicdo, na metacognicdo e em habilidades sociais, tais como a capaci-
dade de realizar pesquisas, pensar criativamente, tomar decisio, resolver
problemas, comunicar-se com clareza e trabalhar em equipe.

Até pouco tempo atras, de acordo com Queiroz, Sampaio e Santos
(2017, p. 113), “o0 uso da robética na educacédo era inviabilizado pela fal-

ta de acesso a robds, ou aos componentes necessarios a sua construcio

-15-



Carlos Costa Cardoso | Marco Anténio Sandini Trentin

devido, principalmente, ao alto custo desses materiais”. Na atualidade,
em parte, isso tem se resolvido até com uso de sucata, aquisicdo ou doa-
cao de kits de robética para escolas, principalmente com a utilizacdo de
kits associados ao Arduino e, mais recentemente, 4 ESP322.

Para Silva (2019, p. 14), na atualidade, a robética educacional tam-
bém vem sendo incentivada desde o ensino fundamental até o ensino
superior, ocorrendo de diferentes maneiras, por meio de campeonatos e
eventos como a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) e a Mostra Na-
cional de Robética (MNR)”.

A robética educacional, de acordo com Malec (2011 apud Gaytan,
2021), pode ser classificada de duas formas:

* robética em educacdo: utilizacdo de praticas educativas para o

aprendizado de robdética;

* robdtica para educagdo: utiliza¢do da robética como praticas edu-

cativas para aprendizado de diversas areas do conhecimento.

A robética para a educagdo permite uma abordagem diferenciada
no ensino, buscando agregar diversos conceitos em disciplinas diferen-
ciadas e oferecendo uma nova forma de aplicacdo dos conteddos. Muitas
vezes, os alunos recebem esses contetidos sem compreender sua apli-
cacdo no mundo real ou sem serem instigados a buscar suas préprias
respostas. No entanto, a robética pode ser utilizada na resolucédo de
problemas reais.

De acordo com Gomes (2007 apud Silva, 2019), a robética para a
educacéo tem estimulado a criatividade de diversos alunos de forma di-
namica, interativa e lidica, passando a constituir um elemento motiva-
dor de interesse no ensino tradicional. Cabe destacar cinco vantagens da

robética para o ensino:

2 Dotado de um poderoso microcontrolador de 32 bits com Wi-Fi integrado, tornou-se famoso
por vir presente em toda sorte de placa, com destaque para uma placa barata e de facil
acesso chamada NodeMCU, além de ter integragao com o Arduino IDE, garantindo suporte
a muitas bibliotecas compativeis (Curvelho, 2018).
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a) Transformar a aprendizagem em um meio de motivacéo, permi-
tindo aos alunos o acesso aos principios da educacgéo, ciéncia e
tecnologia;

b) Proporcionar a testagem de equipamentos, modelos, teorias e téc-
nicas aprendidas em sala de aula, simulando situagdes reais por
meio da robética educacional;

¢) Facilitar a interatividade e a comunicacéo entre os alunos, poten-
cializando suas capacidades argumentativas;

d) Proporcionar o desenvolvimento do raciocinio 16gico, a construcéo
de algoritmos e a programacido de computadores e dispositivos
para o controle de mecanismos légicos e/ou fisicos;

e) Favorecer a interdisciplinaridade e a integracéo de conceitos de
diversas areas do conhecimento, como matematica, fisica, eletro-

nica, mecénica e arquitetura.

Diante do exposto, Zilli (2004) destaca que a robética educacional
pode desenvolver também competéncias, tais como: raciocinio 16gico; for-
mulacgio e teste de hipé6teses; relagdes interpessoais; investigacdo e com-
preensio; representacio e comunicacio; resolucéo de problemas por meio
de erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas as atividades concre-
tas; criatividade; e capacidade critica.

A robética pedagégica, utilizada como instrumento de aprendizagem
coletiva, aproveita a curiosidade natural dos alunos e a transdisciplina-
ridade na resolucédo de problemas e na participagdo colaborativa. Essa
abordagem transforma o aprender fazendo em um importante aliado das
praticas educativas, o que, para Garcia (2002 apud D’Abreu et al., 2012),
pode transformar meros usudarios de computadores em especialistas na

construcdo e programacéo de robds.

O construcionismo de Papert nas praticas pedagdgicas

O construcionismo como teoria da aprendizagem esta diretamente

associado a robética educacional, partindo de principios pedagégicos em-
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basados nas correntes construtivista e construcionista, bem como da pre-
missa de que o aluno é o foco da aprendizagem ativa e elemento principal
no processo educativo.

A corrente construcionista de Papert teve como base principal a teo-
ria do construtivismo de Piaget, porém se distanciando da psicologia do
desenvolvimento infantil, alinhando a teoria construcionista e as praticas
de intervencéo pedagégica. Nesse sentido, Papert diverge de Piaget em “re-
lagdo ao estabelecimento de tarefas/atividades que a crianca deve fazer/
aprender/desenvolver em determinada faixa etaria” (Silveira, 2016, p. 122).

De acordo com Silva (2019), o construtivismo, como corrente teérica,
defende que a construgdo do saber ocorre através da interagéo entre meio
fisico e social, permitindo a assimila¢do e a acomodacgio de novos concei-
tos e o desenvolvimento do conhecimento. Para Moreira (1999, p. 96): “O
ntcleo duro da teoria de Piaget esta na assimilagdo, na acomodagio e na
equilibracdo”, dividindo-se em quatro fases® de desenvolvimento cognitivo
das criancgas: sensorial-motor, pré-operacional, operacional-concreto e ope-
racional-formal.

Em conformidade com Almendarez (2021, p. 31), o construtivismo
centra o processo de aprendizagem na pessoa, a partir das experiéncias
prévias e de sua interagdo com as demais pessoas e a realidade, interme-
diada pela interconexdo de esquemas que serfo utilizados na construcéo
de novos conhecimentos.

No construcionismo, o “aprender a aprender” é destacado como recur-
so relevante no processo de aprendizagem das criancgas, que requer uma

participacdo ativa e criativa, utilizando-se de materiais concretos e da

3 Sensorial-motor: do nascimento até 2 anos de idade, onde a crianca é o centro e os objetos
existem e funcio dela; Pré-operacional: dos 2 aos 7 anos de idade, utilizando-se da lingua-
gem, simbolos e imagens mentais dar-se inicio uma nova etapa do desenvolvimento mental.
Apesar de egocéntrica, demonstra suas experiéncias a partir de sua realidade, caindo facil-
mente em contradicdo; Operacional-concreto: inicia entre a faixa etaria dos 7 aos 12 anos,
deixando o egocentrismo para um mundo de varias perspectivas, com pensamento mais
organizado e légico, porém néo conseguindo trabalhar com hipédteses; Operacional-formal:
por volta dos 11 anos de idade, periodo que se estende para adolescéncia e fase adulta, se
destaca como um periodo das operagoes formais, podendo a crianca raciocinar com hipéte-
ses verbais e néo apenas objetos concretos (Moreira, 1999, p. 96-98).
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construcdo de um produto por intermédio de uma participacdo atuante do
professor e dos recursos educacionais. Para Maltempi (2005), ao trabalhar
de acordo com ideias construcionistas, dois tipos de construgéo ocorrem e
reforcam-se mutuamente, porque, 8 medida que o aluno constréi produtos
no mundo real, ele simultaneamente constréi conhecimento na sua mente.

Silva (2019, p. 19) relembra que Papert propunha a utilizacdo de
situacées que pudessem estimular e desafiar “os alunos nos processos
de ensino e aprendizagem a construgdo do seu préprio conhecimento. O
aluno precisa criar algo concreto que facilite sua aprendizagem, tal como
um protétipo robético, por exemplo”. Diante dessas situagoes, o professor
passaria a assumir o papel de provocador do pensamento sobre os assun-
tos e projetos apresentados.

Na abordagem construcionista, no contexto das concepc¢bes acerca
da cognigdo infantil, é importante destacar que as criangas aprendem
melhor quando aprendem por si mesmas um conhecimento especifico,
desde que, nos processos educativos, de acordo com Papert (1997 apud
Silveira, 2016, p. 125), as criancas sejam “apoiadas moral, psicolégica,
material e intelectualmente em seus esforgos”.

A utilizagdo do construcionismo e da robética educativa nos proces-
sos cognitivos pode apoiar diversas mudancas na educacéo; porém, por
si s6, ndo resolvem o problema da aprendizagem. E preciso interligar as
demais areas do conhecimento, a escola, os professores e a criatividade
das criangas no processo de aprendizagem. A robética educativa ndo é um
fim em si mesma, mas um meio de transformacéo da aprendizagem. Sem
a adesdo dos professores e a insercdo na realidade de diversas escolas
num pais continental como o Brasil, néo é vidvel optar pela utilizacio de

apenas uma pratica ou outra de ensino.

Metodologia

Este capitulo adotou uma abordagem metodolégica de cunho explora-

torio e descritivo, baseada em uma reviséo de literatura focada nos traba-
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lhos de dissertacdo do Programa de P6s-Graduagéo em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF), que
abordam a tematica da robética educacional. O objetivo principal é cons-
truir um panorama abrangente das contribuicoes académicas que explo-
ram a robética educacional como ferramenta pedagégica, destacando as
metodologias aplicadas, os produtos educacionais desenvolvidos, os desa-
fios enfrentados e os resultados alcan¢ados nos trabalhos desenvolvidos.

A abordagem metodolégica utilizada permitiu a localizacdo das pes-
quisas disponiveis no site oficial do PPGECM-UPF%, com a palavra-chave
“robética educacional” como critério de busca. Apés a leitura prévia dos
resumos dos trabalhos localizados, foi implementada a identificacéo e a
analise das dissertacoes e teses defendidas nos tltimos anos e que contri-
buiram diretamente para o tema proposto.

Os critérios utilizados para a andlise desses trabalhos foram o ob-
jetivo do estudo, a abordagem metodolégica adotada, os produtos educa-
cionais desenvolvidos, os resultados e as discussdes alcancadas. Os dados
obtidos foram ordenados e apresentados em quadros comparativos con-

forme resultados elencados nos resultados e discussoes.

Analise e discussao dos resultados

O PPGECM-UPF consolida-se como um espaco de formacéo de pes-
quisadores interessados na inovagéo e na qualidade do ensino. Na moda-
lidade profissional, com inicio do mestrado em 2014 e do doutorado em
2020, o programa tem como principal objetivo formar mestres e doutores
capazes de atuar na realidade educativa, contribuindo com saberes atre-
lados a praticas inovadoras e as teorias contemporéneas direcionadas ao
ensino de ciéncias e matematica.

Atualmente, o programa conta com um total de 71 dissertacoes e 2
teses defendidas, abrangendo varias questdes contemporineas e deman-

das do ensino. A robética educacional é um dos muitos temas abordados

4 Disponivel em: https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses.
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nas pesquisas implementadas nas dissertacoes defendidas. Além disso,
diversas publicag¢des tém sido geradas a partir desses trabalhos.

Os resultados da pesquisa bibliografica realizada na pagina do PP-
GECM evidenciaram cinco dissertactes associadas a tematica da robética
educacional, com um intervalo temporal entre 2019 e 2023. E importante
destacar que, nos moldes do programa profissional, todas as pesquisas
devem obrigatoriamente resultar em um produto educacional.

O Quadro 1 apresenta os principais trabalhos sobre robética educa-
cional defendidos nos dltimos cinco anos, evidenciando pesquisas volta-
das ao ensino das disciplinas de Loégica de Programacao, Fisica e Mate-
matica. Todos os trabalhos envolvem o construcionismo de Papert como

base para a implementacéo das agdes envolvendo a robética educacional.

Quadro 1 - Disserta¢des e produtos educacionais do PPGECM-UPF sobre robética educa-

cional

N.

Titulo

Produto educacional

Ano

Tipo

Apropriagdo de conceitos rela-
cionados a triangulos e quadri-
lateros através da robética edu-
cativa (Riedell, 2019)

Sequéncia didatica para a as-
similagdo de triangulos e qua-
drilateros através da robética
educativa

2019

Dissertacao

Interfaces da robética educa-
tiva na ensinagem de alguns
elementos de geometria plana
no ensino fundamental (Provin,
2020)

Robética educativa: uma pro-
posta construcionista para a
ensinagem de alguns elemen-
tos de geometria plana no en-
sino fundamental

2020

Dissertacao

A robética educativa como re-
curso construcionista para o
ensino de termologia (Foscarin
Neto, 2021)

Sequéncia didatica: a robética
educativa como recurso cons-
trucionista para o ensino de
termologia

2021

Dissertacao

Estudo das 3 Leis de Isaac Ne-
wton: uma sequéncia de ensino
investigativa usando a robética
educacional (Real, 2023)

Atividades didaticas sobre as 3
Leis de Newton usando a ro-
bética educativa

2023

Dissertacao

Robética educacional e pen-
samento computacional como
uma metodologia para o ensino
de algoritmos e programacao

(Cardoso, 2023)

MOOC de
cional e pensamento compu-
tacional aplicado ao ensino e
aprendizagem de algoritmos e
programacado

robética educa-

2023

Dissertacao

Fonte: PPGECM-UPF, 2024.
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As Figuras 1 a 6 apresentam as capas dos produtos educacionais

produzidos nas dissertacoes destacadas no Quadro 1. Para facilitar a vi-

sualizacdo, apresenta-se a relacdo das imagens, acompanhada da identi-

ficacdo sequencial de cada produto®.

Figura 1 — Produto Educacional 1

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E GEOCTENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
E MATEMATICA

Sequéncia didatica para a

assimilagao de triangulos

e quadrilateros através da
Robética Educativa

Alessandra Cristina Riedell

Marco Antonio Sandini Trentin

Fonte: Riiedell (2019).

Figura 3 — Produto Educacional 3

SEQUENCIA DIDATICA

AROBOTICA
EDUCATIVA COMO
RECURSO
CONSTRUCIONISTA
PARA O ENSINO DE
TERMOLOGIA.

WOW. THE PHYSICS ROVER

v 00020727,

Tt A

ARMANDO FOSCARIN NETO
ADRIANO C. TEIXEIRA

777.

Fonte: Foscarin Neto (2021).

Figura 2 — Produto Educacional 2

CADERNO DE ATIVIDADES PARA OS ESTUDANTES

ROBOTICA EDUCATIVA: UMA PROPOSTA
CONSTRUCIONISTA PARA A ENSINAGEM DE
ALGUNS ELEMENTOS DE GEOMETRIA PLANA NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Sara Provin
Juliano Tonezer da Silva
Luiz Henrique Ferraz Percira

Passo Fundo

2020

Fonte: Provin (2020).

Figura 4 — Produto Educacional 4

VIUPE |

ATIVIDADES DIDATICAS SOBRE

AS 2 LEIS DE NEWTON USANDO A
ROBROTICA EDUCATIVA

Antonio Fldvio Vila Real

Marco nténio Sandini Trentin

2023

Fonte: Real (2023).

5 Todas as dissertagoes estdo disponiveis em: https:/www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-te-

ses/dissertacoes.
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Figura 5 — Produto Educacio- | Figura 6 — Produto Educacional 5-B
nal 5-A

E roanteomirstin

Yy

I
nvoIV|mento

MOOC DE ROB6TICA \
EDUCACIONAL :@
PENSAMENTO. \

‘COMPUTACIONAL'
ICADO AO ENSINO
APRENDIZAGEM DE
ALGORITMOS E
ROGRAMAGAQ

Maxco Antonio Sandini Tremtin

l\(

2023

Fonte: Cardoso (2023). Fonte: Cardoso (2023).
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Os projetos de pesquisa e seus produtos educacionais mencionados
promoveram diversas agdes no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos em diferentes areas do conhecimento. Para facilitar o acompa-
nhamento, foi elaborado o Quadro 2, que caracteriza cada uma das pes-
quisas, destacando os seguintes aspectos: problema detectado, objetivo
principal, area e tematica envolvidas, metodologia utilizada na aplica-
cdo do produto, publico envolvido e procedimentos de coleta e analise de
dados.
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Quadro 2 — Caracterizagdo das dissertacdes envolvendo a robética educacional no PPGECM

- Area e . .
N. Problema Objetivo o Metodologia Pablico Coleta de dados
tematica
Desinteresse  na |Avaliar o uso da robética edu- - . Alunos do 7° Diario de bordo, questio-
: . A Matematica: Geo-| Sequéncia . L. .
1 |aprendizagem de | cativa como recurso de ensino . s ano do ensino | narios e materiais produ-
. . . metria e STEAM | didética .
matematica dos contetidos mateméticos fundamental zidos pelos alunos
i Analisar o potencial educacio- s .
Dificuldade  na P . - . Diario de bordo, relat6-
. nal de uma sequéncia de ativi- . Alunos de 6° e | . L .
aprendizagem de . .| Matematica: Geo-| Processo de o ~ | rios, materiais produzi-
2 dades no ensino de geometria 7° anos do ensi-

conceitos de geo- metria e BNCC | ensinagem dos pelos alunos, regis-

: por intermédio da robética no fundamental ” .
metria ) tros fotograficos e videos
educacional
As novas necessi- N .
Conceber uma sequéncia di- Professores e

dades apontadas
3 | pela BNCC na uni-

Design Science

datica que seja baseada em |Fisica: termodina-
Research e se-

alunos do 7° Gravacdo de videos e

. robética para o ensino de ter- mica e BNCC N ano do ensino | formulario
ficagdo dos con- . quéncia didatica
. . mologia fundamental
ceitos de Fisica
Desinteresse dos | Desenvolver uma sequéncia Sequéncia didati- Alunos do  1°
4 alunos em apren- didatica de ensino investigativa | Fisica: 3 Leis de  ca e sequéncia de d . Diario de bordo, questio-
. . . . . ano do ensino| , . ]
der os conceitos  do conteldo de Fisica sobre as | Isaac Newton ensino por inves- di narios e avaliagdo
- . - médio
de Fisica 3 Leis de Newton tigagcdo
s Analisar as contribuicdes do | Informatica e
Dificuldades pelos & - Alunos de 1°e 2°
pensamento computacional e computagdo: al- . .
alunos na apren- » . . . . |Sequéncia anos do ensino | ., .
5 , . .| robética educacional no en-| goritmo, légica| .|, . P Diérios de bordo
dizagem de légica | . . - 2 didatica técnico integra-
- sino de algoritmos e légica de | de programacdo e -
de programacgdo . do ao médio
programagdo BNCC

Fonte: elaboracdo dos autores, 2024.
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Na dissertacéo de mestrado de Riiedell (2019), o objetivo original da
pesquisa foi promover o interesse dos alunos pela aprendizagem dos con-
ceitos relacionados a geometria, estimulando-os e envolvendo-os de forma
ativa, de maneira que suas abordagens e seu envolvimento levassem ao
desenvolvimento das concepgdes acerca dos conceitos de geometria plana
e implementacéo por intermédio da robética educacional.

A implementacdo da sequéncia didatica possibilitou uma abordagem
construcionista, permitindo o envolvimento ativo do aluno na construcéo
e manipulacio de objetos fisicos através dos quais as figuras geométricas
desejadas eram representadas. A manipulagdo fazia com que o aluno per-
cebesse o conceito de geometria e sua relevancia na construcdo de apara-
tos robdticos. A construgdo de tais objetos possibilitou um maior engaja-
mento e a motivacdo na construcdo de robds desenhadores de tridngulos
e quadrilateros pelo uso do ambiente de programacio ArduBlock®.

A utilizacdo dessa metodologia permitiu que os estudantes tivessem
contato com conceitos matematicos e praticassem diretamente os con-
ceitos de geometria plana. Segundo Riiedell (2019), isso se tornou uma
abordagem concreta de aprendizagem, na qual o conceito é assimilado
por intermédio de experiéncia pratica na construcdo de um aparato com
significado para os alunos.

Outro fato a se destacar é que a atividade desenvolvida por pares
foi um facilitador, ja que envolveu didlogo e reflexdo em grupo, elemento
essencial para o desenvolvimento do raciocinio matematico e a consoli-
dagédo do contetdo. O produto educacional (Figura 1) foi, portanto, muito
significativo para a aprendizagem da geometria euclidiana pelos alunos
do ensino fundamental. Com a implementacio de conceitos envolvendo

programacio e robética educativa, os artefatos produzidos promoveram

6 Ardublock é uma linguagem de programacéo que utiliza blocos de funcoes prontas. Assim

como o Arduino ajuda entusiastas a entrarem no meio da eletronica e automacao, o Ardu-
block ajuda quem néio tem conhecimento em linguagens de programacéo a criar programas
para o Arduino de forma simples e intuitiva. Disponivel em: https:/www.circuitar.com.br/
tutoriais/ardublock-programacao-grafica-para-arduino/index.html.
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uma interatividade continua e significativa, conforme sugerido pelo cons-
trucionismo de Papert.

O trabalho de Provin (2020) evidenciou como a robética educacional
contribui para a compreensido de conceitos geométricos por alunos de 6°
e 7% anos do ensino fundamental. A sequéncia didatica, desenvolvida ao
longo de treze encontros, promoveu um ambiente de aprendizagem ativo
e dinamico, no qual os alunos puderam se envolver de forma ativa na
construcgio e exploracdo desses conceitos.

O estudo demonstrou que a robética educacional ndo apenas favo-
receu a aquisicdo de conhecimento em geometria plana, mas também
contribuiu para o desenvolvimento de outras habilidades basicas, como o
raciocinio légico e a capacidade de trabalho em equipe. Além disso, a se-
quéncia didatica implementada nessa pesquisa possibilitou que os alunos
adquirissem competéncias alinhadas as diretrizes da BNCC, atendendo
aos requisitos previstos na educacédo atual.

As habilidades desenvolvidas pelos alunos por intermédio da imple-
mentacdo do produto educacional (Figura 2) permitiu que eles assimilas-
sem conceitos relacionados a geometria plana e vivenciassem de forma
dinidmica e interativa a utilizacdo do carrinho pré-programado e a pro-
gramacdo implementada por intermédio do software S4A" para a repre-
sentacfo de figuras geométricas como tridngulos.

O trabalho de Foscarin Neto (2021, p. 28) evidenciou o potencial da
robética educacional nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos
abstratos de termologia, tais como calor, temperatura e troca de ener-
gia térmica. A partir de uma sequéncia didatica cujo fio condutor foi a
construgdo e a utilizagdo de um Rover — veiculo néo tripulado, operado
a distancia para a exploracdo de ambientes desconhecidos —, os alunos
desenvolveram um rob6 capaz de realizar medi¢des de temperatura e ou-
tras grandezas fisicas, tornando os conceitos abordados mais concretos e

visiveis na experiéncia pratica.

7 S4A é uma modificacdo do Scratch que permite programacao simples da plataforma de

hardware de cédigo aberto como o Arduino. Disponivel em: https://s4a.cat.
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A utilizacdo da robética educacional ndo apenas ajudou na com-
preensio dos fenémenos fisicos em questdo, mas também despertou o in-
teresse e a curiosidade dos aprendizes, que participaram ativamente da
exploracdo e investigacdo dos conceitos. Os dados coletados a partir das
gravacgdes e dos questionarios respondidos pelos alunos refletiram que
a intervencdo foi bastante util em facilitar um aprendizado mais ativo,
envolvente e engajador.

Os estudantes afirmaram que o uso do Rover é 1til na internalizagéo
de problemas de termologia, uma vez que o nivel de abstracdo presente
nas aulas tradicionais nem sempre é de facil compreenséo e assimilagédo.
O produto educacional proposto se tornou bastante pratico, pois permitiu
aos alunos vincular teoria e pratica na construcdo de um aparato en-
volvendo a necessidade de registros relacionados aos conceitos fisicos de
termodindmica.

A pesquisa de Real (2023) evidencia que a robética educacional pode
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos das Leis de
Newton na disciplina de Fisica, de forma pratica, interativa e envolvente.
Os resultados demonstraram que, por intermédio da implementacéo de
uma sequéncia de ensino por investigacdo (SEI) usando robética educa-
cional, os estudantes do ensino médio ndo apenas conseguiram aprender
sobre os conceitos teéricos, mas também aplicar os conhecimentos pra-
ticos adquiridos na sequéncia didatica e na construcéo de seus projetos.

A sequéncia didatica, composta por nove encontros, foi planejada
para que os alunos pudessem explorar, envolver-se e apropriar-se da
aprendizagem por meio da construcdo e programacio de robds que se-
guissem os principios das Leis de Newton. Observou-se, de forma clara,
que os alunos estavam muito mais envolvidos e motivados para aprender
do que nas estratégias tradicionais de ensino.

A robética educacional foi um facilitador do processo de aprendiza-
gem, pois os estudantes conseguiram visualizar claramente a influéncia
direta das forcas, aceleractes e interacdes entre os corpos nos conceitos

basicos das Leis de Newton. E notavel que o produto educacional demons-
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trou grande relevancia para o ensino de Fisica para alunos do primeiro
ano do ensino médio.

Concluindo as leituras das dissertacdes do programa de mestrado
profissional, o estudo de Cardoso (2023) traz a combinacdo da robética
educacional e do pensamento computacional nos processos de ensino e
aprendizagem na disciplina de Légica de Programacdo, mais especifica-
mente no &mbito dos cursos técnicos integrados ao ensino médio no Ins-
tituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo (IFMA-
-Campus Acailandia).

A sequéncia didatica, mediada por uma oficina de robética educacio-
nal e pensamento computacional, proporcionou a realizagdo de um expe-
rimento educacional significativo, imersivo e pratico para os alunos do
curso técnico em informatica. Isso foi possivel por meio da utilizacdo de
plataformas de prototipagem eletronica, como o Tinkercad?, e de progra-
mas voltados & promocdo da robética educacional e do pensamento com-
putacional, como o PictoBlox®.

Ao final da oficina, os alunos foram capazes de visualizar e interagir
diretamente com os conceitos de algoritmos e programacgdo de computa-
dores de forma mais prazerosa e envolvente. Além disso, a experiéncia
permitiu a construcio de objetos reais, seja por meio da cria¢éo de jogos,
seja pelo desenvolvimento de robés utilizando placas como Arduino e apa-
ratos eletronicos, como LEDs, sensores e atuadores.

Os resultados obtidos por intermédio da construcdo dos didrios de
bordo, apds a realizagdo da oficina semipresencial de 40 horas, e da par-
ticipacdo dos alunos na utilizacdo do produto educacional (Figura 5) no

modelo de um Massive Open Online Course (MOOC), evidenciaram o

8 O Tinkercad é um aplicativo Web gratuito para projetos 3D, eletrénica e codificagéo, confia-

vel com mais de 75 milhoes de pessoas acessando em todo o mundo. Disponivel em: https://
www.tinkercad.com

O PictoBlox é um software de programacao grafica, bastante difundido na atualidade, po-
rém ainda pouco utilizado no ensino de Robética Educacional no Brasil. Sua incorporagéo
da estrutura da plataforma Scratch que permite a programacéo em blocos, assim como da
interatividade com diversas placas de desenvolvimento como Arduino, Microbit e diver-
sas outras, possibilita uma aprendizagem mais significativa da programacéo e Pensamento
Computacional (Cardoso, 2023, p. 57).
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engajamento dos alunos e a promoc¢do de um material educacional de
qualidade, envolvendo diversos conceitos relacionados a légica de progra-
macio e algoritmos.

De acordo com o registro reflexivo dos alunos, 80,5% dos participan-
tes declararam que aprender a légica de programacéio por meio da codifi-
cacdo em bloco, do pensamento computacional e da robética educacional
tornou-se um processo significativo. Esse resultado evidencia um elevado
nivel de prazer, envolvimento e engajamento promovido pelas praticas
construcionistas e pela construcdo de aparatos do mundo real para os

alunos.

Consideracdes finais

Os trabalhos de pesquisa e os produtos educacionais evidenciados
destacam a importancia das contribui¢ées da robética educacional en-
quanto tecnologia e inovacéo pedagogica nos processos de ensino e apren-
dizagem, em particular nas disciplinas de Matematica, Fisica e Légica de
Programacao.

Percebeu-se, ao final deste levantamento bibliografico, que a robé-
tica educacional, quando combinada com abordagens construcionistas,
pode proporcionar um tipo de cendrio inovador na sala de aula. Isso néo
apenas motiva o aprendizado dos conteidos curriculares, mas também
estimula o desenvolvimento de competéncias e habilidades de pensamen-
to logico, resolucdo de problemas e trabalho em equipe.

A anadlise dos resultados revelou que, por intermédio de sequéncias
didaticas e sequéncias de ensino por investigacdo bem estruturadas, os
alunos foram capazes de experimentar a aplica¢do pratica de conceitos
avancados em matematica, fisica e programacéo, o que permitiu a apren-
dizagem de forma muito mais significativa e sustentada. Todos os produ-
tos educacionais implementados demonstraram que a robética educacio-
nal pode tornar a aprendizagem mais interessante e concreta, permitindo

que os alunos se tornem construtores ativos do conhecimento.
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Em resumo, o capitulo define a robética educacional e o constru-
cionismo ndo como meros recursos de instrugdo, mas como ferramentas
pedagogicas eficazes que, quando corretamente implementadas, podem
dinamizar o ensino tradicional em uma atividade mais envolvente, inte-
rativa e centrada no aluno. Assim, as pesquisas abordadas servem como
referéncia para professores interessados em adotar praticas inovadoras
em seu trabalho, ndo apenas no ensino de fisica ou matematica, mas em
diversas disciplinas das ciéncias exatas. Para isso, é essencial que o pro-
fessor se disponha a experimentar e se desafiar, contribuindo para criar
uma sociedade que seja dinamicamente capaz de confrontar os desafios

do mundo atual.
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Introdugao

Os cursos de stricto sensu no pais se dividem em duas modalidades:
académica e profissional. Enquanto os cursos académicos estdo alinhados
para oportunizar o avanco nos estudos, na pesquisa e na carreira acadé-
mica, os da modalidade profissional tém o carater de estabelecer dialogos
com os setores da sociedade, a fim de produzir conhecimento por meio
de investigacoes que agreguem a pesquisa como elemento coadjuvante a
producdo de produtos e processos tecnolégicos.

Nesse contexto, situa-se o Programa de Pés-Graduac¢édo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).
De natureza profissional e integrando a Area de Avaliacio da Capes niime-
ro 46 — Ensino —, o PPGECM-UPF teve seu curso de mestrado aprovado
no APCN 2013 e o de doutorado, no APCN 2019. O programa compreende
uma area de concentracido — Ensino de Ciéncias e Matematica — e duas
linhas de pesquisa que estdo em consonédncia com as demandas do campo

educativo e com os projetos de pesquisa e demais atividades realizadas.
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Quanto aos objetivos, o PPGECM busca proporcionar a qualificacdo
profissional dos professores de Ciéncias, Matematica e areas afins, por
meio da andlise critica e fundamentada dos processos educativos, opor-
tunizando a realizacdo de pesquisas associadas a praticas de intervencio
pedagégica, em consonéncia com o desenvolvimento de produtos educa-
cionais que contribuam para a melhoria do ensino e da aprendizagem nos
diversos contextos e niveis educacionais.

Dentre os referenciais tedricos utilizados para fundamentar as
propostas pedagoégicas originadas no programa, destaca-se a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), de David Paul Ausubel. Tal teoria é
baseada na ideia de que a estrutura cognitiva existente de um individuo
(organizacdo, estabilidade e clareza do conhecimento em um determina-
do assunto) é o fator principal e basico que influencia o aprendizado e a
retencdo de novos materiais significativos. Nesse sentido, conforme Au-
subel (1973, p. iv, traducdo nossa), “o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”.

Partindo dessa realidade, este trabalho tem como objetivo apresen-
tar a estrutura metodolégica das propostas de ensino fundamentadas na
TAS e originadas no PPGECM. Para tanto, na sequéncia, descreve-se
brevemente a TAS; apresentam-se as disserta¢des do PPGECM que fun-
damentaram suas propostas na TAS; e, por fim, analisa-se como os traba-
Ihos articulam suas propostas metodolégicas com os pressupostos da TAS.
Como encerramento, as consideracées finais apresentam reflexdes acerca
da necessaria articulacdo entre o que tem sido estudado nos bancos aca-
démicos e o contexto de sala de aula, destacando a estrutura analisada
como uma das possibilidades de efetivar as ideias da TAS nos processos

de ensino e aprendizagem de Ciéncias e Matematica.

Teoria da Aprendizagem Significativa

Proposta em 1963 pelo psicélogo, educador e pesquisador norte-ame-

ricano David Paul Ausubel (1918 — 2008), a TAS tem como pressuposto
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que, quanto mais o sujeito sabe, mais ele aprende. Nesse sentido, a apren-
dizagem almejada pela teoria é aquela em que os conhecimentos presen-
tes na estrutura mental de quem aprende se ampliam e se reconfiguram.
Ou seja, na TAS, a nova informacéo deve se relacionar de maneira néo
arbitraria e substantiva (nfo literal) com algum conhecimento ou corpo
de conhecimentos, denominados “conceitos subsuncores”, existentes na
estrutura cognitiva do individuo (Ausubel, 1973), os quais crescem e se
modificam ao longo do processo de aprendizagem significativa.

Contrariamente a esse tipo de aprendizagem, Ausubel (1973) des-
taca que, quando as novas informacdes sdo aprendidas sem a interacdo
com conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ocorre uma
aprendizagem mecanica. No entanto, o autor esclarece que, na TAS, néo
ha oposicdo entre os dois tipos de aprendizagem, pois ambos sdo conti-
nuos, isto é, a aprendizagem mecénica pode evoluir e se transformar em
significativa, caso o sujeito entre em contato com novos conceitos e cons-
trua novas relacgées (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Para que a aprendizagem significativa se efetive, trés condigdes pre-
cisam ser satisfeitas (Moreira, 2012). A primeira diz respeito a existéncia,
na estrutura cognitiva do aprendiz, de conceitos subsuncores adequados
e especificamente relevantes para dar significado a novos conhecimen-
tos. A segunda est4 relacionada a predisposicdo do estudante em querer
aprender de forma néo arbitraria e néo literal. A terceira, por sua vez,
refere-se ao material instrucional, que precisa ser potencialmente signi-
ficativo, isto €, deve possibilitar o estabelecimento da relacdo dos novos
conceitos com os conceitos subsuncores do aprendiz. Quando uma das
trés condicdes ndo é satisfeita, ocorre uma aprendizagem mecénica (Mo-
reira, 2012).

Para auxiliar na interacdo cognitiva entre os novos conhecimentos
e os conceitos subsuncores disponiveis na estrutura cognitiva, Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) propdem a utilizacdo de organizadores prévios.
Esses materiais, que séo introdutérios e devem ser apresentados antes do

préprio material a ser aprendido, mas em um nivel mais alto de abstracéo,
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generalidade e inclusividade, “servem de ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e o0 que ele precisa saber para que possa aprender significativamen-
te a tarefa futura” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 171).

No decorrer do desenvolvimento da aprendizagem significativa, os
conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia
de sucessivas interagdes que se concretizam por meio de dois processos: a
diferenciacio progressiva e a reconciliacio integrativa (Moreira; Masini,
2006). A diferenciag¢do progressiva consiste num processo de atribuigéo de
novos significados a determinado subsuncor. Ela resulta da sucessiva uti-
lizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. J4 a
reconciliacdo integrativa consiste num processo no qual as relagdes entre
ideias sdo exploradas e as similaridades e diferencas importantes entre
conceitos sdo apontadas e recombinadas com os elementos preexistentes
na estrutura cognitiva.

No entanto, apés todos esses processos, como saber se eles resulta-
ram em uma aprendizagem significativa? Essa pergunta, segundo Ausu-
bel, Novak e Hanesian (1980), é muito dificil de ser respondida. Para os
autores, num curto espacgo de tempo, o que pode ser percebido sdo indicios
de aprendizagem significativa, e a melhor maneira de obté-los consiste
em formular questdes e problemas referentes ao que foi trabalhado, po-
rém em um contexto diferente, ndo familiar aos estudantes, exigindo-lhes
uma grande transformacio do conhecimento adquirido (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1980, p. 21).

Moreira (2010, p. 19) também defende que, “imediatamente apés a
aprendizagem significativa, comeca um segundo estagio: a assimilacéo
obliteradora”. Isso porque, se o aluno ja possui em seu subsuncor o conhe-
cimento do conceito A’ e assimila a esse conhecimento o novo conceito a’,
ele conseguira assimilar o conceito “a” (A’ + a’) durante um periodo, mas
o conhecimento desses dois conceitos de forma associada podera cair no
esquecimento se deixar de fazer parte do seu cotidiano. Nas palavras do

autor:
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[...] o produto interacional A’a’, durante um certo periodo de tempo, é
dissocidvel em A’ e a’, favorecendo assim a retencéo de ‘a’. No entanto,
apesar de que a retengdo é favorecida pelo processo de assimilagéo, o
conhecimento assim adquirido estd ainda sujeito a influéncia erosiva de
uma tendéncia reducionista da organizacgido cognitiva: é mais simples e
econdmico reter apenas as ideias, conceitos e proposi¢cdes mais gerais
e estdveis do que as novas ideias assimiladas. Imediatamente apés a
aprendizagem significativa, comeca um segundo estdgio da assimilag¢do:
a assimilacéo obliteradora. As novas informacdes tornam-se esponténea
e progressivamente menos dissocidveis de suas ideias-4ncora (subsunco-
res), até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis
como entidade individuais. Atinge-se, entdo, um grau de dissociabilida-
de nulo e A’a’ reduz-se simplesmente a A’ (Moreira, 2010, p. 19).

Nesse sentido, considerando que ndo ha ensino sem aprendizagem,
que o ensino € o meio e a aprendizagem é o fim, e objetivando alcancar a
aprendizagem preconizada na TAS, oito trabalhos desenvolvidos no PP-
GECM estruturaram suas propostas educacionais com base nessa teoria.
A descricdo desses trabalhos e os resultados alcancados sédo apresentados

a seguir.

A TAS nas dissertacdes do PPGECM-UPF

Para atingir o objetivo deste texto, o primeiro passo consistiu em bus-
car, no site do PPGECM-UPE, disserta¢ées que fundamentassem suas pro-
postas nos pressupostos da TAS, com excecdo daquelas estruturadas no for-
mato de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (Ueps)’. Essa
delimitacéo foi definida com base em dois motivos: primeiro, no momento
da realizacdo deste trabalho, ainda néo havia teses de doutorado concluidas
no programa; segundo, as Ueps sdo tema de outro texto desta obra.

No item “Dissertagdes e teses” da pagina do PPGECM, constavam,
no momento da pesquisa, 89 dissertacoes defendidas entre setembro de
2015 e marco de 2024. A partir da andlise do titulo e do referencial teérico
das dissertacoes, foram identificadas oito que se encaixam no escopo do

trabalho (Quadro 1), as quais sdo descritas na sequéncia.

L Até marco de 2024, constavam, no site, treze dissertacoes que estruturam suas propostas
no formato de UEPS.
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Quadro 1 - Disserta¢bes selecionadas para o trabalho

Titulo Autor Orientador Ano
Educacdo financeira no ensino médio: .
L1 . . L Juliano Tonezer
uma anélise a partir da Aprendizagem | Laercio Villa . 2017
C . da Silva
Significativa de David Ausubel
Leis de Newton: uma sequéncia dida-
tica para o ensino médio fundamenta- | Tais Renata Schaeffer | Carlos Ariel
. . L . - 2018
da na Teoria da Aprendizagem Signi- | da Silva Samudio Pérez
ficativa
Desenvolvendo a andlise critica em
alunos do ensino médio por meio da . .
o . P . Fernanda Levandoski | Luiz Marcelo
estatistica e a realidade econémica do . 2019
. .| daSilva Darroz
Brasil: um estudo com base na Teoria
da Aprendizagem Significativa
Estatistica no ensino médio: uma pro-
posta teérico-metodolégica funda-| Rejane Padilha Luiz Marcelo
. . . 2019
mentada na Teoria da Aprendizagem | Quedi Darroz
Significativa
Aprendizagem significativa de termo-
dindmica a partir da leitura da obra A | Simone Bonora Luiz Marcelo 2019
volta ao mundo em 80 dias de Jilio | Mazaro Darroz
Verne
O ciclo de aprendizagem experiencial
como suporte para a aprendizagem | Pedro Henrique Luiz Marcelo 2020
significativa de termologia no 92 ano | Giaretta Darroz
do ensino fundamental
Uso de mecanicas da gamificagao
ara a busca de indicios de aprendiza- - Adriano
para a bisca © . P ” Andrieli dos Santos . 2022
gem significativa no ensino de graficos Pasqualotti
estatisticos
Aprendizagem significativa: uma pro-
osta para o ensino dos ndmeros ra- Luiz Marcelo
posta p . Fernanda Gheno 2024
cionais no sexto ano utilizando repre- Darroz
sentacdo semidtica

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

O trabalho de Villa (2017) apresenta uma sequéncia didatica que
visa a educacio financeira de estudantes do ensino médio. Fundamenta-
da na TAS, a metodologia de ensino, que foi implementada junto a uma

turma do 2° ano do ensino médio de uma escola da rede particular de
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ensino da cidade de Passo Fundo, RS, aborda conceitos de educacéo fi-
nanceira a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, com auxilio
de planilhas eletronicas no software Microsoft Excel.

De acordo com o autor, o objetivo principal da proposta foi proporcio-
nar aos estudantes ferramentas voltadas ao aperfeicoamento da gestéo
das finangas pessoais, para que evitem situagdes de endividamento e sai-
bam enfrentar imprevistos financeiros, bem como ao bom uso do sistema
financeiro, para que nio sejam vitimas de fraudes e possam realizar os
sonhos que dependem de suas financgas (Villa, 2017).

O desenvolvimento da sequéncia didatica esta de acordo com a TAS,
tendo em vista que: para a identificacdo dos conceitos subsuncgores pre-
sentes na estrutura cognitiva dos estudantes, foram aplicados questiona-
rios com questdes abertas sobre os assuntos envolvidos; a diferenciacdo
progressiva e a reconciliagdo integradora foram efetivadas por meio de
discussdes; e a verificacdo dos indicios da aprendizagem significativa se
deu através de atividades em grupo e de textos dissertativos elaborados
no final da implementacéo.

A andlise desses materiais permitiu constatar que o assunto é re-
conhecido pelos estudantes como potencialmente significativo, ou seja,
os estudantes ja trazem consigo ideias, informacoes e proposi¢coes sobre
educacdo financeira, porém, muitas vezes, essas nog¢oes sdo apresentadas
de forma incompleta ou equivocada. Os resultados obtidos no trabalho
também indicam que a proposta apresenta grande potencial para propor-
cionar aos estudantes momentos de reflexdo e projecdo financeira.

Na segunda dissertacéo selecionada para este trabalho, a autora sa-
lienta que demandas da sociedade apontam para a necessidade de mu-
dancas no contexto educacional, a partir do envolvimento dos estudantes
na construcdo do seu conhecimento, de modo a se tornarem sujeitos mais
ativos no processo e de forma que suas experiéncias e seus saberes ante-
riores contribuam para a ampliacdo da criticidade e do didlogo em sala de
aula. Nesse sentido, Silva (2018) apresenta um estudo que busca desen-

volver, aplicar e avaliar uma proposta didatica apoiada na TAS e voltada
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a aproximar do cotidiano dos educandos os conceitos de Fisica estudados
em sala de aula.

Implementada em uma turma do 1° ano do ensino médio de uma esco-
la publica do municipio de Passo Fundo, RS, e estruturada em 11 encontros
para o ensino das Leis de Newton, a proposta de Silva (2018) teve como
ponto de partida a identificacdo dos conceitos subsuncores. A partir dessa
identificacdo, com o uso de organizadores prévios e mediante o debate so-
bre situacdes que abordam os conceitos, indo dos mais gerais para os mais
especificos, foram promovidas a diferenciacio progressiva e a reconciliacdo
integradora. O objetivo final da proposta foi possibilitar a aplica¢do dos
conceitos estudados em contextos diferentes daqueles trabalhados em aula.
Os resultados do estudo apontam um envolvimento mais significativo dos
estudantes durante as aulas, bem como indicios de captacéo de significa-
dos e compreensio dos conceitos relacionados as Leis de Newton.

Na terceira dissertacdo selecionada, Silva (2019) desenvolve um tra-
balho que busca verificar de que forma os estudantes do ensino médio
podem utilizar a estatistica para entender o indice de desenvolvimento
econdmico na regido abrangente dos municipios do Alto Uruguai. Assim,
compreendendo a estatistica como uma ferramenta imprescindivel para a
interpretacéo critica do cidaddo com relacdo ao mundo que o cerca, o obje-
tivo principal do trabalho foi investigar a contribuicdo de uma sequéncia
didatica de estatistica com foco na anadlise de dados sobre o desenvolvi-
mento econdmico da regido do Alto Uruguai para a aprendizagem dos
conceitos da drea em nivel médio.

A sequéncia didatica proposta foi estruturada metodologicamente de
modo a identificar os conceitos subsuncores, a promover a diferenciacio
progressiva e a reconciliacdo integradora e a aplicar os conceitos estuda-
dos em diversos contextos. A implementagdo ocorreu junto a um grupo de
estudantes da do 2° ano do ensino médio de uma escola publica estadual
no municipio de Erechim, RS.

A pesquisa se classifica como qualitativa e participante. Como ins-

trumentos para a coleta de dados, foram utilizados os didrios de bordo
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elaborados pela professora ao longo da implementacdo da proposta, os
resultados comparativos de pré-teste e pds-teste, aplicados no primeiro
e no ultimo encontro, e um texto dissertativo elaborado pelos estudantes
ao término da aplicagéo.

Os resultados evidenciam que uma sequéncia didatica que parte da
realidade dos estudantes, estruturada com base nos pressupostos da TAS,
pode favorecer a aprendizagem significativa dos assuntos de estatistica.
Isso porque o indice de acertos dos estudantes no pés-teste foi superior ao
do pré-teste. Além disso, os registros do didrio de bordo e o texto elabo-
rado pelos participantes demonstraram indicios da aquisi¢cdo do conheci-
mento por parte do grupo e a aplicacdo dos assuntos em outros contextos.

Também relacionado com conceitos de estatistica, o trabalho de
Quedi (2019) parte da percepcdo de que, ao ingressar em um curso su-
perior, os estudantes apresentam significativas lacunas conceituais, o
que, muitas vezes, é responsavel por um alto indice de reprovacido nas
disciplinas da area de Estatistica. De acordo com a autora, essas repro-
vagoes confirmam a falta de compreenséo e de dominio desses conceitos,
evidenciando a necessidade de desenvolvimento de estratégias e de me-
todologias de ensino que possam promover aprendizagens significativas,
duradouras e profundas na educacfo basica (Quedi, 2019).

Partindo dessa percepcéo e buscando verificar em que medida uma
sequéncia didatica de conceitos basicos de estatistica pode ser um mate-
rial potencialmente significativo para o ensino da area, a autora apresenta
uma proposta pedagégica estruturada de acordo com os pressupostos da
TAS. Essa proposta foi dividida em cinco encontros e implementada com
um grupo de oito académicos do 6° nivel do Curso de Matematica — Licen-
ciatura da UPF, na disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica III.

A investigacdo, classificada como qualitativa e participante, é efe-
tivada com base na andlise das entrevistas semiestruturadas feitas com
os académicos e nos registros efetuados pela professora pesquisadora no
diario de bordo. Os dados obtidos sdo analisados de acordo com as seguin-

tes categorias: capacidade de relacionar os contetddos estudados com os
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conhecimentos anteriores dos estudantes; promocio da diferenciacéo pro-
gressiva e da reconcilia¢do integrativa; materiais utilizados; estrutura da
proposta; participacdo e comprometimento nas atividades.

De acordo com os resultados alcancados, a sequéncia didatica pro-
posta pode ser considerada um material potencialmente significativo,
pois foi capaz de instigar os participantes a buscar mais conhecimentos
e possibilitou a percepcdo da importancia da utilizacdo de estratégias
criativas para o estudo da area.

Mazaro (2019) apresenta um estudo investigativo sobre aprendiza-
gem significativa de termodindmica a partir da leitura da obra A volta ao
mundo em 80 dias, de Jilio Verne. O estudo busca investigar a eficacia
de uma sequéncia didatica de termodindmica para a promogéo da apren-
dizagem significativa, na tentativa de proporcionar uma maior aproxi-
macédo entre os contetidos da termodindmica e situagdes vivenciais dos
estudantes.

Apoiada nos fundamentos basicos da TAS, a proposta é constituida
de trés etapas, estruturadas em dez encontros, sendo desenvolvida em
uma turma do 22 ano do ensino médio de escola publica estadual no muni-
cipio de Agua Santa, RS. Em cada encontro, foram aplicados instrumen-
tos de pesquisa para identificar os subsuncores presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes, organizadores prévios para estabelecer a liga-
cdo entre os conhecimentos prévios e os assuntos abordados e as estra-
tégias didaticas favorecedoras da ocorréncia da aprendizagem almejada.

A pesquisa é de natureza qualitativa e participante, e a proposta é
avaliada com base na verificacdo de dois aspectos principais: material
potencialmente significativo, através do didario de bordo e da entrevista
semiestruturada, e indicios de aprendizagem significativa, analisando o
material produzido pelos estudantes ao longo da sequéncia. De acordo
com os resultados obtidos, a proposta alcangou os objetivos, pois 0 mate-
rial produzido pode ser considerado potencialmente significativo e favo-
rece a ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa, uma vez que

os estudantes demonstraram ser capazes de relacionar o conteddo com
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os seus conhecimentos prévios, promovendo a diferenciacdo progressiva
e a reconciliagdo integradora de conceitos e transpondo o conteido em
diferentes contextos.

O estudo de Giaretta (2020) se origina a partir da constatacdo de
que o ensino de Fisica na educac¢éo contemporanea permanece desatuali-
zado em relacéio aos objetivos educacionais. Para o autor, assuntos como
a termologia sdo apresentados, em geral, sob aspectos muito distantes do
cotidiano dos educandos, com o ensino focado na transmisséo de conteu-
dos de forma expositiva. Considerando tal cenario, o estudo busca subsi-
dio na TAS e na metodologia proposta por David Allen Kolb, intitulada
Ciclo de Aprendizagem Experiencial (CAE), para identificar indicios de
aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do ensino fundamen-
tal a partir da utilizacdo do CAE. No intuito de alcancar esse objetivo, a
sequéncia didatica elaborada aborda os conceitos basicos de termologia,
alicercada nos fundamentos da TAS e constituida de dois ciclos que con-
templam as quatro etapas propostas por Kolb. A sequéncia didatica foi
estruturada em nove encontros e desenvolvida em uma escola da rede
privada do municipio de Passo Fundo, RS.

De natureza qualitativa e participante, a pesquisa tem como foco a
identificacdo de indicios da aprendizagem significativa a partir de quatro
categorias de andlise: identificacido de conceitos subsuncores; evidenciacdo
da predisposicdo para aprender; diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa dos conceitos; e aplicacéo dos conceitos estudados em contextos
diferentes dos abordados no desenvolvimento da sequéncia didatica.

A proposta foi avaliada por meio de dois instrumentos, o diario de
bordo preenchido pelo professor pesquisador e os materiais produzidos pe-
los participantes. A analise dos dados coletados permitiu apontar para a
viabilidade da proposta e a importincia de metodologias pautadas na apro-
ximacéo dos conteddos aos conhecimentos que os estudantes ja possuem.

Seguindo, a dissertacdo de Santos (2022) apresenta como objetivo
averiguar possiveis indicios de aprendizagem significativa a partir do uso

de mecénicas presentes em jogos digitais e analégicos. De acordo com a
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autora, em seu trabalho, essas mecanicas sdo utilizadas como estratégia
para potencializar o estudo de graficos estatisticos: histograma, boxplot
e diagrama de dispersdo. Implementada junto a uma turma do 7% ano do
ensino fundamental de uma escola publica do municipio de Marau, RS, a
proposta parte da premissa de que o estudante precisa estar disposto a
aprender. Dessa forma, a autora apresenta uma proposta didatica estru-
turada na TAS sobre graficos estatisticos que se assemelha ao ambiente
criado pelos jogos.

A pesquisa realizada tem abordagem qualitativa e participante, en-
volvendo a coleta de dados a partir dos registros da pesquisadora no dia-
rio de bordo e das respostas obtidas no questionario aplicado apés a fina-
lizacdo da pesquisa. Os resultados indicam que a realizac¢éo de atividades
de forma colaborativa e em um contexto de competi¢do contribui para a
socializagfo e interacdo entre os estudantes, que o desenvolvimento de
atividades em equipes contribuiu para que os alunos ajudassem uns aos
outros em suas dificuldades e que o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica estruturada nos pressupostos da TAS possibilita a verificacédo
da presenga de conhecimentos prévios, além de permitir que tais conhe-
cimentos sejam tomados como ponto de partida para a ampliacédo dos co-
nhecimentos necessarios para a construcéo de graficos.

Por fim, Gheno (2024) apresenta um estudo voltado a desenvolver,
implementar e aplicar uma sequéncia didatica para o 6° ano do ensino
fundamental, abordando os niimeros racionais. A problematica geradora
da pesquisa reflete a respeito da dificuldade dos estudantes em compreen-
der as representacdes dos nimeros racionais. Dessa forma, a autora bus-
ca subsidios na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS)
e na TAS para elaborar uma sequéncia didatica que possa ser considera-
da um material potencialmente significativo para o desenvolvimento de
aprendizagens dos nimeros racionais no 62 ano do ensino fundamental.

A sequéncia didatica proposta foi implementada em uma turma de
6° ano do ensino fundamental de uma escola da rede estadual na cidade

de Passo Fundo, RS. A pesquisa desenvolvida durante a implementacéo
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se classifica como qualitativa, e os materiais coletados foram analisados
por meio de categorias que se desdobram da seguinte forma: subsuncores,
organizadores prévios, diferenciacdo progressiva e reconciliacio integra-
dora, predisposicédo do aluno e aplicacdo em novos contextos.

De acordo com os resultados obtidos, a sequéncia didatica pode ser
considerada um material potencialmente significativo, uma vez que per-
mitiu a identificacdo dos subsuncores, auxiliou nas ligacdes entre o pre-
viamente conhecido e o novo através dos organizados prévios, possibilitou
situacGes para a diferenciacdo dos conceitos e a sua integracdo e promo-

veu situagdes para a aplicacdo dos conhecimentos em novos contextos.

A estrutura metodoldgica das propostas elaboradas no
PPGECM que se fundamentam na TAS

Os trabalhos anteriormente descritos apresentam uma estrutura
metodoldgica dividida em cinco momentos: Subsuncores, Organizadores
prévios, Diferenciacdo progressiva, Reconciliagdo integradora e Aplicagao

em novos contextos (Quadro 2).

Quadro 2 — Momentos da estrutura metodolégica a partir da TAS

Duragdo do ) -
Momento 5 Titulo do momento Objetivo do momento
momento
1 50 min Subsungores Identificar os conceitos subsuncores

Promover a ponte cognitiva entre
2 50 min Organizadores prévios 0s conceitos subsungores e 0s no-
vos conhecimentos

Estabelecer a diferenciacido entre

3 150 min Diferenciagado progressiva .
0s conceitos
. . . Evidenciar relagdes entre os con-
4 150 min Reconciliagdo integradora . . N .
ceitos diferenciados anteriormente
. L Identificar indicios de aprendiza-
5 50 min Aplicagdo em novos contextos

gens significativas

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

O primeiro momento — Subsuncores — tem como objetivo identificar

os conhecimentos especificos existentes na estrutura cognitiva dos parti-
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cipantes, que lhes permitem dar significado aos novos conhecimentos a
serem apresentados pelo professor ou descobertos por conta prépria. Nos
trabalhos analisados, as principais estratégias utilizadas para a iden-
tificacdo de tais conceitos sdo aquelas que possibilitam aos estudantes
apresentar o que conhecem sobre os temas abordados. Ganham destaque,
nessa analise, o uso de questionarios abertos, o didlogo entre alunos e pro-
fessor, a elaboracdo de mapas conceituais e os registros escritos durante a
execucgdo de atividades experimentais e de resolugdo de problemas.

O segundo momento — Organizadores prévios — estrutura-se a par-
tir da identificacdo dos conceitos subsuncores ou da constatacdo de sua
auséncia. Nesse sentido, e considerando que, segundo Ausubel (1973), a
principal func¢do do organizador prévio é servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de que o novo material
possa ser aprendido de forma significativa, o momento é voltado a utiliza-
cdo de materiais que facilitem a aprendizagem subsequente.

Nos trabalhos selecionados, quando a falta de conceitos subsuncores
foi identificada, isto é, quando os pesquisadores perceberam que o novo
conhecimento ndo encontrava conhecimentos anteriores na estrutura
cognitiva para se ancorar, as propostas lancaram méao da utilizacéo de or-
ganizadores prévios expositivos. Esses recursos buscaram a organizacéo
da estrutura cognitiva, de modo que nela fosse estabelecido um conceito
subsuncor capaz de ancorar o novo conhecimento a ser apresentado. Ja
nas situacdes em que ficou constatado que o novo conteddo era relativa-
mente familiar para o aprendiz, as propostas fizeram uso de organiza-
dores comparativos, na tentativa de integrar esses novos conhecimentos
a estrutura. Em ambos os casos, os organizadores foram utilizados de
forma preliminar e apresentados em um nivel mais alto de abstracéo,
generalidade e abrangéncia, destacando certos aspectos do assunto que
seria estudado. Dentre os materiais utilizados para esse fim, destacam-se
filmes curtos, textos e simulagoes.

O terceiro momento — Diferenciacdo progressiva —, de acordo com as

propostas avaliadas, estabelece-se quando as ideias mais gerais e mais
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inclusivas dos conceitos sdo apresentadas, para que, aos poucos, suas se-
melhangas e diferengas possam ser percebidas e explicitadas. O momento
se inicia com a apresentacdo dos aspectos mais gerais e inclusivos, dando
uma visio inicial do todo, e entdo sdo abordados os aspectos especificos de
cada tema, a fim de promover uma hierarquizac¢éo dos conceitos. Dentre
as estratégias de ensino utilizadas para esse fim nas dissertagoes que fo-
ram selecionadas, destacam-se as exposicdes orais seguidas de atividades
colaborativas em pequenos grupos, debates e discussoes da turma sobre
os temas estudados, atividades praticas e uso de mapas conceituais.

O quarto momento — Reconciliacdo integradora — tem como objetivo
explorar as relagdes existentes entre proposicoes e conceitos diferencia-
dos anteriormente e salientar diferencas e similaridades entre eles. Nes-
sa etapa, as propostas buscam, a partir dos conceitos mais gerais, de-
monstrar quais conceitos estdo subordinados a um conceito geral, além
de verificar a forma como eles se relacionam entre si e com os conceitos
de ordem mais alta na hierarquia.

Como estratégias para atingir os objetivos do momento, as propos-
tas indicam a discussdo de situagtes-problema por meio da leitura de
textos, o uso de recursos computacionais (como simulacées e videos), ati-
vidades experimentais e, novamente, a elaboracdo de mapas conceituais.
Em todas as propostas analisadas, essas situagdes-problema apresentam
niveis mais altos de complexidade em relacédo aos tépicos estudados até
entdo, e as atividades ocorrem de forma colaborativa entre os estudantes,
com a mediagdo do professor.

O dultimo momento das propostas — Aplicagcdo em novos contextos —
busca identificar indicios de aprendizagem significativa. A identificacdo
de tais indicios ndo é uma tarefa simples. Nessa perspectiva, Moreira
(1999) recomenda que os testes de compreensido devem, no minimo, ser
fraseados de maneira diferente e apresentados num contexto de alguma
forma diverso daquele encontrado no material utilizado em sala de aula.

A partir dessa concepcio, as estratégias e os instrumentos que fo-

ram utilizados pelas propostas para identificar indicios de aprendizagem
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significativa exigem dos estudantes uma transformacéo dos conceitos es-
tudados. Nesse sentido, foram recorrentes os questionarios com questdes
abertas, os mapas conceituais, as atividades praticas e as entrevistas.
Em todas essas possibilidades, a intencéo é evitar a mera memorizacéo
de frases e formulas, promovendo, em vez disso, a percepcédo de relagées,

razoes, exemplos e explicacdes dos conceitos estudados em sala de aula.

Consideracodes finais

Os cursos stricto sensu séo indicados principalmente para quem de-
seja seguir carreira académica, ser professor ou trabalhar com projetos
de pesquisa. Eles tém como objetivo aprofundar os conhecimentos desen-
volvidos durante a graduacéo, ampliando a pesquisa sobre determinado
assunto académico e estimulando a reflexéo teérica.

O grande desafio desses cursos é possibilitar a articulacdo entre o
que é estudado nos bancos académicos e o contexto da sala de aula. Nesse
sentido, os resultados obtidos nos cursos de p6s-graduacio stricto sensu
da modalidade profissional tém mostrado éxito nessa articulagéo.

Os produtos educacionais elaborados nesse contexto tém possibilita-
do, além do crescente acesso dos atores que atuam nas diferentes etapas
da educacéo basica e superior aos estudos académicos, a elaboracéo de
estratégias de ensino que ampliam as perspectivas sociais, sem perder de
vista a ciéncia como referencial.

No dmbito do PPGECM-UPF, os produtos educacionais tém sido de-
senvolvidos a partir da implementacéo de propostas de ensino que abran-
gem as fundamentacées cientificas, epistemoldgicas e pedagégicas. Os
oito produtos analisados neste capitulo estdo alinhados com essa perspec-
tiva. Fundamentados teoricamente na TAS, os autores estruturam suas
propostas de ensino em cinco momentos que dialogam diretamente com
os preceitos da teoria, possibilitando a conex&o entre os conhecimentos

prévios dos estudantes e o que se almeja ensinar.

-48 -



A Teoria da Aprendizagem Significativa no contexto da sala de aula a partir de experiéncias do

Por fim, cabe salientar que a estrutura metodolégica apresentada
representa apenas uma das possibilidades de efetivar as ideias da TAS
no contexto da sala de aula. O que deve sempre ser considerado é que o
processo de ensino deve se concentrar em proporcionar experiéncias de
aprendizagem que sejam capazes de conectar as acoes desenvolvidas em
sala de aula com experiéncias da vida real, contribuindo, assim, para a
melhoria do desempenho académico e o desenvolvimento de habilidades

duradouras aplicaveis no cotidiano.
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Introducao

Neste capitulo, abordamos o conceito de metacognigdo e sua poten-
cialidade para os processos de ensino-aprendizagem por meio do uso de
estratégias metacognitivas. Além disso, exemplificamos essas estraté-
gias, apresentando quatro delas que tém sido utilizadas nas pesquisas
sobre seu uso no contexto escolar. As quatro estratégias apresentadas
constituem exemplos de abordagens didaticas de aprendizagem que tém
potencialidade metacognitiva e, portanto, sdo consideradas favorecedo-
ras da aprendizagem, particularmente no campo da Educacédo em Cién-
cias e Matematica.

A metacognicéo representa uma habilidade cognitiva que se refere
ao conhecimento e 4 compreensdo que uma pessoa tem sobre seus proé-
prios processos cognitivos (Rosa, 2014). Envolve as capacidades de tomar
consciéncia de si, proceder julgamentos sobre o conhecimento, monitorar,
controlar e ajustar a maneira como se pensa e aprende. Quando aplicada
a aprendizagem por meio do uso de estratégias, a metacognicéo torna-se
uma ferramenta poderosa para qualificar o processo de aquisi¢do de co-

nhecimento.
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Um dos aspectos fundamentais da metacognicio é a consciéncia dos
proprios processos de pensamento, o que inclui o entendimento de como
processamos informacdes, quais estratégias utilizamos para resolver pro-
blemas e como avaliamos a eficdcia dessas estratégias. Ao desenvolver
essa consciéncia, os alunos tornam-se mais eficientes em suas aborda-
gens de aprendizagem, identificando o que funciona melhor para eles em
diferentes situacoes. Além da consciéncia dos processos cognitivos, a me-
tacognicao também envolve a capacidade de autorregulagédo ou de contro-
le executivo (Brown, 1987). Isso significa que os alunos podem monitorar
seu préprio progresso, avaliar sua compreensio e ajustar suas estraté-
gias de estudo conforme necessario.

Essa compreenséio leva o presente texto a explorar como a metacog-
nicdo pode ser utilizada em sala de aula, trazendo exemplos de estraté-
gias que se tornam ferramentas favorecedoras da ativagdo do pensamen-
to metacognitivo durante atividades de aprendizagem. O entendimento
sobre metacognicéo e as estratégias apresentadas fazem parte de estudos
desenvolvidos no Grupo de Pesquisa em Educaciao Cientifica e Tecnolé-
gica (GruPECT) da Universidade de Passo Fundo (UPF), vinculado ao
projeto de pesquisa Metacognicdo e afetividades nos processos educativos.

Esses estudos, realizados por meio de trabalhos de iniciacdo cienti-
fica, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e teses, tém discutido
alternativas para identificar ou ativar o pensamento metacognitivo dian-
te de situagoes desafiadoras, como a aprendizagem. Dentre esses estudos,
destacam-se os trabalhos de Rosa (2011), Ghiggi (2017), Boszko (2019,
2023), Ribeiro (2021), Trevisan (2021) e Biazus (2021), entre outros.

Metacognicao

O conceito de metacognicéo tem sido objeto de debates e falta de con-
senso entre os pesquisadores da area. Segundo Zohar e Barzilai (2013),
isso tem relacdo com a gama de possibilidades para utilizacdo desse con-

ceito, desde a definicdo de Flavell em 1976. Todavia, as mesmas autoras
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apontam que, embora possam haver distintas formas de apresentar o
conceito, ele acaba por se vincular ao entendimento do pensamento sobre
o préprio pensamento, como apontado por Flavell em sua origem.

O entendimento de Flavell (1976, p. 232, destaque do autor, tradu-

¢do nossa) envolve o seguinte:

“Metacognicédo” se refere ao conhecimento que se tem dos préprios pro-
cessos e produtos cognitivos ou de qualquer outro assunto relacionado a
eles, por exemplo, as propriedades relevantes para a aprendizagem de
informacdes ou dados. Por exemplo, eu estou praticando a metacognicéo
(metamemodria, meta-aprendizagem, meta-atencdo, metalinguagem, ou
outros), se me dou conta de que tenho mais dificuldade para aprender
A do que B; se compreendo que devo verificar C antes de aceitd-lo como
verdade (fato); quando me ocorre que eu teria de examinar melhor todas
e cada uma das alternativas em algum tipo de teste de multipla escolha,
antes de decidir qual é a melhor; se eu estiver consciente de que néo
estou seguro que o experimentador realmente quer que eu faca; se eu
perceber que seria melhor tomar nota de D porque posso esquecé-lo; se
eu pensar em perguntar a alguém sobre E, para ver se esta correto. Es-
ses exemplos podem se multiplicar indefinidamente. Em qualquer tipo
de transagdo cognitiva com o meio ambiente humano ou ndo humano,
uma variedade de atividades que processam informacoes pode surgir. A
metacognicdo se refere, entre outras coisas, a avaliagéo ativa e conse-
quente regulagdo e orquestracéo desses processos em fun¢édo dos objeti-
vos e dados cognitivos sobre o que se quer e, normalmente, a servico de
alguma meta ou objetivo concreto.

A partir desse entendimento, novas pesquisas foram sendo desenvol-
vidas, e o préprio Flavell (1979, p. 906-907, traducéo nossa) retoma seu
conceito original e apresenta um modelo de monitoramento cognitivo que

envolve quatro aspectos:

O conhecimento metacognitivo é aquele segmento de seus conhecimen-
tos de mundo armazenados (quando crianga ou adulto), que tem feito as
pessoas serem criaturas cognitivas, com suas diversas tarefas, objetivos,
acoes e experiéncias. [...]. As experiéncias metacognitivas sdo quais-
quer experiéncias conscientes cognitivas ou afetivas, que acompanham
e pertencem a toda empreitada intelectual. [...]. Objetivos (ou tarefas)
referem-se aos objetivos do empreendimento cognitivo. As acdes (ou es-
tratégias) se referem as cognicdes ou a outros comportamentos empre-
gados para consegui-las.

A partir desse enunciado, temos que o pensamento metacognitivo é

impulsionado por um objetivo ou meta de ordem cognitiva e apoia-se nas
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experiéncias, no conhecimento e na capacidade que o sujeito tem de con-
trolar sua acfo, a fim de atingir éxito em seu objetivo ou meta. Segundo
Rosa (2011, p. 49), Flavell mostra que:

[...] por um lado, o conhecimento metacognitivo e a experiéncia meta-
cognitiva e, por outro, os objetivos e as a¢des cognitivas. Assim, a utili-
zagdo do pensamento metacognitivo vincula-se aos conhecimentos que
o sujeito tem sobre seus conhecimentos e a identificacdo de suas expe-
riéncias anteriores. Além disso, os objetivos a serem atingidos e a execu-
cdo da acéo por meio das estratégias tracadas para realizar a atividade
sao fatores determinantes para a eficdcia na acéo, identificados como
processos metacognitivos.

A partir dessa compreensio e apoiando-se no entendimento de que as
experiéncias metacognitivas sdo a condi¢do para que os sujeitos decidam
sobre a realizacdo de uma atividade, Rosa (2011, p. 57, grifo da autora)
apresenta a seguinte definicdo: “Metacognicdo é o conhecimento que o su-
Jeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade de regulacdo dada aos pro-
cessos executivos, somada ao controle e a orquestragdo desses mecanismos”.

Essa definicdo remete a compreenséo de que a metacognicdo pode
ser entendida a partir de duas componentes: o conhecimento do conheci-
mento (conhecimento metacognitivo) e o controle executivo e autorregula-
dor (habilidades metacognitivas). Cada componente envolve trés elemen-
tos, como veremos na continuidade.

O conhecimento metacognitivo é o entendimento que uma pessoa
tem sobre seus préprios processos cognitivos, incluindo como ela pensa,
aprende e resolve problemas. E uma forma de autoconhecimento intelec-
tual que permite aos individuos monitorar, controlar e ajustar sua prépria
atividade mental. Esse tipo de conhecimento é essencial para o desen-
volvimento de habilidades de aprendizagem eficazes e para a melhoria
continua do desempenho cognitivo. Além disso, tratando-se dos proces-
sos de aprendizagem, o conhecimento metacognitivo permite aos indivi-
duos serem aprendizes mais eficazes e autonomos. Eles podem identifi-
car quando estdo enfrentando dificuldades de compreenséo, ajustar suas
estratégias de estudo, buscar ajuda quando for necessario e avaliar sua

prépria aprendizagem de forma critica. Essa capacidade de autorreflexéo
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e autorregulacdo contribui significativamente para o sucesso académico
e profissional.

O conhecimento metacognitivo é estruturado em trés variaveis ou
elementos, seguindo o anunciado por Flavell e Wellman (1977): o co-
nhecimento da variavel “pessoa”, que envolve a compreensido das pré-
prias habilidades, limitactes, preferéncias de estratégias eficazes para
aquisicéo de conhecimento. Por exemplo, um aluno pode reconhecer que
aprende melhor quando revisa o material vdrias vezes e utiliza técni-
cas de resumo e organizacio; o conhecimento da variavel “tarefa”, que
se refere & compreensio das exigéncias e dos objetivos de uma ativi-
dade especifica. Alunos metacognitivamente competentes sido capazes
de avaliar o que é necessario para realizar uma tarefa com sucesso e
escolher as estratégias mais apropriadas para alcancar esses objetivos;
o conhecimento da varidvel “estratégias”, que inclui a consciéncia e o
dominio de diferentes técnicas e abordagens que podem ser usadas para
desenvolver uma atividade.

As habilidades metacognitivas sdo aquelas relacionadas ao conhe-
cimento e ao controle dos préprios processos mentais. A capacidade de
controlar as acoes permite que os sujeitos reflitam sobre cada passo a ser
executado, de modo a monitora-lo e avalid-lo constantemente. Na apren-
dizagem, essa componente metacognitiva desempenha um papel crucial,
permitindo que os individuos sejam mais eficientes, autonomos e eficazes
em sua busca pelo conhecimento.

A psicéloga Ann Brown (1978) detalhou trés operacgdes essenciais
para quem deseja controlar suas acdes. A primeira operacdo, denomi-
nada por Rosa (2011) de elemento metacognitivo, é a “planificacdo”, en-
tendida como a capacidade de planejar e organizar a acdo, verificando
possibilidades e recursos. A segunda refere-se ao “monitoramento”, que
estd associado ao controle da acdo, ao gerenciamento da atividade em
desenvolvimento, de modo a verificar se esta no caminho certo, se vai
atingir o objetivo desejado e se dispbe do que precisa para isso. Por fim,

temos a operacdo de “avaliacdo,” que representa o momento em que
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o sujeito avalia sua acdo de modo a identificar o caminho trilhado, se
havia possibilidade de realizar de outro modo ou quais os objetivos al-

cancados com a atividade.

Potencialidades no uso da metacogni¢dao Nnos processos
educativos

Uma das vantagens no uso da metacognicdo como estratégia dida-
tica e pedagoégica esta no fato de que ela contribui “para melhorar o pro-
cesso de ensino do professor, como também estimulam o aluno a refle-
tir e a raciocinar sobre os modos pelos quais executa uma atividade ou
quando resolve uma dada situac¢éo-problema” (Cleophas; Francisco, 2018,
p. 11). A metacognicido pode fortalecer e qualificar os processos de ensi-
no e aprendizagem das Ciéncias da Natureza, destacando-se que pode
auxiliar na (auto)avaliacdo e na (auto)regulacéo das pessoas durante os
processos formativos.

Maraglia, Peixoto e Santos (2022, p. 3) trazem outra vantagem de
seu uso: “a metacognicdo ocorre em certo grau de espontaneidade, mas
também pode ser ensinada, visando auxiliar na superacio de dificulda-
des”. Para os autores, a metacognicdo qualifica os processos de aprendi-
zagem e a leitura de mundo e de contexto.

Boruchovitch (1999), por sua vez, aponta que a metacognicdo tem
favorecido os processos de aprendizagem, bem como a formacéo de sujei-
tos auténomos. A autora em seus estudos relacionados as estratégias e
aos estilos de aprendizagem, mostra que a metacognicéo e seus processos
autorregulatoérios tem sido o diferencial de aprendizagem.

Boszko, Rosa e Delord (2022) corroboram na defesa da metacognigéo
como favorecedora da aprendizagem, destacando que esta permite que a
pessoa qualifique esse processo durante sua vivéncia e néo ao final. Reis
e Strohschoen (2023, p. 1), também ratificam compreenséo similar, pois
indicam que “quando o professor promove situacdes por meio das quais

os estudantes se colocam reflexivos de si e do seu processo de aprender,
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ha possibilidade de melhoria na qualidade da aprendizagem”. Para estes
mesmos autores, “a utilizacdo de metodologias em que se recorre 4 meta-
cognicfo tem se mostrado relevante na Educacio” (p. 2).

Outro beneficio da metacognicéo nos processos formativos é o favo-
recimento da autonomia. Para Diefenthéler (2022, p. 24), a metacogni-
céo contribui na formacéo para que o estudante “além de auténomo na
construcio de seu saber, também seja capaz de desenvolver a autocorre-
¢do”. Ramos (2020, p. 58) corrobora com essa compreensio, indicando que
“exercitar estratégias de metacognicio a faz um meio para se desenvolver
a autonomia dos(as) estudantes”. Este mesmo autor ainda ratifica que “é
dificil se conceber a ideia de autonomia sem ela [metacognicio]” (p. 83).

Considerando que a formacdo para a autonomia é um desafio, ja
que os estudantes estdo inseridos dentro de um sistema de ensino que
néo esta orientado para tal e é, sobretudo, organizado em acertos e erros
(Diefenthéler, 2022), favorecer processos metacognitivos contribui para a
formacédo de sujeitos auténomos e independentes, além de favorecer pro-
cessos mais qualificados. Uma formacgéo para a autonomia requer uma
formacéo integral, para a qual a metacognicéo é condigcdo e necessidade
(Ramos, 2020). Este ultimo autor ainda, endossa tal compreenséo ao in-
dicar que a metacognicio “trata-se de uma competéncia intrinseca a uma

formacéo integral” (Ramos, 2020, p. 83).

Estratégias Metacognitivas

Estratégias metacognitivas podem ser conceituadas como “um con-
junto de praticas e procedimentos, com potencial para aprimorar o pro-
cesso do aprendizado” (Corso et al., 2013, p. 21), a partir dos pressupostos
da metacognicdo. Tal defini¢do é ratificada por Maraglia, Peixoto e San-

tos (2022, p. 4), que conceituam estratégias metacognitivas como

[...] agdes planejadas com o intuito de potencializar a reflexdo e a intros-
peccdo do individuo, fazendo com que ele pense sobre o préprio processo
de aprendizagem, permitindo a elaboragdo de estratégias diferenciadas
conforme o grau de dificuldade.
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A definicdo apresenta a diferenca entre estratégia de aprendizagem
cognitiva e estratégia de aprendizagem metacognitiva que, conforme Rosa
(2014), reside no fato de que a primeira se centra em ajudar o estudante
em sua organizacéo nos estudos, enquanto a segunda, volta-se a levar ele
a tomar consciéncia do processo que vive, envolvendo assim, e sobretudo,
o planejamento, a monitoracéo e a regulagédo do préprio pensamento.

Boruchovitch (1999, p. 4), por sua vez, menciona que “estratégias
metacognitivas sdo procedimentos que o individuo usa para planejar, mo-
nitorar e regular o seu proéprio pensamento”. Compreensdo similar tam-
bém é dada por Maraglia (2018), para quem esse tipo de estratégia é
definido como as ag¢des que o professor planeja e executa nos processos de
ensino e aprendizagem de modo a favorecer a autorreflexdo e a autorre-
gulacéo do pensamento e do processo.

Concluimos, assim, que tratar de estratégias metacognitivas é abor-
dar estratégias que permitirdo ao sujeito a tomada de consciéncia de seu
proprio processo de aprendizagem e de seu préprio pensamento, sendo
capaz, ainda, de autorregular sua aprendizagem. Na continuidade, apre-
sentamos algumas estratégias metacognitivas que os professores podem

utilizar em suas aulas, ilustrando com pesquisas ja realizadas.

Mapas conceituais

2

A primeira estratégia metacognitiva a ser apresentada é o mapa
conceitual, que foi desenvolvido por Joseph D. Novak, em 1972, na Uni-
versidade de Cornell, a partir dos estudos envolvendo a Teoria da Apren-
dizagem Significativa. Novak e Canas (2010, p. 10) definem os mapas

conceituais nos seguintes termos:

[...] ferramentas gréficas para a organizacio e representacdo do conhe-
cimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro de circulos ou qua-
dros de alguma espécie, e relagoes entre conceitos, que sdo indicadas
por linhas que os interligam. As palavras sobre essas linhas, que sdo
palavras ou frases de ligacao, especificam os relacionamentos entre dois
conceitos.
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De acordo com Vidal (2017), o mapa conceitual é um instrumento
e um recurso que representa e organiza graficamente o conhecimento.
Esse mapa busca traduzir, de modo hierarquico e significativo, os con-
ceitos, suas relacdes e defini¢des. Definicdo semelhante é dada por Pre-
diger, Rosa e Darroz (2017, p. 1), ao afirmarem que “os mapas concei-
tuais sdo compreendidos como representacdes ou diagramas que indicam
relacoes entre conceitos”. Rosa (2014) indica que os mapas conceituais
s8o compreendidos como uma estratégia ou ferramenta que representa
graficamente conceitos, desde os mais simples até os mais abrangentes
e complexos, de modo a ressaltar as relagoes entre eles por meio de pala-
vras-chave. Trata-se, portanto, de uma estratégia que permite visualizar
as relacdes entre diferentes conceitos e expressar o conhecimento sobre
determinada tematica.

O mapa conceitual é construido a partir de conceitos e proposigdes.
Sobre as proposicoes, Novak e Canas (2010, p. 10) mencionam ser “enun-
ciados sobre algum objeto ou evento no universo, seja ele natural ou ar-
tificial. Elas contém dois ou mais conceitos conectados por palavras de
ligacéo ou frases para compor uma afirmacdo com sentido”. Por sua vez,
Cicuto (2011) afirma que as proposi¢des constituem o fundamento central
dos mapas, sendo constituida pela relacio de dois conceitos e sua palavra

A

ou palavras de ligacdo; palavras que comunicam “o porqué” e “o como”
esses conceitos se relacionam e interagem.

Vidal (2017) afirma que mapas conceituais sdo estratégias metacog-
nitivas, pois potencializam um processo de reflexdo pessoal, promovem
aprendizagem e favorecem a autonomia do sujeito durante o processo
de aprendizagem. Darroz e Rosa (2017), ao relatarem um estudo de caso
realizado com estudantes que utilizaram mapas conceituais, concluem
que essa estratégia é metacognitiva, geradora de aprendizagem e fortale-
cedora da tomada de consciéncia.

Rosa (2014) afirma que muitos pesquisadores tém utilizado os mapas
conceituais para desenvolver o pensamento metacognitivo, uma vez que

sua elaboracdo demanda que o estudante tenha consciéncia do que conhece
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e regule seu pensamento durante o processo de construcgdo. Isso evidencia a
relacdo direta e estreita entre mapas conceituais e a metacognigéo.

Maraglia (2018, p. 90) menciona que, na elaboracdo dos mapas, “os
alunos estruturam informacées, estabelecendo relacdes entre elas, po-
dendo assim determinar o que sabem e o que ndo sabem em relagdo a um
contetddo” e que esses mapas “fomentam a aprendizagem autorregulada,
quando o aluno consegue observar a prépria organizacdo do conhecimen-
to em relagdo a um determinado tema”. Assim, pode-se concluir que os
mapas conceituais contribuem para a ativacio do pensamento metacog-
nitivo, pois permitem a tomada de consciéncia sobre o que ja se conhece
e o que ainda precisa ser aprendido, além de promover a aprendizagem
autorregulada.

Sobre as potencialidades de uso, Vidal (2017), a exemplo de Rosa
(2014), indica que o mapa conceitual favorece a aprendizagem significa-
tiva dos estudantes, pois possibilita um resgate daquilo que o estudante
conhece, permite a identificacdo da relacdo entre aquilo que o estudante
ja conhecia e o que esta aprendendo e, ainda, desperta o interesse pelo
aprendizado no estudante. Endossando essa afirmacgéo, o autor confirma
que o mapa conceitual “tem sido apontado como uma ferramenta facilita-
dora da aprendizagem significativa” (Vidal, 2017, p. 83). Outra potencia-
lidade dos mapas conceituais, conforme apontado por Rosa (2014) e Vidal
(2017), é sua utilizacdo como instrumento de avalia¢do, uma vez que pos-
sibilita uma tomada de consciéncia e avaliagédo do processo.

Conclui-se, portanto, que os mapas conceituais possuem potencial
significativo nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que per-
mitem que o sujeito perceba as relacoes entre diferentes conceitos e iden-

tifique aquilo que ja sabe e o que ainda precisa compreender.

Portfélio

Outra estratégia relevante tanto para despertar o pensamento me-

tacognitivo quanto para fortalecer os processos de ensino e aprendizagem
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é o uso do portfélio, seja em formato fisico ou digital. Silvano (2018) de-
fine o portfélio como um modo de registrar o processo de ensino e apren-
dizagem em curso, permitindo o acompanhamento do que esta ocorrendo.
Trata-se de um instrumento pedagégico no qual o estudante, acompanha-
do pelo professor, retine atividades e materiais diversos sobre o processo
de ensino e aprendizagem desenvolvido em determinada disciplina, curso
ou série.

Silva (2014), por sua vez, define o portfélio como um conjunto de
materiais e reflexdes do estudante sobre o conhecimento ou processo que
esta vivenciando. Nele, podem ser reunidos: fotos, textos, relatos pessoais,
sentimentos e impressdes. Contudo, o portfélio ndo é uma mera reunido
de documentos e materiais, mas sim um conjunto de elementos que ex-
pressam a caminhada feita ao longo de uma disciplina, curso ou série.
Esse conjunto de materiais deve ser construido apés reflexdo, analise e
avaliacdo.

O portfélio relaciona-se com a metacognicdo na medida em que se
constitui como um espacgo no qual a pessoa reine diversos elementos ao
longo de suas vivéncias no processo educativo, realizando essa organiza-
cdo a partir de um processo reflexivo sobre sua trajetéria. Ou seja, numa
perspectiva metacognitiva, o portfélio explicita, por meio dos elementos e
materiais nele constantes, a reflexido da pessoa sobre seu préprio desen-
volvimento. Portanto, é nessa perspectiva que o portfélio abrigarda nio
apenas um amontoado de atividades, mas sim elementos que refletem a
trajetoria percorrida.

Silvano (2018) endossa a relacdo entre aprendizagem e portfélios
como estratégia metacognitiva, ao afirmar que esse instrumento permite
que o estudante conheca a si mesmo e o que sabe, analise seu contexto e
o percurso feito. Esse tomar consciéncia, que sera expresso no portfélio, é
um processo metacognitivo. Com compreenséo similar, Silva (2014) indi-
ca que o portfélio favorece os processos de tomada de consciéncia, autoa-
valiacdo e ampliacdo da capacidade critica e da capacidade de resolucio

de problemas. Assim, fica evidente a potencialidade do portfélio como
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ferramenta metacognitiva, pois gera o desenvolvimento de uma pratica
autorreflexiva, alargando a compreensio critica do sujeito sobre o préprio
processo de aprendizagem, além de possibilitar o registro do processo que
esta em desenvolvimento.

Sobre as potencialidades ou vantagens da utiliza¢do do portfélio nos
processos educativos, Silvano (2018, p. 78) salienta que “o portfélio agre-
ga valor para o individuo”. Nesse viés, o portfélio ajuda o sujeito a per-
ceber a trajetéria que esta percorrendo ou que ja percorreu, valorizando
e qualificando o percurso. Por suas potencialidades e pelo grande espaco
para a criatividade que possui, “o portfélio vem ganhando um espaco bem
expressivo no contexto escolar, como sendo uma ferramenta de auxilio do
processo de ensino aprendizagem, em uma concepgéo de avaliagdo forma-
tiva” (Silvano, 2018, p. 18).

Na construcdo do portfélio fisico ou virtual, assumido como estraté-
gia metacognitiva, o sujeito devera reunir, ao longo do processo de ensino
e aprendizagem e, portanto, da construcio do referido portfélio, um con-
junto de materiais como registros, anotacées, textos, relatorios, fotos e
demais materiais que evidenciem o processo formativo vivenciado (Silva,
2014). Para a elaboracido de um portfélio, na perspectiva metacognitiva,
alguns cuidados sdo importantes, conforme destacado por Silva (2014).
Segundo o autor, os portfélios variam de pessoa para pessoa, pois, ao
refletirem trajetorias individuais, expressam processos diversos, mesmo
que o tema seja 0 mesmo. Nenhum portfélio sera idéntico a outro, dado
que cada individuo percorre um caminho tinico no processo de aprendi-
zagem. Ademais, fica explicito que os portfélios diferem entre si porque
reinem elementos que fazem sentido para cada sujeito, de acordo com
sua autorreflexdo sobre o processo.

Silva (2014, p. 45-46) indica que “a criatividade é o critério mais
importante” no processo de elaboracgao de um portfélio. Contudo, sob uma
abordagem metacognitiva, convém destacar que néo se trata de criativi-
dade por criatividade, mas de liberdade de expressdo da autorreflexédo

realizada ao longo do percurso de aprendizagem.
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A partir do exposto, pode-se elencar algumas orientacoes que podem
ajudar na construgdo de portfélios fisicos ou digitais, a saber: registrar a
tematica; indicar o periodo de construgéo; explicitar o periodo do processo
de ensino e aprendizagem que ser4 registrado; ter liberdade e criativida-
de na construcéo do portfélio; incluir todos os materiais necessarios para
o registro do processo de ensino e aprendizagem em questio; recordar, na
construcio da escrita, que o foco do relato é a prépria pessoa e seu proces-
so de aprendizagem; néo tornar o portfélio um arquivo com apenas cépia
de textos e artigos; registrar, na medida do possivel, os instrumentos, ma-
teriais e caracteristicas que favorecem a aprendizagem; assegurar que o
portfélio seja um espaco de partilha de diferentes materiais, refletindo o

registro da reflexdo pessoal sobre o processo vivenciado.

Questionamentos metacognitivos

A terceira estratégia que apresentamos é a dos questionamentos me-
tacognitivos, uma abordagem pautada em perguntas, conforme aponta-
do por Rosa (2014). Trata-se de um conjunto de questionamentos que o
docente pode fazer ao estudante, ou que o estudante faz a si mesmo, de
modo a revisar seu pensamento e seu conhecimento, bem como controlar
suas acoes.

Rosa (2014, p. 114) salienta que a utilizacdo de questionarios meta-
cognitivos, via conjunto ou guia de perguntas, possibilita que os estudantes
reflitam melhor sobre o processo de aprendizagem que estéo vivenciando.
Desse modo, eles podem “planejar, controlar e avaliar o desenvolvimento
das tarefas a serem realizadas” e o processo de aprendizagem em si. A au-
tora também menciona que as perguntas podem partir tanto do préprio
estudante para si mesmo quanto do professor. No primeiro caso, trata-se
de um conjunto de questionamentos elaborados pelo estudante, que séo
feitos por ele mesmo. No segundo, as perguntas sio elaboradas e aplicadas
pelo professor. Durante o desenvolvimento dessa estratégia, é possivel que

o estudante também elabore questionamentos para os colegas.
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Rosa (2014, p. 116) classifica essas perguntas em trés tipos: predica-

tiva, simultinea e retrospectiva:

[...] predicativa, quando se refere a planificacdo para a realiza¢do das
tarefas, ou, ainda, quando vinculada a explicitacdo das concepcdes pré-
vias sobre o objeto do conhecimento; simultdnea, quando ocorre parale-
lamente a realizacdo da tarefa, de forma a relatar os passos adotados ou
os mecanismos pelos quais estd concebendo o conhecimento; retrospec-
tiva, quando realizada ap6s a atividade ou aquisi¢do do conhecimento.

Esses tipos de guia de perguntas estdo relacionados, sobretudo, ao
momento em que elas ocorrem, mas sempre com foco em ajudar o estu-
dante na tomada de consciéncia e, portanto, qualificar o seu processo de
aprendizagem, tornando-o mais auténomo no processo de aprendizagem
que vivencia.

Quanto as potencialidades na utilizacdo de questionamentos meta-
cognitivos, Rosa (2014) destaca que seu uso gera uma série de possibilida-
des aos estudantes, permitindo que ndo apenas reflitam sobre o contetiido
ou tema em si, mas também identifiquem as lacunas de aprendizagem
e compreendam como estdo vivenciando seu processo. Uma das poten-
cialidades na utilizacdo de questionamentos metacognitivos é que eles
contribuem e favorecem os processos de ensino e aprendizagem, a partir
da tomada de consciéncia sobre a compreensio dos conteidos, bem como
sobre a execucdo das tarefas e o processo como um todo.

Ainda sobre as potencialidades da utilizacdo dessas estratégias, é
importante salientar que elas favorecem a formacdo de um estudante
mais auténomo e critico (Maraglia, 2018). Os questionamentos também
contribuem para a formacédo de sujeitos capazes de responder a questio-
namentos com maior profundidade e fundamentacéo.

A utilizacdo de questionamentos metacognitivos ndo segue uma se-
quéncia metodolégica definida ou estruturada. Como ja mencionado an-
teriormente e apontado por Rosa (2014), esses questionamentos estdo, na
maioria das vezes, organizados em um guia de perguntas. O Quadro 1 apre-
senta exemplos de perguntas para compor o guia metacognitivo, que pode

ser elaborado pelo professor, conforme proposto por Rosa (2014, p. 117).
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Quadro 1 — Exemplos de perguntas para compor o guia metacognitivo elaborado pelo pro-

fessor

Elementos

e Perguntas metacognitivas
metacognitivos

Pessoa: Identifica este assunto com outro ja estuda-
do? O que esta sendo estudado? Qual o sentimento
em relagdo a este conhecimento? Compreendeu a
atividade? Entendeu o enunciado? Esta interessado
Pessoa em realizar a atividade proposta? Apresenta conhe-
cimento sobre o assunto? Encontra-se em condicoes
de realizar a atividade? Apresenta limitagdes neste
tema? Consegue buscar alternativas para sanar pos-
siveis deficiéncias neste conhecimento?

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é esta? Iden-
tifica-a com outra ja realizada? Julga ter facilidade
Tarefa ou dificuldade em realizar tarefas como a propos-
ta? Esta de acordo com seus conhecimentos? Iden-
tifica o que é preciso para resolvé-la?

Conhece estratégias para resolver este tipo de pro-
blema? Tem facilidade com este tipo de estratégia?
Estratégia Qual a mais indicada? Ha outras possibilidades de
realizacdo da tarefa? Dispde do que precisa para
executar a tarefa?

Conhecimento
do conhecimento

O que entendeu sobre a atividade proposta? Iden-
tifica por onde deve iniciar? Como resolver a tarefa
Planificagao proposta? Como organizar as informagdes apre-
sentadas na atividade? Consegue visualizar o pro-
cedimento em relagdo ao fim almejado?
Compreende bem o que esta fazendo? Qual o
sentido do que esta realizando? Qual o objetivo
desta atividade? A estratégia que utiliza é adequa-
da? Tem dominio do que est4 executando? Ha ne-
Controle  execu- | Monitoracdo | cessidade de retomar algo? O planejado esta fun-
tivo e autorregu- cionando? Como procedeu até aqui? Por que esta
lador estudando este assunto? Por que esta realizando a
atividade proposta? Continuando desta forma, vai
atingir os objetivos desta atividade?

Consegue descrever o que realizou e como reali-
zou? Qual era o objetivo proposto inicialmente?
Houve necessidade de rever algo durante a reali-
Avaliacdo zacdo da atividade? Qual o resultado da atividade?
Tem consciéncia do conhecimento adquirido com
a realizacdo da atividade? Os resultados encontra-
dos foram os esperados?

Fonte: Rosa (2014, p. 117).
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E importante salientar que o exemplo exposto é um modelo que pode
e deve ser adaptado e ajustado conforme os diferentes contextos e rea-
lidades existentes. Sobretudo nos contextos de educacdo profissional e
tecnolégica, esses questionarios devem possibilitar que os sujeitos refli-
tam sobre o processo formativo que estdo vivenciando, tendo em vista o

profissional que seréo.

Didrios de aprendizagem

A dltima estratégia metacognitiva a ser discutida é o diario de apren-
dizagem, que, segundo Boszko (2019, p. 29-30), “é um espacgo narrativo
pessoal em que o sujeito registra duvidas, anseios, comentarios, percep-
¢oes, criticas, textualizando um didlogo interior”. Trata-se, pois, do “lugar”
no qual o sujeito registra, em dialogo consigo mesmo, seu processo de
aprendizagem, dando énfase nfo a cépia de contetido, mas aos sentimen-
tos, as emocdes e ao processo. Assim sendo, o sujeito registra inquieta-
coes, descobertas, sensacoes, criticas, duvidas, desejos e todo aspecto que
achar importante, enquanto reflete sobre os processos de aprendizagem

que esta vivenciando. Boszko (2019, p. 30) recorda que:

[...] o sentido fundamental do didrio com enfoque na aprendizagem é
que ele se converta em um espacgo narrativo de pensamento do sujeito
sobre o processo de aprendizagem em que estd imerso, possibilitando
que se desenvolva a “aprendizagem narrativa”.

O diario de aprendizagem possibilita que o sujeito narre, em um pro-
cesso de profunda reflexdo pessoal, sua trajetéria e seu percurso no de-
correr do processo de aprendizagem. Boszko (2009, p. 35) aponta o didrio
de aprendizagem “como acervo de narrativas, como um instrumento de
producio de histérias e como meio de promoc¢éo do desenvolvimento refle-
xivo”. Trata-se, pois, de um meio pelo qual o sujeito arquiva suas narrati-
vas, produzindo histéria e reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem.

A relacéo dos diarios de aprendizagem com a metacognicédo eviden-
cia-se pela sua natureza reflexiva. Como salienta Boszko (2019), o diario

de aprendizagem é essencialmente reflexivo, pois permite que o sujeito
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revisite seu processo de aprendizagem, tomando consciéncia. O mesmo é
endossado por Porlan e Martin (1999, p. 23), para quem o didrio “é um
guia para reflexdo sobre a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia
do professor sobre seu processo de evolucdo e sobre seus modelos de re-
feréncia”. A caracteristica reflexiva dos didrios pode levar a uma tomada
de consciéncia do sujeito sobre a trajetéria que esta trilhando, sobre como
ele mesmo aprende e como pode se preparar para um melhor e mais qua-
lificado aprendizado. Dessa forma, o didrio de aprendizagem pode levar a
pessoa a pensamentos metacognitivos.

Sobre a utilizacdo dos diarios de aprendizagem, Boszko (2019) destaca
que tanto os professores quanto as escolas tém utilizado esses diarios como
meio para registrar aquilo que vivenciam. Nos processos académicos, esses
diarios podem ser também instrumento de pesquisa. A autora ressalta que “os
diarios de aprendizagem constituidos a partir de narrativas pessoais quando
acompanhados de uma reflexdo de natureza metacognitiva podem contribuir
para potencializar e qualificar a aprendizagem” (Boszko, 2019, p. 32).

A elaboracio de didrios de aprendizagem n&o possui um conjunto de
passo a passo muito bem definido. Para Boszko (2019, p. 60), na orienta-
cdo para a construcédo de um diario de aprendizagem, é importante néo
direcionar os registros, “pois a forma de escrita reflexiva deve ser auténo-
ma e livre”. Contudo, pesquisadores que tém se dedicado ao uso dos dia-
rios indicam alguns aspectos importantes que devem balizar a orientacio
para a construgédo de diarios de aprendizagem. Por exemplo, para Andrea

(2013, p. 51), é preciso registrar:

[...] impressoes sobre os seguintes itens: facilidade; pontos interessan-
tes; descobertas/novas aprendizagens; duvidas; emocoes; alegrias/tris-
tezas/frustacdes; o gostar e o ndo gostar de algo; criticas a aula/con-
teudo/professor/alunos; relacionamento entre alunos; enriquecimento/
utilidade para a vida pessoa; enriquecimento/utilidade para a vida pro-
fissional.

Andrea (2013) destaca que é importante que a pessoa registre a data
da escrita no diario e a data da atividade, aula ou encontro a que se refere

cada anotacdo. A autora salienta que a pessoa pode elaborar seu relato
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com liberdade e sem se importar com a quantidade de linhas. Nesse sen-
tido, postula: “lembre-se de que o foco deve ser VOCE” (Andrea, 2013,
p. 51). Verifica-se que, na construcéo do didrio, a pessoa deve focar em seu
processo e ndo na cépia de informacaes.

Boszko (2019, p. 60), ao realizar uma pesquisa a partir dos pressupos-
tos da metacognicio, indicou que, em seus didrios, ap6s o primeiro encon-
tro, os participantes do encontro/aula deveriam anotar os seguintes tépicos:

[...] relato de caracteristicas pessoais como aprendizes e 0 modo como
se estruturavam para aprender; motivo pelo qual escolheram cursar
Fisica; descricdo de sua trajetéria ao longo do curso; e, as expectativas
para a atuacéo profissional.

As indicacoes da pesquisadora para a construcdo dos didrios orien-
tam um relato que leva o sujeito a refletir sobre si e sobre seu processo, ou
seja, evoca pensamentos metacognitivos. Isso ocorre quando a pesquisa-
dora solicita registros sobre as préprias caracteristicas de aprendizagem,
as motivacoes para a escolha do curso, a trajetéria percorrida no curso e
as expectativas profissionais.

Boszko (2019) destaca, também, uma preocupacio importante quan-
do da orientagéo da construgéo de diarios de aprendizagem assumidos

como estratégia metacognitiva. Segundo a autora,

[...] tinhamos a preocupacéo de que esses registros néo se limitassem a
cépia de contetddo, mas sim um registro pessoal de natureza reflexiva
sobre como ocorreu o processo de aprendizagem, o que poderia ser reali-
zado para qualificar essa aprendizagem e de que forma os conhecimen-
tos adquiridos estavam interligados com os ja existentes (conteddos ou
vivéncias no contexto escolar) (Boszko, 2019, p. 60).

Verifica-se, pela exposi¢do da autora, que a preocupacio era garantir
que os diarios de aprendizagem nio se tornassem um simples caderno
de cépias de conteddos, mas sim um espaco para o registro do processo
de aprendizagem que a pessoa estd trilhando. A énfase de um diario de
aprendizagem, nessa légica, como ja mencionado anteriormente, recai so-
bre o processo de aprendizagem, de modo que se registrem as potenciali-

dades e fragilidades do que a pessoa vivencia e reflete.
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Em um esforco de concluir a compreenséo sobre o ponto abordado nes-
te capitulo, podemos afirmar que a elaboracéo de diarios de aprendizagem,
quando assumidos como estratégia metacognitiva, ndo segue passos muito
rigidos, mas h4 algumas orientagoes que devem guiar esse processo, como:
registrar todas as impressoes pessoais sobre a aula, encontro ou atividade;
anotar a data do registro; registrar a data do encontro, aula ou atividade
relatada no didrio; ter liberdade e criatividade na escrita do relato; lembrar
que o foco do relato é a prépria pessoa e seu processo; nido determinar o
formato da escrita; possibilitar que os estudantes, gradualmente, tornem-
-se mais seguros e confiantes; evitar que o didrio se configure como um
documento ou caderno de copia de conteudo; registrar, na medida do pos-
sivel, as préprias caracteristicas de aprendizagem; ser construido de modo
sequencial, com registros das datas e do percurso vivido; e ser um espaco

de registro da reflexéo pessoal sobre o proprio processo.

Consideracdes finais

Neste capitulo, discorremos sobre o conceito de metacognicéo e as
estratégias metacognitivas relacionadas, apresentando exemplos de es-
tratégias que tém sido utilizadas em nosso grupo de pesquisa para o de-
senvolvimento de investigacdes voltadas a potencializar os processos de
ensino-aprendizagem. Como mencionado, os estudos desse grupo tém como
referéncia o conceito elaborado por Rosa (2011) e, a partir dele, sdo conce-
bidas investigagdes envolvendo o mapeamento da presenca do pensamento
metacognitivo em atividades de aprendizagem, bem como o desenho de
intervencoes didaticas orientadas a ativar essa forma de pensamento.

As estratégias metacognitivas sdo entendidas nesses estudos e, por-

tanto, neste texto, como:

[...] acdes planejadas com o intuito de potencializar a reflexéo e a intros-
peccgdo do individuo, fazendo com que ele pense sobre o préprio processo
de aprendizagem, permitindo a elaboracao de estratégias diferenciadas
conforme o grau de dificuldade (Maraglia; Peixoto; Santos, 2022, p. 4).
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Para ilustrar as possibilidades de intervencéo, apresentamos quatro
estratégias metacognitivas, evidenciando seu conceito, sua relagdo com a
metacognicio e suas potencialidades. Além disso, para cada uma dessas

estratégias, foram indicadas algumas orientagées para sua utilizagao.
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Introducao

Este capitulo tem como objetivo central investigar os processos teé-
rico-metodolégicos empregados nas dissertacdes selecionadas, buscando
compreender como diferentes estratégias pedagégicas, como a gamificacdo
e a investigacdo, podem influenciar a aprendizagem significativa e o de-
senvolvimento do raciocinio estatistico em diferentes niveis educacionais.
Através da analise da Dissertacio 1, intitulada Uso de mecdnicas da gami-
ficacdo para a busca de indicios de aprendizagem significativa no ensino de
grdficos estatisticos, de Andrieli dos Santos (2022), pretende-se explorar a
eficacia das mecénicas de gamificacdo na motivacéo e no engajamento dos
alunos durante o processo de aprendizagem de graficos estatisticos, iden-
tificando possiveis indicios de aprendizagem significativa. A Dissertacdo

2, intitulada Vivéncias sobre investigacdo para a construcdo do raciocinio
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estatistico no ensino fundamental, de Lucimelc Alves Costa (2023), propor-
ciona uma base para discutir as experiéncias de investiga¢do como meio de
construir o raciocinio estatistico, enfatizando a importéncia de atividades
praticas e reflexivas no ensino fundamental. Por fim, a Dissertacéo 3, inti-
tulada Uso de dados reais para interpretagdo de grdficos estatisticos sobre
funcdo exponencial, de Graziela Franceschini Dorigon (2023), oferece um
panorama sobre o uso de dados reais na interpretacio de graficos estatis-
ticos, destacando a relevancia de contextos auténticos na compreensio de
conceitos matematicos complexos, como a funcio exponencial.

Além de sintetizar as contribuigtes tedricas e praticas das disserta-
¢coes do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matema-
tica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF), este capitulo
também propde reflexdes criticas sobre os métodos utilizados e sugere ca-
minhos para pesquisas futuras. A andlise aprofundada dessas metodolo-
gias visa contribuir para o desenvolvimento de praticas educativas mais
eficazes e inclusivas, possibilitando a criacdo de ambientes de aprendi-
zagem envolventes e significativos para os estudantes. Enfim, por meio
desta investigacdo, espera-se fornecer insights valiosos para educadores,
pesquisadores e profissionais da area de Educacio, incentivando a ado-
cdo de abordagens inovadoras e a busca continua por estratégias que po-
tencializem o ensino e a aprendizagem de Estatistica.

No contexto atual, a Estatistica se mostra imprescindivel para a
formacgédo geral do individuo, permitindo que ele atue na vida cotidiana
e exerca a cidadania. A disseminacédo e a acessibilidade a grandes volu-
mes de dados, impulsionadas pelas tecnologias da informacao, fazem com
que a sociedade receba informagées por meio de graficos, tabelas e textos
sobre os mais diversos assuntos, como dados epidemiolégicos, economia,
violéncia urbana, esportes e entretenimento. Esse cendrio coloca a educa-
cdo estatistica em evidéncia para que se possa avaliar, analisar e inter-
pretar criticamente as informacgdes apresentadas (Cazorla, 2002). Para
1ss0, € necessario preparar o estudante para leitura, analise, sintese de

dados e tomada de decisdo, o que s6 é possivel por meio dos letramentos
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estatistico e probabilistico (Lopes, 2008). O processo estatistico comeca
com a preparacio, que envolve considerar o contexto, a fonte dos dados e
o método de amostragem. Em seguida, constroem-se graficos apropriados,
exploram-se os dados e realizam-se os cédlculos necessarios para o método
estatistico em uso. Finalmente, sdo elaboradas conclusoes, avaliando-se
se os resultados tém significAncia estatistica e pratica (Triola, 2017). A
importancia da educacéo estatistica também é evidenciada na Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), na qual o estudo da Estatistica e da
Probabilidade esta presente desde o curriculo dos anos iniciais, sob a for-
ma de tratamento de dados (Brasil, 2018, 2019).

Metodologia

Para elaborar este texto reflexivo-argumentativo sobre a analise
tedrico-metodolégica de dissertacdes de mestrado, estabelecemos critérios
claros e justificados para a selecdo dos trabalhos. Primeiramente,
consideramos a relevincia tematica das dissertacdes, assegurando que
elas abordem aspectos fundamentais de Ciéncia e Matematica que
estejam alinhados aos objetivos do capitulo (Azevedo, 2006; Carvalho,
2002; Clement; Custédio; Alves Filho, 2015; Demo, 2021; Gil Perez; Valdes
Castro, 1996; Lima, 2007; Munford; Oliveira, 2010; Vasconcellos, 2004).

No caso das trés dissertagoes selecionadas, a pertinéncia se da pelo
foco em métodos de ensino e aprendizagem em estatistica, um campo essen-
cial para a formacéo cientifica e matematica (Almeida et al., 2021; Ballejo;
Braga, 2022; Barreto et al., 2022; Campos et al., 2011; Corbello; Oliveira,
2019; Echeveste et al., 2005; Evangelista; Pontes, 2021; Fernandes; Morais,
2011; Gal, 2002; Grando et al., 2014; Lima, 2021; Lopes, 2008, 2021; Lopes
et al., 2008; Lopes; Mendonga, 2016; Monteiro; Carvalho, 2021; Ribeiro et
al., 2011; Sa; Silva; Samad, 2015; Silva, 2007; Walichinski; Santos Junior,
2013; Wild; Pfannkuch, 1999; Yumi Kataoka et al., 2011).

A originalidade e a inovag¢do metodolégica séo critérios indispensaveis
na busca por trabalhos que apresentem abordagens novas ou aprimoradas

sobre temas ja conhecidos. A Dissertacéo 1, por exemplo, explora o uso de
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gamificacdo, um recurso didatico contemporaneo que pode indicar novas
formas de engajamento dos alunos com o conteido estatistico. A Disser-
tacdo 2 oferece insights sobre a investigacio como ferramenta pedagégica,
enquanto a Dissertacdo 3 aplica dados reais na interpretacio de graficos,
um método que pode fortalecer a compreenséao pratica dos conceitos.

A consisténcia tedrica é outro critério essencial que reconhecemos, pois
as dissertacoes fundamentam-se em teorias educacionais sélidas e reconhe-
cidas, garantindo que as anédlises e conclusdes tenham uma base académica
robusta. Além disso, a relevancia pratica dos resultados, que contribuem
significativamente para o avanco das praticas pedagégicas em matematica,
é um critério que justifica a escolha das dissertacées mencionadas. A clare-
za e o rigor na apresentacdo dos métodos e resultados sdo igualmente im-
portantes, permitindo que os leitores compreendam e avaliem os processos
e conclusodes das autoras. A transparéncia na metodologia permite replicar
ou contestar os achados, um aspecto vital para o avanco cientifico.

Por fim, a interdisciplinaridade, que enriquece a andlise ao integrar
diferentes areas do conhecimento, é um critério adicional que considera-
mos especialmente relevante, sobretudo quando se trata da aplicagéo de
conceitos estatisticos em contextos variados. As dissertacdes selecionadas
refletem essa caracteristica ao conectar a matematica com a pedagogia, a
tecnologia e as ciéncias aplicadas, oferecendo uma visdo holistica e inova-

dora, fundamental para um texto reflexivo-argumentativo de alto calibre.

Analise da dissertacdo 1: Uso de mecdnicas da gamificagcéo
para a busca de indicios de aprendizagem significativa no
ensino de graficos estatisticos

Resumo e palavras-chave

O estudo teve como objetivo averiguar possiveis indicios de aprendi-
zagem significativa, os quais foram buscados através do uso de mecénicas
presentes em jogos digitais e analdgicos. Tais mecénicas foram emprega-

das como estratégia para potencializar o estudo de graficos estatisticos:
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histograma, boxplot e diagrama de dispersdo. A pesquisa foi conduzida
com uma turma do 72 ano do ensino fundamental II de uma escola publi-
ca. Foi desenvolvido um estudo dos graficos estatisticos dentro de uma
proposta que se assemelha ao ambiente proposto pelos jogos, com o intui-
to de despertar predisposicdo e motivacio para a realizacéo de atividades
pedagdgicas e na resolugdo de problemas. O estudo foi fundamentado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel (Moreira,
1982, 2010, 2011; Darroz; Rosa; Giaretta, 2019), bem como no uso das me-
canicas da gamificacdo (Fardo, 2013; Deterding, 2012; Simdes; Redondo;
Vilas, 2013; Alves, 2014; Alves; Minho; Diniz, 2014; Alves; Teixeira, 2014;
Busarello, 2016; Esquivel, 2017; Cechetti, 2018).

Os documentos norteadores da educa¢do no municipio, a BNCC
(Brasil, 2018, 2019) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
(Brasil, 1997, 2018), que prescrevem o ensino da Estatistica, foram uti-
lizados para fundamentar as consideracgoes direcionadas aos conteudos
abordados nesse estudo. Assim, a utilizacdo da gamificacdo como uma
estratégia para contribuir com o ensino dos graficos estatisticos escolhi-
dos foi investigada, bem como a forma de potencializar o engajamento
dos estudantes nesse processo, visando tornar a aprendizagem significa-
tiva. Para isso, as mecénicas da gamificacéo, como trabalho em equipes,
pontuacdo, narrativa, regras, niveis e premiacdo, foram consideradas. A
pesquisa realizada adotou uma abordagem qualitativa e participante, en-
volvendo a coleta de dados a partir dos registros da professora/pesquisa-
dora no diario de bordo e das respostas obtidas no questionario aplicado
ap6s a finalizacdo da pesquisa. As palavras-chave definidas para o estudo
foram: mecénicas de jogos, estatistica descritiva, graficos estatisticos e

aprendizagem significativa.

Analise dos aspectos tedrico-metodoldgicos

A dissertacdo em andlise explora a eficacia da aprendizagem signifi-
cativa no estudo de graficos estatisticos — histograma, diagrama de dis-

persdo e boxplot —, utilizando mecénicas de gamificacdo. A abordagem

-77 -



Luciane Daroit | Angelita Schmitt | Adriano Pasqualotti

tedrica se fundamenta nas teorias de aprendizagem, destacando a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel, no ensino de esta-
tistica e nos documentos norteadores da educacdo matematica.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é o eixo central
da fundamentacio teérica. Ausubel enfatiza que a aprendizagem ocor-
re quando novos conhecimentos se conectam a estrutura cognitiva pré-
via dos alunos, promovendo uma compreensio profunda e duradoura. O
conceito de subsuncdo, que envolve a atribui¢do de novos significados a
conceitos preexistentes, é crucial para a assimilacfo significativa dos con-
teudos matematicos, como a interpretacio de graficos estatisticos. A dis-
sertacdo valoriza os conhecimentos prévios dos alunos, integrando-os no
processo de construgéo do aprendizado e reconhecendo a importancia das
experiéncias cotidianas dos estudantes (Darroz; Rosa; Giaretta, 2019).

A abordagem adotada sublinha a importancia do desenvolvimento
de habilidades cognitivas sélidas e do senso critico nos alunos, preparan-
do-os para os desafios contemporéneos. A participacdo ativa e a aplica-
cdo do conhecimento em situactes reais sdo vistas como essenciais para
alcancar uma aprendizagem significativa. Dessa forma, os alunos néo
apenas memorizam, mas também compreendem e aplicam os conceitos
de maneira pratica e relevante, enriquecendo sua estrutura cognitiva e
promovendo uma aprendizagem duradoura.

No que se relaciona a gamificacéo, definida como a utilizacéo de ele-
mentos de jogos para engajar os alunos, ela é apresentada como uma
estratégia metodolégica eficaz. Sua aplica¢éo no estudo de graficos esta-
tisticos visa estimular a participacéo ativa, promover a resolucdo de pro-
blemas de forma engajada e desenvolver habilidades cognitivas e criticas.
Elementos como feedback imediato, recompensas, niveis de progressio e
criacdo de narrativas sdo explorados para aumentar o engajamento e a
motivacdo dos alunos. A dissertacéo analisa como esses elementos podem
ser integrados ao ensino de estatistica, proporcionando uma experiéncia
de aprendizagem envolvente e desafiadora, que motiva os estudantes a

aplicar o conhecimento em contextos praticos.
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Outrossim, o trabalho discute a importancia das habilidades de co-
leta, organizacdo, representacdo e interpretacdo de dados no ensino de
estatistica. A utilizacdo de graficos estatisticos como histogramas, dia-
gramas de dispersao e boxplots é destacada como essencial para a visuali-
zacéo e andlise de dados. A dissertacdo argumenta que essas habilidades
sdo fundamentais para a tomada de decisdes informadas em um mundo
cada vez mais orientado por dados.

Os documentos norteadores como a BNCC e os PCNs séo citados,
enfatizando a relevincia do ensino da estatistica na educacéo basica. A
BNCC, por exemplo, propoe o desenvolvimento de competéncias que per-
mitam aos estudantes descrever, explicar e predizer fenémenos a partir
da andlise de dados estatisticos, preparando-os para a vida real e para o
exercicio pleno da cidadania. Ademais, a dissertacdo integra teorias de
aprendizagem, gamificagéo e o ensino de estatistica de maneira coerente
e estruturada. A andlise teérica é sustentada por uma revisdo abrangen-
te da literatura, incluindo trabalhos, artigos e livros relevantes. O foco
nos subsuncores e organizadores prévios, conforme proposto por Ausubel,
é combinado com as mecénicas da gamificacdo para criar um ambiente
de aprendizagem que promove curiosidade, engajamento e compreenséo
profunda dos conteudos estatisticos.

A metodologia adotada inclui a andlise de evidéncias de aprendi-
zagem significativa através da aplicacdo pratica das teorias e estra-
tégias discutidas. A utilizacéo de graficos estatisticos é exemplificada
com dados reais, como os relacionados a pandemia de Covid-19, de-
monstrando a aplicabilidade e relevancia dos conceitos estudados. Em
sintese, a andlise dos aspectos tedrico-metodolégicos da dissertacio
revela uma abordagem robusta e integrada, que valoriza a construcéo
de conhecimento significativo, a aplicacdo pratica da gamificacdo no
ensino de matematica e o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e criticas nos alunos. A dissertacdo demonstra que a combinacio de
teorias de aprendizagem com estratégias inovadoras, como a gamifi-

cacdo, pode resultar em um processo de ensino e aprendizagem mais
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eficaz e envolvente, preparando os alunos para os desafios do mundo

contemporaneo.

Reflexdes e criticas

A implementacio da gamificacdo no ensino da Estatistica é possivel.
Todavia, requer uma andlise cuidadosa, uma vez que que, para a incor-
poracdo da gamificacdo no ensino estatistico, sdo imprescindiveis a adap-
tacdo de conteudos, a formacédo docente, a avaliacdo de aprendizagem, o
equilibrio entre diverséo e aprendizado, a contextualizacdo dos jogos, a
inclusdo de todos os estudantes, os desafios da educacdo a disténcia, a
ética e a transparéncia. No que tange a adaptacdo dos conteddos as me-
canicas de jogos, destaca-se que ela deve ser realizada de tal forma a néo
comprometer a profundidade do aprendizado. Isso requer um equilibrio
delicado entre diversio e eficacia educacional. Além disso, a formacéo dos
professores é fundamental para integrar efetivamente essas estratégias
pedagdgicas, garantindo que possam ser aplicadas de maneira eficaz em
sala de aula.

A avaliacdo da eficacia da gamificacdo é um ponto crucial, exigindo
métodos que vdo além da medi¢cdo do desempenho nos jogos, abrangen-
do a compreensio e a aplicacdo dos conceitos estatisticos em diferentes
contextos. A inclusdo e o engajamento de todos os estudantes também
sfo essenciais para o sucesso da gamificacdo, tornando fundamental que
0s jogos sejam acessiveis e atrativos para uma variedade de perfis de
aprendizes.

No contexto da educacgdo a distdncia, a gamificacdo apresenta de-
safios adicionais, incluindo a adaptacdo de estratégias para ambientes
virtuais e garantindo a interagdo e o engajamento dos alunos. A conside-
racdo dos aspectos éticos e de transparéncia é fundamental, assegurando
que os jogos sejam desenvolvidos de maneira responsavel e promovam
uma aprendizagem ética e consciente.

Essas reflexdes e criticas sdo essenciais para uma andlise aprofun-

dada dos aspectos teérico-metodolégicos da gamificacdo no ensino da Es-
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tatistica. Elas contribuem para o desenvolvimento de praticas educativas
mais eficazes e inclusivas, permitindo que a combinac¢éo de teorias de
aprendizagem com estratégias inovadoras resulte em um processo de en-

sino e aprendizagem envolvente.

Andlise da dissertagao 2: Vivéncias sobre investigacdo para
a construgdo do raciocinio estatistico no ensino fundamental

Resumo e palavras-chave

O estudo se justifica pelo emprego do ensino investigativo como ins-
trumento para estimular os alunos a pensar e construir situagoes-proble-
ma que auxiliem no processo educacional. Desde os anos iniciais do ensino
fundamental, atividades interativas propostas em um livro paradidatico
foram inseridas com jogos nos quais as criangas se tornam construtoras
de seu préprio conhecimento. Isso proporciona uma aprendizagem signi-
ficativa, efetiva e duradoura. Espera-se que isso leve o aluno a perceber
a importancia do conhecimento estatistico para sua vida em sociedade e
a utilidade desse conhecimento para entender o mundo em que vive. A
proposta do uso do ensino por investigacdo encoraja o aluno a explorar e
desenvolver estratégias, levantar hipéteses e conjecturas, testar, debater
e aplicar ideias matematicas. Reflexdes foram feitas sobre as praticas
pedagodgicas dos professores polivalentes no ensino de Estatistica, com
base nas orientacdes dos PCNs e da BNCC, bem como sobre a proposta
dos livros didaticos em relacdo as vivéncias investigativas.

Em termos metodolégicos, foi realizada uma pesquisa bibliografica
com base em trabalhos cientificos focados no ensino estatistico na edu-
cacdo basica. Além disso, um material lidico foi criado, servindo como
referencial para apoiar todo o trabalho junto ao docente. Como referencial
tedrico, a pesquisa buscou subsidios no sociointeracionismo, na perspec-
tiva de Lev Semenovich Vygotsky, em que o uso diversificado de recursos
didaticos, com a mediacio do docente e do outro, contribui para a constru-

cdo do conhecimento, a socializagéo e a interagdo do aluno. As palavras-
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-chave definidas para o estudo foram: ensino investigativo, raciocinio es-
tatistico, jogos, anos iniciais e Vygotsky (Vygotsky, 1984, 1999; Chaiklin,
2011; Alves, 2013; Figueira; Cré; Lopes, 2014; Maior; Wanderley, 2016).

Andlise dos aspectos tedrico-metodoldgicos

A analise dos aspectos teérico-metodolégicos presentes na disserta-
cdo destaca a importancia do ensino por investigacdo e do ciclo investi-
gativo no contexto do ensino da Estatistica. Essa abordagem pedagégica
visa promover a construcdo do raciocinio estatistico nos estudantes, per-
mitindo-lhes desenvolver habilidades de pesquisa, analise de dados e in-
terpretacdo de resultados de maneira significativa e contextualizada, com
o0 objetivo de aprimorar sua capacidade de pensar de forma estatistica.

A proposta do ciclo investigativo no ensino de Estatistica enfatiza a
relevincia da pesquisa, da analise de dados e da reflexdo como elemen-
tos centrais para a construcédo do conhecimento estatistico. Essa estraté-
gia educacional promove o protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem, envolvendo-os ativamente na resolucdo de problemas es-
tatisticos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de inves-
tigacéo e interpretacéo de resultados, capacitando-os a realizar andlises
e tomar decis6es embasadas em informacdes relevantes.

A dissertacdo destaca que o ensino de Estatistica deve integrar co-
nhecimentos estatisticos com outras dreas do saber, permitindo aos alu-
nos compreender a importancia e a aplicabilidade da Estatistica em di-
versos contextos. Essa integracdo favorece uma visdo interdisciplinar e
abrangente da Estatistica, contribuindo para a construgdo de um corpo
consistente de conhecimento. Além disso, ressalta-se a importancia do
desenvolvimento de trés competéncias inter-relacionadas: literacia, ra-
ciocinio e pensamento estatistico. A literacia estatistica refere-se a ha-
bilidade de compreender e utilizar informacdes estatisticas no dia a dia.
O raciocinio estatistico consiste na capacidade de conectar dados, evi-
déncias e argumentos estatisticos para chegar a conclusées. Por fim, o

pensamento estatistico engloba a compreensdo aprofundada de conceitos
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estatisticos, possibilitando a analise critica de dados e a tomada de deci-
soes fundamentadas. Essas competéncias sdo essenciais para a interpre-
tacdo e compreenséao critica de informacdes provenientes de dados reais,
estando associadas a uma educacio voltada para a formacao de cidadaos
capazes de atuar de forma critica na sociedade.

A dindmica que envolve o ciclo investigativo no ensino baseia-se na
Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, a qual enfatiza a importancia da
interacdo social, da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e do pa-
pel do professor como mediador no processo de aprendizagem. Ao aplicar
os principios vygotskianos na educacéo estatistica, os educadores podem
criar ambientes de aprendizagem colaborativos, estimulando a resolugéo
de problemas em grupo e promovendo a construgédo compartilhada do co-
nhecimento estatistico.

Outro ponto relevante é que a utilizagdo do ciclo investigativo no en-
sino de Estatistica estd alinhada com a abordagem vygotskiana, uma vez
que promove a investigacdo ativa dos alunos, a reflexdo sobre os conceitos
estatisticos e a construcéo do conhecimento por meio da resolucéo de pro-
blemas reais. Esse ciclo oferece uma estrutura metodolégica que favorece
a interacdo social, a colaboracido e a construcéo de significados, aspectos
fundamentais na perspectiva de Vygotsky.

A dissertacdo discute como a ludicidade e os jogos podem ser ele-
mentos integradores no ensino de Estatistica, tornando o processo de
aprendizagem mais cativante e significativo. Inspirados nas ideias de
Vygotsky, os jogos sdo destacados como catalisadores da aprendizagem,
estimulando a criatividade, aprimorando habilidades cognitivas e sociais,
bem como facilitando a assimilacdo de conceitos estatisticos complexos
por meio de atividades ludicas e estimulantes. Vale ressaltar que a in-
corporacdo de jogos educativos deve ser intencional, visando refor¢ar os
objetivos educacionais propostos.

A integracdo de atividades ludicas e jogos na abordagem didatica
da Estatistica é uma estratégia que pode enriquecer o processo de apren-

dizagem, fomentando a criatividade, a imaginacdo e o desenvolvimen-
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to de competéncias cognitivas e sociais nos alunos. O aspecto ludico é
reconhecido como um facilitador no contexto educacional, contribuindo
significativamente para o progresso no desenvolvimento e na resolugéo
de conflitos emocionais.

Em resumo, a integracdo dos principios vygotskianos, do ciclo inves-
tigativo, dos jogos/ludicidade e da educagéo estatistica pode enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem em Estatistica, proporcionando aos
alunos experiéncias colaborativas, significativas e contextualizadas, que
contribuem para o desenvolvimento de competéncias estatisticas, do ra-
ciocinio critico e da resolucdo de problemas estatisticos de forma mais

eficaz e envolvente.

Reflexdes e criticas

A integracédo dos conceitos de Vygotsky na educacdo estatistica, alia-
da ao ciclo investigativo e a ludicidade, propde uma abordagem construti-
vista que pode transformar profundamente o ambiente educacional. Essa
perspectiva ndo apenas incentiva a interacdo e a cooperacédo entre estu-
dantes, mas também promove um aprendizado significativo e duradouro,
essencial para o desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas. A
ludicidade, ao ser incorporada ao ensino de Estatistica, tem o potencial de
despertar a curiosidade e a criatividade dos alunos, tornando o aprendi-
zado mais prazeroso e menos intimidador. No entanto, a implementacéo
eficaz dessas praticas pedagogicas enfrenta desafios significativos. A re-
sisténcia as novas metodologias e a falta de formacédo adequada dos pro-
fessores podem impedir a ado¢édo dessas abordagens inovadoras. E impe-
rativo que os educadores recebam o apoio e os recursos necessarios para
aplicar essas técnicas com sucesso, garantindo assim uma experiéncia de
aprendizado enriquecedora para os alunos.

A avaliacdo do progresso dos estudantes em um contexto construti-
vista é complexa, exigindo métodos que valorizem tanto o processo quan-
to o produto do aprendizado. E crucial que esses métodos de avaliagdo

sejam holisticos e inclusivos, reconhecendo o desenvolvimento continuo
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das competéncias dos alunos. Além disso, a equidade e a acessibilidade
devem ser pilares fundamentais do processo educativo, assegurando que
todos os estudantes, independentemente de suas condi¢cdes pessoais ou
sociais, tenham oportunidades iguais de aprendizado. Em suma, a fuséo
dos principios vygotskianos com a educacgéo estatistica e a ludicidade tem
o potencial de criar um ambiente de aprendizado dindmico e envolvente.
Para que essa integracéo seja bem-sucedida, é essencial que os desafios
sejam reconhecidos e superados, com um foco especial na formacéo de
professores, no desenvolvimento de métodos de avaliacdo apropriados e

na garantia de um ensino equitativo e acessivel a todos os estudantes.

Analise da dissertacao 3: Uso de dados reais para interpre-
tacdo de graficos estatisticos sobre fungcéGo exponencial

Resumo e palavras-chave

O estudo aborda o uso de dados reais para a interpretacdo de gra-
ficos estatisticos sobre funcdo exponencial, explorando o tripé composto
por letramento estatistico, dados reais e resolucéo de problemas. A pro-
blematica central é: como desenvolver letramento estatistico para a in-
terpretacédo de graficos que envolvam fungdo exponencial em alunos do
ensino médio utilizando dados reais? O objetivo geral foi modelar, desen-
volver, aplicar e avaliar um produto educacional para a interpretacdo de
graficos de funcio exponencial a partir de dados reais. Para tanto, foram
explorados modelos aplicados na saide, como aqueles utilizados na disse-
minacdo de organismos patégenos entre a populacdo, a exemplo do virus
Sars-Cov2. Outras aplicacées do modelo matematico foram investigadas
no campo da biologia, na relacdo presa e predador, e na matematica fi-
nanceira, quando se analisou o rendimento das criptomoedas.

As reflexdes foram fundamentadas na premissa de que a matemati-
ca, conforme preconiza a BNCC (Brasil, 2018, 2019), deve estar voltada
a resolucdo de problemas reais, evidenciando a sua importancia na for-

macéo escolar. Assim, foram analisadas as orientacées desse documento
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quanto a resolucéo de problemas a partir de dados reais, ao letramento
estatistico e a utiliza¢do da tecnologia como instrumento de ensino. As
reflex6es encontraram amparo em Vygotsky (1984, 1999) e na Teoria do
Sociointeracionismo. O estudo de campo foi efetivado por meio de criacio,
desenvolvimento e aplicacdo de um produto educacional que explora o
tripé apresentado. As palavras-chave definidas foram: fungdes exponen-
ciais, letramento estatistico, matematica aplicada a realidade e resolucéo

de problemas.

Andlise dos aspectos tedrico-metodoldgicos

A abordagem teérico-metodolégica da dissertacéo indica que a reso-
lucéo de problemas, a educacéo estatistica e a teoria de Vygotsky se unem
em um contexto educativo que enfatiza a interacéo social, a construcgédo do
conhecimento e a utilizacdo pratica dos conceitos matematicos. A resolu-
céo de problemas, como abordagem pedagdgica, estimula os alunos a en-
frentarem desafios matemadticos contextualizados, fomentando o desen-
volvimento do pensamento critico e da autonomia na procura de solucdes.
Logo, a adocdo de dados reais, como os associados a Covid-19 (Fiocruz,
2022; Lluch, 2021; Opas, 2022), solidifica a contextualizacdo dos conteu-
dos matematicos, proporcionando aos estudantes uma compreensio mais
aprofundada e aplicada dos conceitos estatisticos. Ademais, a dissertagéo
reforca o letramento estatistico como uma competéncia essencial para
interpretar graficos, analisar dados e compreender informacoes estatis-
ticas, o que permite aos alunos uma avaliag¢do critica das informacées
quantitativas.

E fundamental salientar que, do ponto de vista teérico, tanto a reso-
lucdo de problemas quanto a educacgéo estatistica abordadas nesse estu-
do baseiam-se em principios construtivistas. Esses principios realcam a
construcdo ativa do conhecimento pelo aluno, a interacéo social e a con-
textualizacéo do contetido. A teoria de Vygotsky destaca a importancia da
interacédo social e do papel mediador do professor no processo educacional,

atuando como facilitadores para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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A integracdo dessas abordagens pedagdgicas cria um ambiente de
aprendizagem dindmico e interativo, no qual os alunos séo incentivados
a participar ativamente do processo educacional. A colaboracéo entre pa-
res nao s6 facilita a troca de ideias e estratégias, mas também fortalece a
capacidade de argumentacédo e de defesa de pontos de vista, habilidades
fundamentais para o desenvolvimento pessoal e profissional. Além disso, a
aplicacéo pratica dos conceitos estatisticos em situagdes do cotidiano torna
o aprendizado mais relevante e interessante para os alunos. Eles passam a
compreender a importincia da matematica e da estatistica na resolucéo de
problemas reais, desde a interpretacdo de graficos e tabelas até a analise
de pesquisas e estudos cientificos. Essa contextualiza¢do do conhecimento
matematico ajuda a quebrar a barreira entre o contetdo teérico e a pratica
diaria, tornando o aprendizado mais significativo e motivador.

Por fim, a mediagéo do professor, conforme sugerido pela teoria de
Vygotsky, desempenha um papel crucial nesse processo. O educador atua
como um guia, apoiando os alunos na construcio do conhecimento, ofere-
cendo feedback construtivo e promovendo um ambiente de aprendizado
colaborativo. Através de estratégias como a aprendizagem cooperativa
e o0 ensino entre pares, os alunos desenvolvem nédo apenas habilidades
matematicas e estatisticas, mas também competéncias socioemocionais,
como empatia, respeito e trabalho em equipe. Dessa forma, a sinergia
entre a resolucdo de problemas, a teoria de Vygotsky e a educacéo esta-
tistica proporciona uma educacdo matematica rica e multifacetada, pre-
parando os alunos para enfrentar os desafios do século XXI com confianga

e competéncia.

Reflexdes e criticas

A integracéo da resolucdo de problemas, da teoria de Vygotsky e da
educacio estatistica no ensino da matematica constitui um campo es-
sencial de reflexdo e critica para aprimorar as praticas educacionais e
promover uma aprendizagem mais significativa. As reflexdes e criticas

pertinentes a esse contexto incluem varios aspectos cruciais.
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Primeiramente, os desafios da implementacio merecem destaque. A
incorporac¢do desses elementos no ensino da matematica pode enfrentar
obstaculos praticos, como a necessidade de formacéo docente especifica,
a disponibilidade de recursos adequados e a adaptacio curricular para
contemplar essas abordagens de forma eficaz. Os professores precisam
estar devidamente preparados para mediar a aprendizagem e aplicar as
teorias e praticas de maneira coesa e contextualizada. Além disso, é vi-
tal encontrar um equilibrio entre teoria e pratica. A teoria de Vygotsky
enfatiza a interacdo social e a mediacdo do professor, enquanto a prati-
ca da resolucéo de problemas e da educacéo estatistica demanda que os
alunos tenham oportunidades reais de aplicar os conceitos matematicos
em situactes cotidianas. Esse equilibrio é crucial para garantir que os
estudantes ndo apenas compreendam os conceitos tedricos, mas também
saibam aplicé-los de forma pratica e significativa.

Outros pontos importantes sdo a contextualizacido e o significado
das atividades. As atividades de resolucéo de problemas e de educacéo
estatistica devem ser contextualizadas e significativas para os alunos,
conectando os conceitos matematicos com situagdes reais. Isso incentiva
a reflexdo critica sobre a relevancia desses conhecimentos em suas vi-
das e torna a aprendizagem mais envolvente e aplicavel ao mundo real.
A avaliacéo e o feedback também desempenham um papel central nesse
processo. A avaliacdo das aprendizagens deve ir além da simples verifi-
cacdo de conteudos, considerando as capacidades dos alunos em resolver
problemas de forma auténoma, colaborar com os colegas e interpretar
e comunicar informacoes estatisticas de maneira eficaz. Um feedback
construtivo e continuo é fundamental para o desenvolvimento constan-
te dos alunos. Por fim, a incluséo e a diversidade sdo essenciais para
garantir que as praticas educacionais sejam equitativas e respeitem a
diversidade de experiéncias e conhecimentos dos alunos. Promover um
ambiente de aprendizagem acolhedor e inclusivo é fundamental para
que todos os alunos possam se beneficiar plenamente dessas aborda-

gens pedagoégicas.
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Ao refletir e criticar de forma construtiva a integracdo desses ele-
mentos no ensino da matematica, os educadores podem identificar opor-
tunidades de aprimoramento, promover a inovagdo pedagégica e propor-
cionar aos alunos uma formacdo matematica mais rica, significativa e
alinhada com as demandas da sociedade contemporinea. Dessa maneira,
os desafios sfo transformados em oportunidades para uma educacéo ma-
tematica que prepara os alunos nfdo apenas para o sucesso académico,
mas também para a vida em sociedade, onde a andlise e a compreensio

de informacoes estatisticas sdo habilidades essenciais.

Consideragodes finais

Este capitulo abordou a contextualizacdo do ensino de estatistica,
investigando estratégias pedagégicas como gamificacdo e ensino por in-
vestigacdo, e sua influéncia na aprendizagem significativa e no desenvol-
vimento do raciocinio estatistico. Através da analise das dissertacoes se-
lecionadas, sdo exploradas diferentes metodologias aplicadas em diversos
niveis educacionais. Santos (2022) examina a eficicia da gamifica¢édo na
motivacdo e no engajamento dos alunos no estudo de graficos estatisti-
cos pautada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Costa
(2023) discute o ensino por investiga¢do como meio de construir o racio-
cinio estatistico no ensino fundamental. Dorigon (2023) explora o uso de
dados reais na interpretacdo de graficos estatisticos e sua relevincia na
compreensio de conceitos matematicos complexos. Adicionalmente, con-
vém frisar que as pesquisas de Costa e Dorigon sdo embasadas na Teoria
Sociointeracionista de Vygotsky. Este capitulo sintetizou as contribuicdes
tedricas e praticas dessas dissertacoes, refletindo criticamente sobre os
métodos utilizados e sugerindo caminhos para futuras pesquisas.

No que se refere as implicacdes para o ensino de estatistica, a utili-
zacéo de mecénicas de jogos pode potencializar o engajamento e a motiva-
¢éo dos alunos, promovendo uma aprendizagem significativa dos concei-

tos estatisticos. As mecanicas da gamificacdo, como pontuacédo, narrativa
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e recompensas, criam um ambiente interativo que facilita a assimilacéo
de graficos estatisticos como histogramas, boxplots e diagramas de dis-
persdo. Além disso, o0 ensino investigativo encoraja os alunos a explorar
e formular hipéteses e resolver problemas, desenvolvendo um raciocinio
estatistico sélido. A metodologia investigativa, baseada na teoria socioin-
teracionista de Vygotsky, enfatiza a mediacdo do professor e a interagédo
social, proporcionando um aprendizado contextualizado e significativo.
Ademais, a utilizacdo de dados reais na interpretacdo de graficos esta-
tisticos, especialmente em tépicos como fungdes exponenciais, facilita a
compreensio de conceitos complexos e sua relevincia pratica. Essa abor-
dagem conecta a matematica com contextos auténticos, tornando o apren-
dizado mais relevante e aplicavel a vida cotidiana dos alunos.

Em se tratando de trabalhos futuros, sugere-se investir na formacéo
continuada de professores para a implementacéo eficaz de metodologias
inovadoras como gamificacéo e ensino por investigacdo. Os professores de-
vem ser capacitados para utilizar essas estratégias de forma integrada e
adaptada ao contexto de suas salas de aula. Outrossim, criar e disseminar
materiais didaticos que incorporam mecanicas de gamificacdo e métodos
investigativos pode apoiar os professores na aplicacdo dessas abordagens.
Recursos que utilizam dados reais e ferramentas tecnoldgicas também de-
vem ser desenvolvidos para facilitar a aprendizagem contextualizada.

Também se recomenda desenvolver métodos de avaliagcdo que véo
além da verificacdo do conhecimento factual, focando na capacidade dos
alunos de aplicar conceitos estatisticos em contextos reais. O feedback
continuo e construtivo deve ser parte integrante do processo de ensino-
-aprendizagem, ajudando os alunos a refletir e melhorar continuamente.
Ademais, as praticas pedagoégicas devem ser inclusivas, respeitando a di-
versidade de experiéncias e conhecimentos dos alunos. A criacdo de um
ambiente de aprendizagem acolhedor e equitativo é essencial para garan-
tir que todos os alunos tenham oportunidades iguais de sucesso.

Enfim, é fundamental incentivar a pesquisa continua sobre as diferen-

tes estratégias pedagdgicas no ensino de estatistica, avaliando sua eficacia
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e identificando melhores praticas. Estudos longitudinais podem fornecer
insights valiosos sobre o impacto dessas metodologias no desenvolvimento
do raciocinio estatistico e na aprendizagem significativa. Dessa forma, a
combinacéo de teorias de aprendizagem com estratégias inovadoras pode
resultar em um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz e envolven-
te, preparando os alunos para os desafios do mundo contemporaneo.

As trés dissertacoes analisadas representam avancos no estudo da
Ciéncia Estatistica na educacgéo basica. Comprovam que a utiliza¢ido de
novas metodologias, associadas ao ensino tradicional, promove o desem-
penho dos alunos na compreensio e apreensio de conceitos, bem como
seus significados, pois eles sdo estimulados através do desenvolvimento
de atividades atrativas e inovadoras. As estratégias didaticas utilizadas
nos trabalhos analisados: a gamificacdo para promover a participacio
efetiva dos alunos nas atividades propostas, o processo investigativo de
fenémenos para auxiliar no desenvolvimento do raciocinio estatistico e a
exploracdo de dados reais através da utilizacdo de aplicativos computa-
cionais para auxiliar a andlise e interpretacdo de informaces provenien-
tes de graficos e tabelas, proporcionam a contextualizacdo do conheci-
mento estatistico, dando significado a ele. Isso esta alinhado com estudos
sobre a importancia do letramento estatistico no ensino basico, pois a
compreensio e o entendimento estatistico sdo essenciais para a realiza-
cdo de inferéncias e a tomada de decisdes.

Dessa forma, podemos propor a continuidade das estratégias utiliza-
das: 1) através do desenvolvimento de projetos de pesquisa (estruturados
dentro do método estatistico) aplicados a situacoes reais da vivéncia dos
estudantes, seja no contexto escolar ou da comunidade em que a escola
estd inserida; apds a coleta de dados, aplicar as mesmas estratégias utili-
zadas nos trabalhos analisados (adaptadas ao contexto) para organizacéo,
andlise, apresentacdo e discussdo dos dados coletados; 2) levando em con-
sideracdo que o desenvolvimento da Estatistica e da Probabilidade ocorreu
através da resolucdo de problemas praticos, essa abordagem pode ser uti-

lizada como estratégia didatica. No entanto, somente sera eficaz a partir
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da compreensdo de que resolucdo de problemas deve envolver situacdes
retiradas do contexto real dos alunos, sendo necessario, para sua solucéo,

tanto o desenvolvimento de estratégias quanto a interpretacéo dos dados.
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Introducao

De maneira ampla, as propostas em Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade (CTS) tém como objetivo fomentar a motivacdo intrinseca dos
estudantes, facilitando a aprendizagem em Ciéncias por meio da al-
fabetizacdo cientifica e tecnolégica. Além disso, buscam promover o
desenvolvimento do pensamento critico e incentivar a independéncia
intelectual para uma cidadania eficaz (Santos; Schnetzler, 1997).

Embora autores como Santos e Schnetzler (1997) ja destacas-
sem a alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia como uma exigéncia da
contemporaneidade, percebe-se que essa questao continua em pauta.
Isso se evidencia, por exemplo, na polémica gerada pelos movimen-
tos antivacinas (Lima; Silva; Souza, 2021), pelos movimentos terra-
planistas (Martins; Gonsalves; Estévao, 2022) e pela disseminacéo
de desinformacdo e negacionismo climdtico (Aguiar; Monteiro; Ba-
tista, 2022). Essas questdes nos fazem refletir como educadores, no

sentido de pensar em estratégias didaticas ou propostas pedagégi-
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cas que, de alguma forma, minimizem uma argumentacédo fragil ou
até mesmo distorcida das evidéncias cientificas com relagdo a temas
dessa natureza.

Pires, Costa e Moreira (2022) afirmam que a abordagem CTS se des-
taca como um movimento que busca influenciar mudancgas no ensino de
Ciéncias, contribuindo para reinterpretar visdes simplistas e distorcidas
da ciéncia. Além disso, essa abordagem oferece oportunidades de alfa-
betizacdo cientifica aos estudantes da educacido basica. Pinheiro (2005,

p. 29) destaca que:

[...] o enfoque CTS busca entender os aspectos sociais do desenvolvi-
mento tecnocientifico, tanto nos beneficios que esse desenvolvimento
possa estar trazendo, como também as consequéncias sociais e ambien-
tais que podera causar.

A educacao CTS visa preparar os cidadios para uma participacio
ativa na sociedade. O ensino que integra os elementos dessa triade
possibilita a alfabetizacdo cientifica e, consequentemente, a formacéo
cidadd, em contraste com um ensino que se limita a preparar para o
prosseguimento dos estudos (Muenchen; Auler, 2007). A abordagem
curricular em CTS se destaca pelo emprego de temas sociais que conec-
tam a triade ao cotidiano, promovendo uma integracio entre educacéo
cientifica, tecnolégica e social. Isso significa que os contetdos cienti-
ficos e tecnolégicos sdo explorados em conjunto com analises de seus
contextos histoéricos, éticos, politicos e socioecondmicos (Lujan Loépez;
Cerezo, 1996).

Nessa visdo, Cerezo (2009) resume trés maneiras pelas quais o CTS
pode ser integrado a educacfo cientifica: CTS como acréscimo curricu-
lar; CTS como acréscimo em disciplinas cientificas; e Ciéncia por meio
de CTS. Outra modalidade possivel para introduzir essas discussées no
curriculo é descrita por Lujan Loépez et al. (1996), que apresentam estra-
tégias que podem ser utilizadas no planejamento do professor, a saber:
Enxerto CTS, em que o CTS é inserido nos conteidos de Ciéncias sem

alterar o ensino tradicional; Ciéncias por meio de CTS, abordagem na
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qual os contetidos cientificos sdo subordinados e introduzidos a partir dos
temas CTS; Programas Puros CTS, nos quais os conceitos cientificos
ocupam um papel secundério.

Santos e Mortimer (2002, p. 112) apontam que um dos objetivos
dos curriculos que enfatizam CTS é educar os cidaddos na sociedade
contemporanea. Contudo, nio se trata apenas de “[...] mostrar as mara-
vilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as repre-
sentacdes que permitam ao cidadéo agir, tomar decisido e compreender o
que esta em jogo no discurso dos especialistas”.

No que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ob-
serva-se que ela incorpora competéncias gerais da educacdo basica que
s@o fundamentais para a alfabetizacéo cientifica. Principios como valo-
rizacdo do conhecimento historicamente construido, estimulo a curio-
sidade intelectual, adocdo da abordagem cientifica, argumentacdo com
base em informacoes confidveis, consciéncia socioambiental, consumo
responsavel, posicionamento ético, resolucdo de problemas, comunica-
cdo critica e exercicio de protagonismo pessoal e coletivo estao destaca-
dos no documento inicial (Brasil, 2018).

A BNCC enfatiza a necessidade de discutir o papel da ciéncia e da
tecnologia no desenvolvimento humano e na melhoria da qualidade de
vida, além de abordar seus impactos ambientais e sociais ao longo do
tempo (Brasil, 2018). Nesse sentido, ha um reconhecimento normativo
da importincia de oferecer um ensino de Ciéncias que promova a alfa-
betizacao cientifica.

Nesse sentido, este texto objetiva trazer um panorama das praticas
de ensino em pesquisas com enfoque CTS ou CTSA! (Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade e Ambiente) no Ambito do Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de

Passo Fundo (UPF), ao longo de uma década de existéncia.

! Entendemos CTSA como uma extensao do conceito de CTS, incluindo também o Ambiente
como um componente central das interagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Encaminhamento metodoldgico

As discussoes apresentadas sio baseadas em um estudo, nos moldes
do tipo “estado da arte”, de viés descritivo e interpretativo das producées
sobre CTS/CTSA produzidas no A&mbito do PPGECM da UPF.

Ferreira (2002, p. 257) define as pesquisas do tipo “estado da arte

»

comao:

[...] de carater bibliografico, elas parecem trazer em comum o desafio
de mapear e de discutir uma certa produg¢do académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensoes
vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de
que formas e em que condi¢des tém sido produzidas certas dissertacoes
de mestrado, teses de doutorado, publica¢des em periédicos e comunica-
coes em anais de congressos e de semindrios.

Inicialmente, foi realizada uma busca no repositério®> de disser-
tacoes, teses e produtos educacionais do PPGECM, selecionando os
trabalhos que apresentaram os termos “CTS” ou “CTSA” no titulo, nas
palavras-chave ou no resumo. A analise consistiu na exploracdo do ma-
terial, com leitura e andlise das dissertacoes, teses e produtos educacio-
nais vinculados, andlise dos objetos de pesquisa, aplicacdo e perspecti-
va CTS/CTSA adotada. O tratamento dos resultados foi qualitativo e
interpretativo, baseado nas discussées CTS/CTSA ponderadas na etapa

inicial deste texto.

Resultados e discussao

Ao realizar as buscas, foram localizadas nove dissertacoes (D) e nove
produtos educacionais (PE) relacionados a tematica CTS/CTSA no perio-
do de 2014 a 2024. O Quadro 1 apresenta a sistematizacio dos titulos das

pesquisas, seus respectivos autores e o ano de defesa.

2 Disponivel em: https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses.
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Quadro 1 - Pesquisas localizadas no repositério de dissertagdes, teses e produtos educa-

cionais, PPGECM-UPF

(Modalidade*)/Titulo do trabalho

Autoria/Ano

(D) Sequéncias didaticas potencialmente significativas com enfoque
CTS: uma proposta para qualificar o ensino de reagdes quimicas

Amaral (2016)

(PE) Sequéncias Didaticas Potencialmente Significativas com enfoque
CTS: uma proposta para qualificar o ensino de Reagdes Quimicas

Amaral e Locatelli
(2016)

(D) Potencialidades e limitagdes do enfoque Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade no ensino de eletricidade nos anos finais do ensino
fundamental

Caporal Filho (2017)

(PE) CTS no ensino de eletricidade

Caporal Filho, Perez
e Locatelli (2017)

(D) Abordagem do contetido "Ondas" no ensino médio na pers-
pectiva CTS estruturada a partir dos trés momentos pedagégicos

Pieri (2017)

(PE) Ondas no ensino médio

Pieri e Rosa (2017)

(D) Contextualizando conceitos de acidos e bases no ensino mé-
dio por meio de uma Ueps

Stefini (2018)

(PE) Unidade de ensino potencialmente significativa (Ueps): aci-
dos e bases para o ensino médio de Quimica

Stefini e Zoch (2018)

(D) Unidade de ensino potencialmente significativa com enfoque
CTS para abordar o tema da extragdo mineral

Trento (2019)

(PE) Estudo de solugdes e oxirredugdo por meio da extracdo mi-
neral

Trento e Locatelli
(2019)

(D) A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) do jeans como proposta
para abordagem de Ciéncias no 92 ano

Bender (2021)

(PE) A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) do jeans como proposta
para abordagem de Ciéncias no 92 ano

Bender e Zoch
(2021)

(D) O ensino de fungdo polinomial do 1° grau por meio do enfo-
que CTS e a contribuicdo interdisciplinar das Ciéncias

Balbinot (2023)

(PE) Andlise da qualidade de alimentos e a fungdo polinomial do
19 grau

Balbinot e Zoch
(2023)

(D) O enfoque CTS no ensino de Matematica: as contribuigoes de
um curso de formagao de professores

Amorim (2023)

(PE) O enfoque CTS no ensino de Matemética: um apoio para pro-
fessores da educacao basica

Amorim e Locatelli
(2023)

(D) Potencialidades de uma sequéncia didatica com enfoque
CTSA no desenvolvimento da educagdo ambiental no ensino fun-
damental

Oliveira (2023)

(PE) Sequéncia didatica com enfoque CTSA para promocdo da
educacdo ambiental no ensino fundamental

Oliveira, Locatelli e
Silva (2023)

Fonte: elaboracdo dos autores, 2024.
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A primeira pesquisa, intitulada Sequéncias diddticas potencialmente
significativas com enfoque CTS: uma proposta para qualificar o ensino de
reacdes quimicas, de autoria de Luana Carla Zanelato do Amaral (2016),
trata da construcao, aplicacéo e andlise dos resultados de uma sequéncia
didatica que utilizou a abordagem CTS para introduzir e desenvolver o
conteddo de reacdes quimicas no primeiro ano do ensino médio. A meto-
dologia para a construcéo da sequéncia didatica baseou-se nas unidades
de ensino potencialmente significativas (Ueps), e os dados da pesquisa
foram coletados por meio de participacdo dos estudantes, memdrias de
aula do professor, anotacoes dos estudantes e confeccdo de histérias em
quadrinhos. Os resultados da pesquisa indicaram que a abordagem dos
contetidos quimicos com tematicas préximas a realidade dos estudantes
favorece a aprendizagem significativa e a elaboracdo do pensamento cri-
tico, além de contribuir para o interesse e a motivagdo dos educandos.

O produto educacional vinculado, de autoria de Amaral e Locatel-
li (2016), consiste em uma sequéncia didatica que visa tornar o ensino-
-aprendizagem das reac¢des quimicas mais significativo para os estudan-
tes, promovendo uma maior integracdo entre a Quimica como ciéncia,
tecnologia e sociedade. Assim, os autores pretenderam contribuir para a
alfabetizacéo cientifica, capacitando os estudantes a compreender e inte-
ragir de maneira consciente e critica com a natureza e a tecnologia.

A dissertacdo de Ricardo Goulart Caporal Filho (2017), intitulada
Potencialidades e limitag¢des do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
no ensino de eletricidade nos anos finais do ensino fundamental, avaliou
o potencial CTS para o ensino de eletricidade nos anos finais do ensino
fundamental. O referencial metodolégico da intervencio didatica que foi
realizada se baseou nos trés momentos pedagdégicos (3MPs). Os instru-
mentos de coleta de dados da pesquisa foram questionario inicial, ques-
tiondario final e ficha de registros diarios, os quais foram analisados pela
perspectiva da analise de conteiddo de Bardin.

A pesquisa utilizou o formato de enxerto CTS, e o autor concluiu que

os estudantes apresentaram um posicionamento critico ao serem ques-
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tionados sobre o desperdicio no consumo de energia elétrica. Além disso,
verificaram-se indicios positivos de apropriagdo e evolugéo na fixagdo dos
conhecimentos abordados na sequéncia didatica, com acréscimos de sen-
sibilizacdo critica, participacéo ativa e emancipatéria dos estudantes, de-
monstrando o potencial positivo do enxerto CTS para o ensino de Ciéncias.

Vinculado a dissertacédo, Caporal Filho, Perez e Locatelli (2017)
apresentam um produto educacional na forma de uma sequéncia didati-
ca, estruturada a luz dos 3MPs, com o objetivo de despertar o interesse
dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental e contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem do contetido de eletricidade.

Na dissertacéo intitulada Abordagem do contetido "Ondas” no en-
sino médio na perspectiva CTS estruturada a partir dos trés momentos
pedagogicos, Pieri (2017) investigou como o enfoque CTS, aliado a meto-
dologia dos 3MPs, pode favorecer relagdes entre o conhecimento cientifico
e as situacdes vivenciais dos estudantes. Nessa pesquisa, a coleta de da-
dos se deu por meio de diarios de bordo da pesquisadora e da producéo de
uma peca teatral dos estudantes envolvidos.

O estudo concluiu a viabilidade das atividades de ensino que apro-
ximam os conteudos com as situacées da vivéncia dos educandos, prin-
cipalmente as que tangem a formacédo cidada. A pesquisadora também
“elucidou a relevancia de propor debates e a insercéo de temas polémicos
para instigar o pensamento critico dos alunos e potencialmente significa-
tivo para a apropriacéo dos conceitos em Fisica” (Pieri, 2017, p. 7).

O produto educacional vinculado ao estudo, de autoria de Pieri e
Rosa (2017), foi desenvolvido na forma de material de apoio para os pro-
fessores de Fisica do ensino médio e apresenta uma sequéncia didatica
sobre o contetdo de ondulatéria, estruturada a partir dos 3MPs, afinados
com a perspectiva da relacido entre CTS.

Na pesquisa Contextualizando conceitos de dcidos e bases no ensino
médio por meio de uma Ueps, Stefini (2018) parte da premissa de que o
ensino de Quimica escolar é distante da realidade dos educandos e esse

aspecto precisa ser transformado. De acordo com a investigacdo, a con-
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textualizacdo dos conceitos quimicos e a utilizacdo de estratégias metodo-
légicas diversificadas podem promover melhorias no processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos quimicos. Conforme as premissas teéricas,
o trabalho teve como objetivos construir e aplicar uma Ueps e identificar
indicios de aprendizagem significativa a partir do contetdo de acidos e
bases. As discussoes tedricas sdo amparadas, majoritariamente, na Teo-
ria da Aprendizagem Significativa. A pesquisa foi realizada com estudan-
tes do segundo ano do ensino médio, em uma cidade do interior do estado
do Rio Grande do Sul. Os instrumentos de coleta de dados consistiram em
aplicacdo de pré-teste e pos-teste, avaliacdo individual, atividades colabo-
rativas em grupo e registros do professor, os quais foram analisados nas
perspectivas qualitativa e quantitativa.

Como resultado, o pesquisador ponderou que os estudantes avanca-
ram na construcéo dos conceitos quimicos e na argumentacio e discussao
sobre a utilizacdo dos conceitos de 4cidos e bases. Como produto educacio-
nal vinculado, Stefini e Zoch (2018) apresentam uma sequéncia didatica
para a abordagem do contetido de acidos e bases na forma de uma Ueps
para o ensino de Quimica. No decorrer do material didatico, os autores
apresentam dicas para o professor questionar seus estudantes sobre como
a quimica “aparece” em diversas situacdes contextualizadas, a fim de fazer
com que eles pensem sobre as acoes do homem e seus impactos na nature-
za, possibilitando inserir discussdes propostas pela abordagem CTS.

A pesquisa de autoria de Elisandra Trento (2019), intitulada Uni-
dade de ensino potencialmente significativa com enfoque CTS para abor-
dar o tema da extra¢do mineral, fez uso do enfoque CTS para trabalhar
os conteudos de solugdes e oxirreducdo no ensino médio por meio das
premissas de uma Ueps. A pesquisa realizada caracterizou-se como qua-
litativa e participante, e a producdo de dados ocorreu por meio de dois
instrumentos: diario de bordo da professora pesquisadora e materiais
confeccionados pelos estudantes. O estudo foi realizado em uma escola
publica no municipio de Marau, RS, com 12 estudantes do segundo ano

do ensino médio.
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Os resultados do estudo indicaram a potencialidade da proposta,
principalmente por despertar a participacdo, a curiosidade e o interesse
dos estudantes. Trento e Locatelli (2019) apresentam um produto educa-
cional que consiste em um material de apoio a professores de Quimica do
ensino médio, referente a utilizacdo da tematica da “extra¢do mineral”,
para contextualizagdo dos contetidos de solugdes e oxirreducio.

O principal referencial teérico utilizado na construgdo do produto
educacional foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
complementada com as contribuicées de Marco Antonio Moreira (2011)
por meio das Ueps. Na proposta, ainda, utilizou-se o enfoque CTS, como
forma de contextualizagdo, com base nas contribuicdes dos pesquisadores
Santos e Auler (2011).

Na pesquisa A Avaliagcdo do Ciclo de Vida (ACV) do jeans como pro-
posta para abordagem de Ciéncias no 9° ano, Bender (2021) discute como
promover um ensino de Quimica que contribua para a formacao integral
dos estudantes. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo analisar a
pertinéncia da tematica ACV, com enfoque CTSA, para estabelecer rela-
¢bes entre o conhecimento cientifico e o cotidiano.

Como produto educacional, Bender e Zoch (2021) apresentam uma
sequéncia didatica envolvendo os conteudos substancias, ligacdes quimi-
cas, processos de separacdo e transformacdes quimicas. O produto edu-
cacional foi aplicado em uma turma de 9° ano do ensino fundamental,
de maneira online (devido a pandemia da Covid-19). A investigacdo con-
sistiu em uma pesquisa-acdo qualitativa, e os instrumentos para coleta
de dados foram diario de bordo da professora/pesquisadora, questionario
inicial e apresentacio de trabalhos dos estudantes participantes.

Os resultados da pesquisa apontaram que a abordagem foi perti-
nente e que os estudantes colocaram em foco de discussées, durante as
atividades da sequéncia didatica, aspectos CTSA, dando indicios de que
os objetivos associados a formacédo para a cidadania foram atingidos.

Na investigacdo O ensino de funcdo polinomial do 1° grau por meio

do enfoque CTS e a contribuicdo interdisciplinar das Ciéncias, Balbinot
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(2023) discute o ensino de Matematica na perspectiva da educacio ma-
tematica critica com o enfoque CTS, a fim de significar o ensino de Ma-
tematica e fomentar o desenvolvimento para a cidadania nos anos finais
do ensino fundamental. A professora pesquisadora abordou o contetido
de funcdo polinomial de primeiro grau com aproximagdes com 0 compo-
nente curricular de Ciéncias, com a metodologia dos 3MPs, usando como
tematica a qualidade dos alimentos. Durante a investigacéo, a pesquisa-
dora relata que ocorreram dificuldades de compreensio do contetido ma-
tematico, porém foi possivel identificar que a sequéncia didatica (produto
educacional) permitiu um maior interesse dos educandos, uma escuta/
participacdo mais atenta, maior envolvimento com a percepgdo da impor-
tancia da Matematica em situacées vivenciais.

Balbinot e Zoch (2023) apresentam um produto educacional na for-
ma de uma sequéncia didatica estruturada por meio dos 3MPs e baseada
no enfoque CTS, que visa um processo educativo que ndo apenas ensi-
ne os conteuddos disciplinares, mas também promova o desenvolvimen-
to da cidadania nos educandos. Isso significa capacitar os estudantes a
compreenderem situagdes e questdes emergentes no mundo ao seu redor,
abrangendo diversos aspectos relevantes para o cidaddo moderno. Dessa
forma, eles estardo preparados para participar de maneira consistente
na sociedade em que vivem, reconhecendo a aplicacdo e a relevancia dos
contetidos matematicos no contexto social.

A dissertacdo de José Carlos Amorim (2023), intitulada O enfoque
CTS no ensino de Matemdtica: as contribui¢ées de um curso de formacgéo
de professores, objetivou desenvolver, implementar e avaliar um material
didatico (produto educacional) para professores de Matematica, estrutu-
rado nas premissas do enfoque CTS. A implementacéo da proposta acon-
teceu por meio de um curso de formacéo para 25 professores de Matema-
tica da educacéo basica, em Cacoal, Rondonia. A carga horaria do curso
foi de 12 horas, desenvolvidas em trés encontros presenciais.

Para a analise da viabilidade da proposta e as possiveis contribui-

coes do enfoque CT'S no ensino da Matematica, realizou-se uma pesquisa
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qualitativa e participante, e os dados foram coletados por meio de trés
instrumentos: questionario (inicial e final), sequéncias didaticas produzi-
das pelos professores durante o curso e diario de bordo do professor pes-
quisador. A analise dos dados apontou resultados positivos, uma vez que
as atividades realizadas tendo como base o produto educacional foram
bem aceitas pelos professores, que sinalizaram o interesse de utilizagdo
do material didatico em suas aulas. As sequéncias didaticas produzidas
pelos professores durante o curso apresentaram o enfoque CTS permean-
do a estruturacdo. O pesquisador constatou que os participantes com-
preenderam que o ensino da Matematica com o enfoque CTS é uma al-
ternativa capaz de suprir as demandas e atender ao que solicita a BNCC,
classificando a metodologia como inovadora no que se refere ao ensino da
Matematica.

Como produto educacional vinculado, Amorim e Locatelli (2023)
apresentam um material de apoio para professores de Matematica da
educacio basica, com o intuito de apresentar conteidos de Matematica e
suas abordagens por meio do enfoque CTS, na modalidade enxerto CTS.
O material didatico integra atividades com enfoque CTS oriundas de pes-
quisas realizadas na literatura brasileira e apresenta exemplos de como
diversas tematicas podem ser trabalhadas em sala de aula utilizando o
enfoque CTS.

Oliveira (2023), na pesquisa Potencialidades de uma sequéncia di-
ddtica com enfoque CTSA no desenvolvimento da educacdo ambiental no
ensino fundamental, investigou as potencialidades de uma sequéncia di-
datica (produto educacional) com enfoque CTSA para o desenvolvimento
da educacido ambiental no ensino fundamental, partindo da importincia
desse eixo transversal na educacdo basica. O autor fez uso das Tecno-
logias da Informacédo e da Comunicac¢do como aliadas para desenvolver
o processo de ensino e aprendizagem. A producdo de dados ocorreu por
meio de instrumentos como diario de bordo do pesquisador, questionario

e materiais produzidos pelos préprios estudantes.
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Os resultados da investigacdo apontaram que o uso da sequéncia
didatica em CTSA teve boa aceitac¢io pelos estudantes e possibilitou uma
alternativa metodolégica para a abordagem de educacdo ambiental no
contexto escolar, principalmente no que tange a participacdo dos estu-
dantes, possibilitando discussdes sobre a preservacéo do meio natural, a
sustentabilidade e a cidadania, ponderando os aspectos social, econémico,
politico e cultural.

O produto educacional apresentado por Oliveira, Locatelli e Silva
(2023) consiste em uma sequéncia did4atica organizada nas premissas do
enfoque CTSA, direcionada a professores de Ciéncias dos anos finais do
ensino fundamental, visando fornecer subsidios para a promocéo de edu-
cacdo ambiental por meio da sistematizacdo dos contetudos relativos a
preservacido do meio ambiente, como a gestéo correta dos residuos sélidos,
a preservacgdo das matas ciliares, a importancia do tratamento do esgoto,

o ciclo hidrolégico da 4gua, entre outros.

Consideragodes finais

O presente capitulo apresentou um panorama das praticas de en-
sino em pesquisas com enfoque CTS/CTSA no d4mbito do PPGECM da
UPF ao longo de uma década de existéncia. No total, foram encontrados
e analisados nove dissertacdes e nove produtos educacionais vinculados.
Todos os trabalhos analisados tiveram em sua esséncia o uso de sequén-
cias didaticas na modalidade de enxerto CTS, conforme a classificacéo de
Lujan Loépez et al. (1996), promovendo um acréscimo tematico nos com-
ponentes curriculares por meio da relacdo de aspectos relevantes através
do enfoque CTS/CTSA.

Foi possivel identificar que os trabalhos buscam uma formacéo para
a cidadania por meio da abordagem de conteddos cientificos contextua-
lizados em CTS ou CTSA, tendo como prerrogativas realizar uma apro-
ximacdo entre o estudante e as questdes contemporaneas que os cercam.

Outro ponto emergente e que merece destaque foi a importancia dos pro-
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fessores na introducédo de abordagens metodolégicas como CTS/CTSA no
ambiente escolar. Ficou evidente que as praticas de ensino com foco em
CTS/CTSA oferecem contribuicdes significativas para a realidade da sala
de aula, expandindo-se para o convivio social mais amplo. Isso implica
praticas educativas que considerem as interacdes entre Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade e Ambiente, criando um espaco propicio para a discusséo e
a reflexéo critica sobre situacoes reais e cotidianas. Esse enfoque néo ape-
nas promove um desempenho mais satisfatério da cidadania, mas tam-
bém capacita os estudantes a compreenderem melhor o papel da ciéncia e

da tecnologia em suas vidas, na sociedade e no meio ambiente.
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Introducao

Quantos de nés, professores, muitos ainda mestrandos e doutoran-
dos, diante de uma folha em branco — que, de forma t&o limpa, nos pede,
de maneira urgente, a producdo de um texto, uma dissertacdo ou uma
tese — ndo nos sentimos desafiados por essa tarefa? E impossivel ndo
vincular essa sensacgdo a do artista diante da pedra bruta, necessitando
criar e transformar o que parece ser nada em algo significativo, fruto de
sua imaginacio e, de preferéncia, uma obra de arte. Escrever, mesmo em
um contexto académico, ndo escapa dessa perspectiva: se, por um lado, a
folha em branco pode assustar, por outro, instiga nossa intelectualidade
a esculpir a pedra bruta em uma obra lapidada — ou, neste caso, a trans-
formar ideias em um texto que, de alguma forma, possa contribuir para
quem o ler.

Aliando-se ao desafio da producdo académica, é interessante ob-
servar a chegada de alunos e alunas ao nosso programa de pés-gradua-
cdo, associado ao ensino de ciéncias e matematica. Em sua maioria, sdo
professores com vivéncia em sala de aula, frequentemente incomodados
com algo em suas praticas ou com o insucesso dos alunos na aprendi-

zagem de diferentes contetidos. Néo raro, ouvimos desses mestrandos e
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doutorandos: “Parece que a cada ano esta pior, os alunos cada vez sabem
menos”. Essa percep¢édo pode ser uma verdade, ser factivel ou mesmo
especifica de um contexto, uma escola ou um contetdo escolar. O que se
torna evidente é que, se essa impressao persiste, ha algo fora do com-
passo na dinidmica de ensino e aprendizagem escolar. Nesse momento,
torna-se necessario investigar essa percepcao e refletir sobre possiveis
intervencées para promover mudancas. O primeiro passo na pés-gra-
duacio é justamente identificar o que causa incémodo, compreender o
contexto da questéo, isolar, na medida do possivel, as varidaveis envolvi-
das e, com discernimento apurado, delinear estratégias de intervencéo
de forma racional e objetiva.

Ap6s essa etapa inicial do processo de produgdo de uma dissertagédo
ou tese, comecamos, de forma geral, juntamente com a efetiva realizacéo
de disciplinas do programa de pés-graduacéo, a dar contornos mais defi-
nidos & nossa pesquisa, encaminhando cada orientacdo de forma gradati-
va e constante, o que vai edificando a escrita de cada p6s-graduando. Com
essa dinAmica, conseguimos, com mais serenidade do que no inicio do
curso, delinear nosso problema de pesquisa, construindo uma pergunta
norteadora de nossa atividade e estabelecendo um objetivo a ser alcanca-
do. Ao ler esse processo, parece linear, mas, na pratica, ele é marcado por
avancos e recuos constantes, retomadas conceituais, leituras adicionais e,
principalmente, pela exigéncia do aluno de se perceber capaz de intervir
na realidade onde sua problematica de pesquisa esté inserida. Além dis-
so, como colocam Capra e Luisi (2014, p. 13), “ha solugdes para os princi-
pais problemas do nosso tempo, e algumas delas sdo até mesmo simples.
No entanto, exigem uma mudanca radical em nossa percepcéo, em nosso
pensamento e em nossos valores”.

Comemoramos quando, neste ponto do processo de investigacdo, em
vista da efetiva realizacdo da dissertacdo ou tese e da constituicdo do
produto educacional, conseguimos elaborar a pergunta de pesquisa e a
explicitar, de forma final, o objetivo que nos dedicaremos a pesquisar. Se

a acfo de pesquisar se constitui na busca por responder algo que ainda
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ndo sabemos, ou para esclarecer um processo, no nosso caso aliado a cién-
cias ou matematica, a determinacfo desses dois elementos — pergunta e
objetivo — nos ddo um norte do caminho a ser trilhado e, principalmen-
te, dos componentes tedricos que precisamos incorporar a escrita para
responder a pergunta elaborada e determinar, ao final, se alcangcamos o
objetivo desejado. E importante sempre destacar a dinamicidade desse

processo, pois:

Se agimos por ignorancia, sem o conhecimento suficiente ou com uma
ideia erronea do estado das coisas em que vamos intervir, é correto
afirmar que nosso ato nédo é totalmente voluntario, porque fazemos o
que sabemos, mas ndo sabemos inteiramente o que fazemos. Se sou-
béssemos mais e melhor, teriamos agido de outra maneira. Seja como
for, essa deficiéncia ndo anula totalmente o voluntario de nossa deci-
sdo. Caso contrario, o Ambito de nossas ac¢des voluntdrias se reduziria
drasticamente, porque quase nunca temos um conhecimento pleno e
inteiramente fiel das circunstincias passadas, presentes e futuras que
encontramos no caminho (Savater, 2015, p. 31).

Tal observacdo nos coloca em uma situagdo muito peculiar, que, a
nosso ver, é tdo presente em um programa de pés-graduacgéo profissional
porque elaboramos propostas de intervencdo em sala de aula para pro-
blemas que compreendemos como reais, avaliamos e concluimos os resul-
tados. No entanto, sempre ha um grau de subjetividade e especificidade
dos sujeitos envolvidos, o que confere a essas pesquisas um status Gnico:
cientifico, académico e universal, mas, ao mesmo tempo, muito pessoal,
beirando a individualidade da produ¢éo académica do autor. Essa duali-
dade talvez seja um dos elementos que tornam téo instigantes as produ-
coes desenvolvidas em programas profissionais.

Embora possamos compreender a subjetividade como um elemento
constitutivo das produgdes de um mestrado e doutorado em ensino de
ciéncias e matematica, ha a necessidade e o bom senso de evitar uma sub-
jetividade excessiva que possa comprometer a caracteristica académica
e cientifica que se exige de tais producoes. Esse cuidado é acompanhado
de perto por quem orienta; as bancas de qualificacéo e de defesa, cabe a

incumbéncia de zelar, entre outros aspectos, por esse critério.
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Ao observar a acdo de quem orienta, percebemos que, apés a de-
finicdo da pergunta de pesquisa e do objetivo, torna-se necessario um
método, um processo de pesquisa, pois é através dele que conseguimos
dar a escrita a delimitacéo cientifica desejada. Ja ndo tratamos apenas
de impressdes ou observagdes pontuais, que inicialmente nos levam a um
mestrado ou doutorado, mas precisamos compreender o universo da pro-
blematica estudada. Esse entendimento deve nos orientar a propor, com
rigor cientifico, embasado em referencial teérico de qualidade e aliado a
outras pesquisas associadas ao tema, uma solug¢éo ou um indicativo dessa
solucdo quando realizamos intervencdes em sala de aula. Esse momento
de atengdo se manifesta na definicdo da metodologia de pesquisa a ser

adotada, tema que trataremos a seguir.

Sobre metodologia de pesquisa

N

Basicamente, ao nos referirmos a metodologia de pesquisa (MP),
estamos, implicita ou explicitamente, mencionando um conjunto de es-
tratégias apoiadas pela razdo e sustentadas por procedimentos previa-
mente conhecidos e determinados, com a intencdo maior de atingir um
objetivo proposto. De forma rapida, podemos entender que o caminho que
determinamos em nossa pesquisa, orientado por um objetivo definido e
ligando a pergunta inicial de pesquisa as possiveis respostas, se consoli-
da enquanto possibilidade ao determinarmos uma forma segura de lidar
com os muitos elementos que constituem uma pesquisa. Ao delimitarmos
como iremos interagir com esses constitutivos, estruturamos uma MP.

Nao obstante tais ideias, Minayo (2001, p. 44) entende a MP:

a) como a discussdo epistemoldgica sobre o “caminho do pensamento”
que o tema ou o objeto de investigacdo requer; b) como a apresentacio
adequada e justificada dos métodos, técnicas e dos instrumentos opera-
tivos que devem ser utilizados para as buscas relativas as indagacoes
da investigacédo; c) e como a “criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua
marca pessoal e especifica na forma de articular teoria, métodos, acha-
dos experimentais, observacionais ou de qualquer outro tipo especifico
de resposta as indagacoes especificas.
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Essas consideracdes deveriam nos alertar sobre a importancia da
definicdo de uma MP e de como, ao longo de seu desenvolvimento, com-
preendemos sua relevincia na construcdo de uma proposta de pesquisa
académica — no nosso caso, uma dissertacdo ou tese profissional. A MP
instiga a investigacdo sobre nosso tema de interesse, determina métodos
operacionais para a andlise dos dados coletados e provoca reflexdes sobre
como a interligacédo entre nossos aportes teéricos e as praticas desenvol-
vidas. Além disso, pode ilustrar como dialogar com as muitas varidveis
existentes em uma pesquisa, de forma organizada e estruturada, possi-
bilitando a producéo de resultados devidamente sustentaveis e apoiados
em argumentacoes de qualidade.

Nessa linha de pensamento, Gil (2022) aponta que a expressdo me-
thodos significa organizacfo, enquanto logos estd associada a estudo
sistemadtico, pesquisa e investigacdo. Dessa forma, a MP pode ser com-
preendida também como a forma pela qual organizamos nossos passos
como pesquisadores, determinando os procedimentos a serem seguidos,
na intencdo maior de efetivamente executar a pesquisa desejada, desen-
volver um estudo almejado ou, ainda, produzir ciéncia. Para o autor, a MP
representa o estudo dos caminhos e dos instrumentos a serem tomados
no decorrer de uma pesquisa cientifica.

Também nédo poderiamos deixar de fazer referéncia as ideias de Chi-
zzotti (2018), que destaca que o processo de pesquisa alia uma série de
operagdes que, embora sigam um sequenciamento, sdo distintas, manten-
do sempre inter-relacdes. Esse processo é desenvolvido por um ou mais
pesquisadores com o intuito de agregar, de forma sistematica, todas as
informacoes possiveis que validem seu objeto de interesse na pesquisa,
buscando, por meio da observacdo, alcan¢ar uma explicacdo ou compreen-
séo do fendmeno estudado.

Essas ideias nos levam a compreender que a MP usada em um tra-
balho académico é complexa, exigindo ndo apenas o conhecimento de
suas caracteristicas, mas também uma organizacdo pessoal por parte do

pesquisador. Além disso, pressupde predisposicio para atitudes basicas,
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como escrever, fazer registros, sistematizar ideias, retomar pontos con-
ceituais, analisar o que estd sendo observado, aprimorar-se ou aprender
técnicas de armazenamento de dados e desenvolver habilidades de des-
cricdo. Dessa forma, ao seguir os procedimentos técnicos de uma MP, o
pesquisador tera condig¢oes de apresentar, ao final do processo, resultados
coerentes, consistentes e considerados cientificos.

Nesse universo de elementos que compdem a escrita de um trabalho
académico, a MP ocupa um lugar central. Segundo Koche (2011), a MP
se alia a quatro grandes tipos de pesquisa: bibliografica, experimental,
descritiva ndo experimental e exploratéria. Ndo é objetivo deste texto
aprofundar-se nas tipologias de pesquisa, que podem ser facilmente en-
contradas em manuais de orientagdo sobre pesquisas cientificas. O que
nos interessa considerar é que, independentemente do tipo de pesquisa
desenvolvido em uma investigagéo, é fundamental delinear seus passos
de efetivacdo, pois o sucesso de um processo de pesquisa depende, em
grande parte, da forma como sio trilhadas as perspectivas propostas pela
MP escolhida.

Diante de tais consideracgtes, podem surgir no leitor alguns questio-
namentos bastante provocativos e curiosos: existe uma MP “melhor” que
outra? H4 procedimentos de pesquisa mais eficientes do que outros no
processo de seu desenvolvimento? Uma MP pode gerar melhores resulta-
dos do que outra ao ser aplicada a determinada problematica? Lamenta-
mos dizer ao leitor que ndo héa respostas para essas proposicgoes, pois elas
séo relativas e ndo ha como sermos categéricos em respostas de qualquer
natureza para essas ou outras questbes similares que, porventura, pos-
sam passar pela cabeca de quem estd nos acompanhando neste texto. No
entanto, podemos afirmar com certeza que, analisando certo nimero de
trabalhos, principalmente dissertacoes defendidas no PPGECM, consta-
tamos a obtencdo de resultados consistentes, cientificos e estruturados
com qualidade por meio de uma MP especifica: a engenharia didatica. E

sobre ela que trataremos no préximo item.
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Engenharia didatica como metodologia de pesquisa

Para nos situarmos em relacdo a engenharia didatica (ED) como MP,
é necessario destacar que, ao tratarmos desse termo em nossos trabalhos,

consideramos que:

A metodologia de pesquisa esta relacionada ao conjunto de métodos ou
caminhos que sdo percorridos no processo de pesquisa e sua sistemati-
zacdo. Ou seja, ela envolve os caminhos e as opg¢oes tomadas na busca
por compreensodes e interpretacdes sobre a interrogacdo formulada. Tais
caminhos séo tomados sob a luz de uma visédo de conhecimento sobre o
que significa conhecer (Borba; Almeida; Gracias, 2018, p. 39).

Ademais, entendemos que a problematica envolvendo o ensino de
matematica — foco principal dos trabalhos considerados neste capitulo — e
as dificuldades relacionadas a aprendizagem de muitos de seus ramos,
como algebra, geometria e aritmética, estdo ligadas a concepgdo que te-
mos dessa ciéncia e ao seu papel como componente curricular nas escolas.

Também, aliando-se a ideias anteriores, compreendemos a matema-
tica como um corpo de conhecimentos sistematizados ao longo da cami-
nhada da humanidade, sendo uma manifestacio cultural, assim como
a danca, a musica, a culindria e tantas outras formas de o ser humano
representar o mundo e seu entorno (Valente, 2007). Entretanto, apesar
dessa percepgdo, € notério que sua presenca, de forma mais sistematica
na escola, esta fortemente associada a dificuldades, descontextualizacéo,
abstracdo excessiva, auséncia de aplicacédo pratica e, muitas vezes, ao
estigma de reprovacéo.

Essas percepgdes também compuseram preocupacgoes de professores
e pesquisadores da matematica, a ponto de se constituir uma area de pes-

quisa chamada Didatica da Matematica, que se constitui como:

A Didéatica da Matematica estuda os processos de transmisséo e de aqui-
sicdo dos diferentes conteidos desta ciéncia, particularmente uma si-
tuacéo escolar ou universitaria. Ela se propoe a descrever e explicar os
fenémenos relativos as relagoes entre seu ensino e sua aprendizagem.
Ela néo se reduz a pesquisar uma boa maneira de ensinar uma deter-
minada nocéo particular (Pais, 2008, p. 10-11).
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A Didatica da Matematica compée o grande bojo de ideias que consti-
tuem o referencial tedrico da educagdo matematica. Esta dltima teve seu
corpo de conhecimentos inicialmente estruturado na Franca e, a partir de
dai, expandiu-se para varios paises, incluindo o Brasil. Almouloud (2007,

p. 17) esclarece essa questdo ao afirmar que:

As pesquisas em didatica da matematica tém sua origem no fracasso
da reforma da matematica nos anos 1970. O movimento da matematica
moderna levou pesquisadores franceses, entre outros, a se interessarem
pelo estudo e investigacdo de problemas relativos ao ensino e a apren-
dizagem da matematica, bem como propor a¢ées fundamentadas para
resolver, pelo menos parcialmente, tais problemas.

Dentre os muitos pesquisadores envolvidos com essa problematica,
podemos destacar Guy Brousseau, com a teoria das situagoes didaticas e
a nocao de contrato didatico; Yves Chevallard, com a teoria antropolégica
do didatico; Régine Douady, com a dialética ferramenta-objeto e jogos de
quadros; Raymond Duval, com a nocéo de registro de representacéo se-
mioética; Gérard Vergnaud, com a teoria dos campos conceituais; Michele
Artigue, com a metodologia de engenharia did4tica. E sobre esta tltima
pesquisadora e os fundamentos da MP que trataremos na sequéncia.

As ideias que fundamentam a ED comecaram a ser estruturadas na
década de 1980. Inicialmente, Michele Artigue a tomava como uma meto-
dologia de ensino, sendo pensada para pesquisas em sala de aula, com forte
vinculo com as proposi¢oes de Brousseau (2008) e a teoria das situacoes
didaticas.! Posteriormente, como apontam Kiefer, Santos e Bisognin (2022,
p. 545), Artigue afirmou que “o surgimento, consolidacio e evolugéo da En-
genharia Didatica podem ser rastreados nas sucessivas escolas de verao de
Didatica da Matematica, organizadas a cada dois anos na Franca, desde
1980”. Com isso, a ED cada vez mais ganha status néo s6 de uma metodolo-
gia de ensino, mas também com a sustentacéo tedrica, principalmente em

pesquisas com uma parte experimental, de ser uma MP.

! Para Brousseau (2008), uma situacao é o modelo de intera¢iao de um sujeito com um meio

especifico que determina um certo conhecimento, como o recurso de que o sujeito dispoe
para alcangar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel. Quando essa interacdo é com
a matemaética e hd uma intencionalidade de intervencéo, temos uma situagio didatica.
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Artigue (1996, p. 282, traducéo nossa) compara a ED ao trabalho de
um engenheiro, que alicerca, passo a passo, uma construgéo; de forma

semelhante, esse é o papel do professor, pois:

[...] este termo foi “cunhado” para o trabalho did4tico que é aquele com-
paravel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto preci-
S0, se apoia sobe conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita sub-
meter-se a um controle de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé
obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos
depurados da ciéncia e portanto a enfrentar praticamente, com todos os
meios que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou néo pode levar
em conta.

Nessa perspectiva, a ED, tomada como MP, pode ser compreendida,
em um primeiro momento, como uma estrutura embasada em “realiza-
coes didaticas” que ocorrem no espaco da sala de aula, ou seja, que envol-
vem a construcéo, a realizacfo, a observacao e a andlise desses momentos
de ensino. A ED também se associa a pesquisa experimental, em funcéo
dos registros produzidos e por permitir, por meio de suas etapas (apre-
sentadas a seguir), validar as intervencdes efetuadas (Almouloud, 2007).

Sobre esse aspecto, Artigue (1996, p. 196-197) destaca:

A metodologia de engenharia didactica caracteriza-se ainda, relativa-
mente a outros tipos de investigacdo baseados nas experimentacdes na
sala de aula, pelo registro no qual se situa e pelos modos de validagio
que lhe estdo associados. Com efeito, as investigacdes que recorrem a
experimentacdes na sala de aula situam-se, a maioria das vezes, numa
abordagem comparativa com validacdo externa dos desempenhos de
grupos experimentais e de grupos testemunho. Este paradigma néo é
da engenharia did4ctica, que se situa no lado oposto, no registro dos
estudos de casos, e cuja validacdo é essencialmente interna, fundada no
confronto entre a andlise a priori e a andlise a posteriori.

Em outras palavras, a ED tem o potencial de se aliar a pesquisas
que estudem os processos envolvidos no ensino e na aprendizagem da
matematica, de forma a propor uma intervencio nesse contexto, normal-
mente na sala de aula, apoiada em bases robustas e, posteriormente, ex-
perimentar tal proposicdo e buscar comprovar a eficiéncia dessa pratica.

Para esse fim, essa MP se compoe de quatro fases:
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* primeira fase: andlises prévias ou preliminares;
* segunda fase: concepgdes e andlise a priori;
* terceira fase: experimentacio;

* quarta fase: andlise a posteriori e validagéo.

Na fase das andlises prévias ou preliminares, a fun¢do é apontar
problemas de ensino e aprendizagem da tematica de estudo e tracar seus
contornos, com o objetivo de apontar questdes, hipéteses, as bases teé-
ricas da temadtica em questdo, bem como os alicerces metodolégicos que
se relacionam 2 pesquisa a ser iniciada. E nessa fase que se iniciam as
analises preliminares, que, para Almouloud (2007), podem ter como ver-
tentes o estudo da organizacdo da matematica, a andlise da organizacgéo
didatica do objeto matematico escolhido e, ainda, a definicdo da questéo
de pesquisa.

Nao obstante, Artigue (1996) também acrescenta que o objeto des-
sa fase envolve itens de andlise vindos dos aspectos epistemolégicos dos
contetdos visados pelo ensino; do ensino habitual e seus efeitos; das con-
cepcdes dos alunos, suas dificuldades e seus obstaculos frente ao objeto
matematico de pesquisa; do campo de constrangimento no qual se situara
a realizacdo didatica da intervencéo a ser realizada; e, por ultimo, mas
ndo menos importante, dos objetivos especificos da investigacio.

Compreendemos, pela pratica do uso da ED como MP em alguns tra-
balhos de mestrado e doutorado do PPGECM, que é nessa fase que ocor-
rem as especulacoes, das mais diversas ordens, sobre a tematica de pes-
quisa que desejamos desenvolver. Aqui também se integra o espaco para
a revisdo de literatura sobre o tema, objeto de pesquisa, de forma que
tais procedimentos consigam nos dar a maior e mais objetiva visdo sobre
as ideias que circulam sobre nosso tema de pesquisa, quais aspectos sédo
tratados em outros trabalhos, quais referenciais teéricos e metodolégicos
sdo abordados em pesquisas anteriores, como sdo formuladas questoes
de pesquisa, objetivos e também, por sermos um programa profissional, o

que se produziu em matéria de produtos educacionais sobre o tema. Com
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o tratamento dos muitos elementos reunidos nessa fase, ja conseguimos
ter condi¢cGes de pensar e explicitar em que nosso trabalho se diferencia
do que ja foi produzido até entdo, bem como formular nossa pergunta de
pesquisa, estruturar nosso objetivo a ser alcancado no referido processo
de pesquisar, associar, inicialmente, referenciais teéricos e, dessa manei-
ra, ter uma viséo geral de nossa dissertagdo ou tese como um todo.

Em um passo seguinte, na ED, temos sua segunda fase, intitulada
“concepgoes e analise a priori”. Como o préprio nome ja indica suas agoes,
esse é o momento de propormos, apoiados pela fase anterior dessa MP,
efetivamente o que acreditamos ser possivel fazer para intervir na situa-
cdo problematica apresentada. Aqui, propomos, de forma estruturada e
com a intencdo de ser definitivo para o trabalho, a pergunta de pesquisa e
seu objetivo. Também nessa fase, explicitamos quais referenciais teéricos
se fazem necessarios, em sintonia com nosso objeto de pesquisa, e, princi-
palmente, como buscaremos fazer a intervencio em sala de aula, a fim de
superar as limitacoes apresentadas na fase anterior. Esse é também, em
funcdo de sermos um programa profissional, o momento de proposicdo do
produto educacional.

Como explicita Machado (2008, p. 203):

Na fase da concepcdo e da anadlise a priori, o pesquisador orientado
pelas andlises preliminares delimita um certo ndmero de variaveis
pertinente ao sistema sobre os quais o ensino pode atuar, as quais séo
chamadas de varidveis de comando. (...) Estas variaveis de comando, se-
gundo Artigue, sdo varidveis macro-didaticas ou globais concernentes a
organizacdo global da engenharia e; varidveis micro-didaticas ou locais
concernentes a organizacéo local da engenharia, isto é, & organizacéo de
uma sessdo ou de uma fase.

Essas duas variaveis podem ser entendidas frente a particularida-
de da tematica em estudo, associadas ao conteido matematico, e suas
percepgoes ou andlises podem ser abordadas em trés dimensdes: epis-
temolégica, vinculada as caracteristicas do saber; cognitiva, aliada a
dimenséao cognitiva dos estudantes; e didatica, que se associa as carac-
teristicas do sistema de ensino no qual os individuos, foco da pesquisa,

estdo inseridos.
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Assim, podemos exemplificar, hipoteticamente, que desejamos de-
senvolver uma pesquisa sobre a operagdo de subtragdo com nimeros in-
teiros. Pontuar as especificidades dessa operacéo e desse conjunto numé-
rico, bem como suas problematicas, apoiadas em pesquisas localizadas,
nos d4 elementos sobre sua dimenséio epistemolégica. Buscar compreen-
der quais dificuldades os alunos apresentam quando estudam essa ope-
racdo, de forma geral ou na especificidade de uma turma, nos permite
uma tomada de consciéncia de natureza cognitiva do tema. Por dltimo,
compreender como esse tema é proposto no ensino fundamental no Brasil,
conforme a legislacdo, em especial a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), e com isso saber que habilidades devem ser buscadas, nos insere
no campo da dimenséo didatica. Quando maiores forem os vinculos que
conseguirmos tracar entre essas dimensdées, maior serd a profundidade
da pesquisa a ser desenvolvida.

Aliando-se a essas consideracdes, Almouloud (2007, p. 176) afirma:

A andlise a priori é importantissima, pois de sua qualidade depende o
sucesso da situacdo-problema; além disso, ela permite, ao professor, po-
der controlar a realizacdo das atividades dos alunos, e, também, identi-
ficar e compreender os fatos observados. Assim, as conjecturas que vao
aparecer poderdo ser consideradas, e algumas poderéo ser objeto de um
debate cientifico em sala de aula.

Nessa fase, também podemos, em sintonia com o objetivo de pesqui-
sa e com a forma como pensamos em intervir na realidade da matematica
trazida a conhecer, definir como iremos saber se fomos eficientes ao tér-
mino da execucido da pesquisa, que resposta daremos a nossa pergunta
de pesquisa e se alcancamos nosso objetivo. Para tanto, a identificacéo
dos instrumentos de coleta de dados e a forma como iremos analisa-los
se tornam parte integrante da anadlise a priori. Essencialmente, essa fase
tem como funcédo determinar como as escolhas realizadas — agrupando
as variaveis que consideramos importantes — nos possibilitam acompa-
nhar, com o maximo de exatiddo, os comportamentos dos alunos e nos
dao condicdes de explicitar o sentido que compreendemos ter em suas

manifestacoes.
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Essa sequéncia das duas primeiras fases da ED, em especial, como
ja salientado por Artigue (1988), permite a essa MP ajustes constantes,
permitindo ao pesquisador, a qualquer momento, retomar pontos, concei-
tos, teorias, estudos e aprofundamentos que julgar necessario e que, por
algum motivo venham a se mostrar necessarios durante a execucéo das
demais fases.

Na sequéncia, temos a terceira fase, chamada de experimentacio.
E nela, ap6s gerida uma proposta de intervencéo em uma problemética
especifica e, a principio, bem delineada, que se coloca em curso o que foi
pensado, estruturado e organizado para intervir e, de preferéncia, mu-
dar a realidade constatada pela problematica de pesquisa. Nos traba-
lIhos iniciais de Artigue, ao conceber a ED inicialmente como metodologia
de ensino, ela afirma que nessa fase é o momento de por em pratica a
sequéncia did4atica pensada, apoiada pelos passos anteriores dessa me-
todologia. Como ja afirmado anteriormente, a ED passou a ser tratada
também como MP e, na sua terceira fase, em didlogo pertinente e coe-
rente com um programa de p6s-graduacio profissional, entendemos que
é o momento de efetivamente aplicar o produto educacional, que pode ser
uma sequéncia didatica ou um elemento que irda compor essa sequéncia e,
por sua vez, esperamos que possa trazer significativas mudancgas na pro-
blematica inventariada. Podemos constatar essa situacéo no trabalho de
Camargo (2021), em que o autor desenvolve uma sequéncia didatica para
a tematica da matematica financeira, junto a um grupo de professores, e,
em um momento deste, usou seu produto educacional desenvolvido, que é
uma calculadora para essa finalidade.

Essa fase, como destaca Artigue (1996), deve ser estruturada para
dar apoio a fase seguinte da ED. Na terceira fase, a da experimentacéo,
devem ser realizadas as observacdes nas sessdes de ensino, promovendo,
junto aos alunos, a producéo de variados registros. Para isso, utilizam-se
questionarios, entrevistas, trabalhos em grupo e outras formas de do-
cumentacdo que possam subsidiar a quarta e dltima fase dessa MP: a

analise a posteriori e validagao.
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Como o préprio nome evidencia, essa fase, apoiada principalmen-
te nos dados coletados na fase da experimentagéo, consiste no confronto
entre a analise a priori e os resultados constatados, por isso a posteriori.
Nessa etapa, é possivel validar as hip6teses levantadas anteriormente
na pesquisa, explicitar a resposta a pergunta de pesquisa e verificar se,
de fato, o objetivo tracado foi alcangado. Além disso, podem surgir outras
situacées que ndo foram previstas inicialmente, mas que se revelam ao
longo da experimentac¢éo. Caso essas novas situacées sejam relevantes
para o trabalho desenvolvido, é possivel voltar a fase da anadlise a priori
para coletar elementos que possam auxiliar na compreensio dessas ocor-
réncias inesperadas.

E possivel afirmar que:

Assim, a andlise a posteriori depende das ferramentas técnicas (ma-
terial didatico, video) ou tedricas (teoria das situagdes, contrato dida-
tico etc.) utilizadas com as quais se coletam os dados que permitirdo a
construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos serdo analisa-
dos profundamente pelo pesquisador e as informagdes dai resultantes
serdo confrontadas com a anadlise a priori realizada. O objetivo é rela-
cionar as observacgdes com os objetivos definidos a priori e estimar a re-
produtibilidade e a regularidade dos fenémenos didaticos identificados
(Almouloud, 2007, p. 177).

Essa MP, agora conhecida em suas quatro fases, da sentido & expres-
sdo de Artigue (1988, p. 282), ao afirmar que a ED é “como um esquema
experimental baseado sobre realizacoes didaticas em sala de aula, isto
é, sobre a concepgéo, a realizagéo, a observacéo e a andlise de sequéncia
de ensino”. Ao entendermos a ED como uma MP, percebemos que, além
de ser uma proposicdo de facil compreenséo e execucdo, ela pode esta-
belecer um dialogo frutifero com um programa de pés-graduacio profis-
sional. Isso se deve ao fato de que, por suas caracteristicas, esse tipo de
programa esta associado a elaboracéo, aplicacdo e analise de um produto
educacional. Nesse sentido, destacamos trabalhos desenvolvidos no PP-
GECM que, apesar de suas caracteristicas préoprias de tematicas, usaram
a ED como MP e, por meio desse uso, perceberam a qualidade agregada

ao processo desenvolvido.
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Para melhor situar o leitor em relacéo a essa afirmacéo e ilustrar a

pratica da pesquisa desenvolvida, apresentamos duas dissertagoes defen-

didas, destacando, em cada uma, seus elementos constitutivos vinculados

a ED.

O primeiro trabalho é o de Figueiredo (2019), intitulado Ensino de

expressoes algébricas com auxilio de geometria plana e aritmética. Nessa

dissertacdo, a professora propds uma sequéncia didatica para alunos do

8% ano do ensino fundamental. Ao utilizar a ED como MP, podemos iden-

tificar, nesse estudo, alguns elementos que compuseram as fases dessa

MP (Quadro 1).

Quadro 1 — Elementos associados a ED de Figueiredo (2019)

Fases da ED

Elementos associados

12 Fase — anélises
prévias

Ensino de algebra;

importancia de aliar geometria e aritmética ao ensino de algebra;
funcgdo que possui uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de
matematica;

educacdo algébrica e pensamento algébrico;

revisdo de literatura sobre o tema;

possiveis contribuicdes da teoria socio-histérica de Vygotsky.

22 Fase — concep-
¢do e analise a
priori

Definicdo da pergunta de pesquisa;

delimitacao e elaboragdo do objetivo de pesquisa;

elaboracdo de uma proposta de SD alinhada ao encontro das
ideias da fase anterior;

constituicdo da SD como produto educacional;

determinagdo dos instrumentos de coleta de dados.

3% Fase — experi-
mentacao

Aplicacdo da SD em uma turma de 27 alunos do 82 ano do ensino
fundamental;

registro, através dos instrumentos de coleta de dados determina-
dos, de dados sobre a atividade de aplicagcdo da SD.

42 Fase — andlise a
posteriori e valida-
cao

Descrigao dos momentos em que foi aplicada a SD;

leitura e apontamentos frente aos dados coletados em relagdo a
pergunta e ao objetivo de pesquisa;

analise dos dados;

consideracdes finais.

Fonte: elaboracdo dos autores.

O segundo trabalho que destacamos é de Costa (2024), intitulado

Educacdo financeira na perspectiva da educagdo matemdtica critica. Sua
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proposta, como o proéprio titulo sugere, teve como objetivo discutir a edu-
cacdo financeira com uma turma de alunos do 8° ano do ensino funda-
mental, adotando o viés da educacdo matematica critica. Seu produto
educacional consistiu em um guia destinado a professores, auxiliando-os

no trabalho com essa tematica em sala de aula (Quadro 2).

Quadro 2 — Elementos associados a ED de Costa (2024)

Fases da ED Elementos associados

Como se apresenta a educagao financeira na legislagao e na esco-
la;

a - * quais temas sdo pertinentes e associados a educagao financeira;
12 Fase — analises

prévias

trabalhos sobre a temética tratam do tema sob que ética;

pressupostos da educagdo matematica critica;

pesquisa com a turma de alunos em que seria aplicado o produto
educacional, para conhecer ideias e entendimentos sobre o tema.
Elaboracdo da pergunta de pesquisa;

constituicdo do objetivo de pesquisa;

estruturacdo do guia para professores;

anélise do quanto o produto educacional elaborado se alinha as
ideias da educacdo matematica critica;

22 Fase — concep-

¢do e andlise a

priont e indicacdo de quais instrumentos de coleta de dados seriam ade-
quados a realidade na qual se desenvolveria a atividade de apli-

cacdo do produto educacional.
e Uso de parte do guia elaborado junto a uma turma de alunos do

3 Fase - experi-| 82ano do ensino fundamental;
mentagao e registro das sessdes de ensino ocorridas através dos instrumentos

de coleta.

a " e Relato dos momentos de aplicacdo do produto educacional;

42 Fase — analise a . N L.

e analise dos dados coletados e comparagdo com o objetivo e a
pergunta de pesquisa;

e elaboracgdo das consideragoes finais.

Fonte: elaboracdo dos autores.

posteriori e valida-
cao

Entendemos que os Quadros 1 e 2 ilustram, de forma ampla, como
cada uma das mestrandas estruturou os componentes dentro de cada
fase da ED em seus trabalhos. E importante salientar que, ao analisar
os trabalhos ja prontos e devidamente aprovados como dissertacées, nem
sempre é possivel perceber a dimensdo do processo, no qual, em muitos

momentos, a busca por novas referéncias, leituras e estudos complemen-
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tares se mostrou necessaria. Isso evidencia que a dindmica dessa MP au-
xilia em muito para a construcio da proposta da dissertagéo. Além disso,
considerando o aprofundamento tedrico que ocorre ao longo da constitui-
cdo da pesquisa, adequacgdes sdo bem-vindas quando promovem o apri-

moramento da escrita académica e a consolidagdo do produto educacional.

Consideracdes finais

Iniciamos nosso texto com uma metéfora, comparando a atividade
de um escultor diante de uma pedra bruta & nossa experiéncia frente
a uma folha em branco. Esculpimos palavras com a inteng¢do de propor
ao leitor um panorama sobre a ED e sua concepc¢do como MP. Espera-
mos ter alcancado esse objetivo. Buscamos estruturar o texto de maneira
acessivel, proporcionando, especialmente para aqueles que ainda néo a
conhecem, uma perspectiva de sua origem, estrutura e potencialidades
no contexto da pesquisa académica.

Apoiamo-nos em alguns autores e obras que, apesar da distincia
temporal, sdo comumente referéncias na grande maioria de textos, ar-
tigos, livros e tratados sobre a ED. Embora tenha surgido no campo da
Didatica da Matematica na década de 1980, a discussio e a ampliacdo
do uso dessa MP em trabalhos académicos sdo recentes na realidade
brasileira. De forma geral, mestrandos e doutorandos do nosso progra-
ma de pés-graduacio, ao realizarem suas revisoes de literatura, encon-
tram poucos ou nenhum trabalho, dissertacdo ou tese que utilize a ED
como MP.

Essa realidade é positiva, de um lado, pois nos incentiva a continuar
produzindo pesquisas e contribuindo para a difusdo da ED, fortalecendo
sua aplicacdo e consolidando trabalhos de qualidade alicercados nesse
percurso metodolégico. De outro lado, é um fator de preocupacéo, pois
impoe o compromisso de compreender essa abordagem, delinear com pre-
cisdo seus passos e garantir que as dissertagoes e teses produzidas sejam

consistentes, assegurando sua relevincia no campo da pesquisa.
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Evidenciamos uma ponte de aproximacio que associa principalmen-
te a fase da experimentacdo da ED a aplicagdo do produto educacional.
Compreendemos que esse elo é em muito possivel devido ao cuidado ne-
cessario na elaboracdo da proposta de intervenc¢do em sala de aula du-
rante a aplicacdo do produto educacional. Esse produto deve ser gestado
com cuidado e zelo e, principalmente, apoiado em referéncias tedricas
bem compreendidas, para que ocorra uma integracdo consistente entre
dissertacoes/teses e a efetiva acdo em sala de aula proporcionada pelos
produtos educacionais.

Na ED, as fases de analises prévias e concepc¢io e andlise a priori,
quando bem compreendida sua fung¢éo no processo de pesquisa, oferecem
elementos que contribuem de forma orgénica para a constitui¢éo do pro-
duto educacional. Este, por sua vez, quando bem pensado e constituido,
fornecera elementos para a experimentacdo, a andlise a posteriori e a
validacéo, consolidando o objetivo desejado na pesquisa desenvolvida.

N3ao obstante essas ideias, e como fechamento deste texto, destaca-
mos que a op¢do por esta ou aquela MP, por si s6, ndo constitui a base
para dissertagoes e teses de qualidade. Varios itens integram o processo
de criacdo de uma producido académica desse porte. No entanto, entende-
mos que a MP e, especificamente neste texto, a ED apresentam elemen-
tos que contribuem para um discernimento do processo de pesquisa e
para a escrita desta caminhada. A ED elenca elementos essenciais a cada
pesquisa, alguns dos quais devem estar obrigatoriamente presentes nas
producgdes académicas; outros apenas tangenciam a proposta pensada; e
ainda ha aqueles que podem ser descartados. A serenidade que acredita-
mos encontrar na ED para o percurso dos trabalhos académicos nos leva
a crer que, através dela, aliada a preocupacéo com o aprimoramento do
ensino de matemadtica e, consequentemente, com a aprendizagem, seja
possivel gerar contribuic¢des significativas a todos que se interessam por

esse binémio associado a essa disciplina escolar.
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Contribuicoes da teoria
historico-cultural sobre a atividade
criadora na educacao de crian¢as

Adriana Bragagnolo

Nota introdutéria

O presente artigo toma como ponto de partida para as reflexoes ela-
boradas uma das obras de Vigotski!, Imaginacdo e cria¢do na infancia
(2009)?, para a contribuicdo da tematica central, especialmente sobre
a atividade criadora. Os conceitos e temas que foram desenvolvidos no
livro dizem respeito aos varios anos de investigacdo realizada por Vigot-
ski acerca da imaginacdo e da criacdo como elementos essenciais para
o avanco do conhecimento cientifico, artistico e cultural pelo sujeito. E
importante lembrar que, na década de 1930, o autor proferiu um conjunto
de palestras sobre imaginacéo e criagdo na infancia, o que reverberou em
producées.

Com base nessa obra e desdobramentos de pesquisas, compreen-
de-se a importéncia de problematizar a relacdo entre o desenvolvimen-
to humano, a atividade criadora e a educacéo de criancas. Partindo do
pressuposto de que criangas sdo sujeitos dialégicos, que interagem com o

mundo das mais diversas formas e que produzem cultura, que experién-

1 O sobrenome Vigotski aparece na literatura com diferentes grafias, variando conforme o

contexto da época e, especialmente, em fungao das tradugoes. Neste capitulo, optamos por
padronizar a forma Vigotski.

O livro foi publicado pela primeira vez na Uniao Soviética em 1930, foi traduzido para o
portugués no Brasil em 2009 e posteriormente reeditado em 2018.
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cias criadoras sdo proporcionadas para que elas se desenvolvam em todas
as suas dimensdes no cenario educacional?
O documento das Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2010,

p. 12) para a educacio infantil afirma que crianca é um

[...] sujeito histérico e de direitos que, nas interagoes, relacdes e prati-
cas cotidianas que vivencia, constréi sua identidade pessoal e coletiva,
brinca, imagina, fantasia, deseja, aprende, observa, experimenta, narra,
questiona e constréi sentidos sobre a natureza e a sociedade.

Diante dessa afirmacfo, h4a uma inquietude ao considerar que as
criangas, desde muito pequenas, na educacio, sdo submetidas a prati-
cas escolares que vao de encontro aos pressupostos vigotskianos alocados
nessa discussdo. Como conceber o desenvolvimento humano, na escola,
enquanto lugar de transformacéo, por exemplo, de conceitos espontaneos
em cientificos? Como oportunizar uma educacio que humanize e possibi-
lite o pensamento critico, se muitos limites sdo impostos ao seu processo
criativo e de desenvolvimento cultural e social? Uma situacgéo tipica é o
fato de ac¢des pedagégicas interessantes serem substituidas por sistemas
apostilados ou praticas cristalizadas, desconsiderando o sujeito e o con-
texto, o que tem tomado um espaco consideravel em redes de educagdo
publicas e privadas.

Desse modo, sem a pretensido de dar conta da complexidade das
questoes presentes, mas apontando algumas reflexoes, este capitulo ex-
poe, em primeiro lugar, elementos centrais da teoria histérico-cultural
pelos pressupostos de Vigotski (2009) e a atividade criadora. Em seguida,
apresenta reflexdes sobre a atividade criadora como fungio tipicamente
humana e, por fim, algumas implicacoes pedagégicas acerca da imagina-

cdo e da criacdo da infancia.

Ateoria histérico-cultural de Vigotski e a atividade criadora

Vigotski nasceu em 1986 na Bielorrissia e cresceu num ambiente
culturalmente rico, em que a arte, a literatura e a ciéncia faziam parte

de seu contexto. Muito jovem, aos 17 anos, iniciou seus estudos em uni-
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versidades, como também o trabalho docente em psicologia geral infantil
e pedagoégica. Ele era atuante na comunidade de Gomel, onde fazia pa-
lestras, encontros de literatura e teatro. Atendia aos problemas da época
e os colocava como base em suas investigacdes e na prépria constituicdo
pessoal e profissional, enquanto sujeito intelectual e atuante no seu meio.
Foi afetado por demandas e concepg¢des impostas no inicio do século XX,
no contexto da Revolucdo Russa, o que impactou em muitas das suas
produgdes. Era um tempo de acreditar na ciéncia em razéo das mudancas
que o pais vivia naquele periodo, a exemplo, passando de modelo agra-
rio a industrial e de intensa necessidade de alfabetizar o povo (Vigotski,
2008). Havia um desejo de constituir fundamentos da psicologia como
ciéncia num processo criativo, produzindo uma psicologia para discutir a
criacdo de um novo homem, com novas sociedade e educacio.

Vigotski (2009) congrega uma extensa e significativa obra em uma
vida curta, tomada por problemas de satude, tal como a tuberculose. No
entanto, as origens de sua obra e da prépria teoria histérico-cultural fo-
ram desenvolvidas num percurso de novas ideias e em movimento dialé-
tico, ideias essas que tiveram as consequéncias de um regime politico de
perseguicio.

A obra supracitada, uma das que caracteriza seu trabalho como psi-
cblogo, incide em preocupar-se com a condi¢cdo humana como grande sen-
sibilidade a literatura, arte e teatro na constituicéo do sujeito e da ciéncia.
De 1920 a 1930, Vigotski e seus colaboradores, Alexander Romanovich
Luria e Alexei Mikolaievich Leontiev, j4 em Moscou, construiram uma
abordagem e desenvolveram uma teoria que descrevesse e explicasse as
funcgdes psicolégicas superiores, ou seja, as fungoes tipicamente humanas
(Vigotski, 1991). Nessa teoria, a cultura toma o papel mediador. Nessa
perspectiva, compreende-se a constituicdo do homem pela relagédo do ou-
tro, homem como sujeito, ou seja, concreto datado e marcado pela cultura.
O sentido estético, por exemplo, como tudo o que for especificamente hu-
mano, é construido histérica e culturalmente, o que implica ser, portanto,

objeto de formacao e de educacéo.
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Pela perspectiva da teoria histérico-cultural, Costa (2012, p. 22)
acredita que “o desenvolvimento ndo se baseia apenas em habilidades,
mas nos significados produzidos na histéria de vida do individuo, ou seja,
nas relagdes que estabelecem na esfera cultural”. Isso significa que, por
exemplo, sobre a linguagem incidem a comunicacédo e o compartilhamen-
to dos significados.

Para Vigotski (2007), desenvolvimento e aprendizagem diferenciam-
-se, mas interligam os percursos em determinadas situag¢des. Desenvolvi-
mento deve ser entendido como uma referéncia ao contexto social e cultu-
ral em que o sujeito estd inserido. Ao definir linhas do desenvolvimento,
ele mostra que as funcgoes psicolégicas superiores sdo um produto da ati-
vidade humana cerebral. Para tanto, a “internalizacédo das atividades so-
cialmente enraizadas e historicamente desenvolvidas constitui o aspecto
caracteristico da psicologia humana” (Vigotski, 2007, p. 58).

Um dos principios dessa abordagem, que é uma das mais influentes
contribuic¢bes para a educacdo, implica o pressuposto de que o sujeito se
constitui na e pela linguagem e na relagéo com o outro, situado na cul-
tura. Vigotski (1995), fundamentado no materialismo histérico, acredita
que os fendmenos devem ser percebidos em seu processo de transforma-
cdo histérica (Bragagnolo, 2016, p. 81). Portanto, desenvolver reflexdes
sobre linguagem, cultura e atividade criadora implica olhar para os con-
textos de acdo, que se transformam e transformam o homem, num proces-
so dialético que requer aproximacéo com o fenémeno.

Educacdo, ciéncia e arte permeiam as obras de Vigotski desde os
primeiros estudos sistematicos sobre estética e criacdo literaria até os
ultimos escritos na linha de pensamento e palavra (Smolka, 2009, p. 7).
Portanto, a producéo sobre a atividade criadora aponta a importancia
do trabalho pedagégico na relacdo de novas formas de participacdo das
criancas na cultura. O que se considera, portanto, nessa perspectiva, a
criacdo? Para Jobim e Souza (1994, p. 147):
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A criacdo nao existe apenas como origem dos acontecimentos histéricos,
mas também como processo em que o ser humano imagina, combina,
modifica e cria algo, por insignificante que essa novidade pareca ao ser
comparada com as cria¢des dos grandes génios. [...]. O principal elemen-
to da atividade criadora estd nas relagdes sociais, pois sido elas que vi-
vificam e alimentam a constituicdo da arte. E alimentam a constituicéo
da arte, da ciéncia e das técnicas.

-

E essa perspectiva que oferece suporte para a construcdo do proé-
prio conceito de criacdo, o qual, pela teoria histérico-cultural, carrega
em si o aspecto das relagdes sociais na vida das criancas que experi-
mentam o drama da vida sempre que vivenciam situagdes de interacgéo
com os sujeitos imersos na cultura, por meio da participacio ativa. Seu
desenvolvimento n&o ocorre por meio de processos lineares e esponta-
neos, mas sim por um trabalho de construcdo do homem sobre si mesmo.
Além disso, quanto mais ricas as experiéncias de criacdo vividas, mais
intensas serfo as relagdes com a imaginacdo, seja em ambientes insti-
tucionais de ensino ou fora deles. Por fim, é importante ressaltar que os
processos de criacio estdo ligados aos processos psicolégicos considera-

dos mais complexos.

Imaginagao e criagdo como fungdes tipicamente humanas

Os processos psicolégicos mais complexos aos quais Vigotski (2007)
se refere, isto €, as fungdes psicolégicas superiores, resultam da relagdo
entre as caracteristicas biolégicas da espécie humana e demais caracte-
risticas que se constituem no decorrer da vida social. Desse modo, ha uma
interacdo continua entre as condigdes sociais e culturais e a base biol4gi-
ca do comportamento humano. Os aspectos social e cultural cabem como
pano de fundo na presente discussédo, que tranversaliza o que é especifico
do ser humano e a relagéo com a criagdo e a imaginacgéo.

Ha estudos que desenvolvem questées importantes sobre o nasci-
mento cultural da crianca, o que implica uma relacdo préxima com a cria-
cdo e a imaginacdo como processos mais complexos. O ato biolégico nasce

no ser humano, mas como um evento cultural. Ou seja, mesmo antes de
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nascer, ja se estabelecem no mundo rituais da cultura na constituicdo dos

sujeitos, como sujeitos sociais.

De qualquer forma, é um fato inegavel que a simples expectativa do
nascimento de uma crianca sacode profundamente o mundo das rela-
¢oes sociais no &mbito do grupo familiar, o que permite afirmar que no
imagindrio social, antes mesmo de nascer, aquela ocupa ja um lugar na
sociedade humana, estando sua existéncia atrelada as condicoes reais
de existéncia que lhe oferecera seu meio cultura (Pino, 2005, p. 151).

A cultura representa a oportunidade de o sujeito inserido no meio
vivenciar o conjunto das obras humanas, as quais se especificam por meio
da significagdo. O desenvolvimento cultural ocorre por um processo de
apropriacdo, condicionado por limites e possibilidades reais. A medida
que esse sujeito — e, no caso deste debate, as criancas — tem acesso aos
bens culturais, maiores serdo suas condig¢des de realizar processos de sig-
nificacdo. “Significacdo que traduz a postura do homem perante a natu-
reza quando ele se tornou capaz de nomea-la, entender como funciona,
interpretar seus sinais criando modelos explicativos e dizer aos outros o
que ele percebe, sente e pensa dela e dele mesmo” (Pino, 2005, 152).

Essas consideragdoes acerca da significacdo também implicam a
compreensdo sobre a relacdo entre a linguagem e o pensamento. Nes-
sa perspectiva, Vigotski (2007) concebe que a linguagem tem a funcgéo
de transformar e redimensionar a acdo humana e, ao constituir-se como
uma funcéo psicolégica superior, exerce um papel decisivo na formacgéo
dos processos mentais tipicos do ser humano, entre eles, o pensamento.
Entende-se que os argumentos de Vigotski (2007) sobre como as criancgas
séo inseridas no mundo dos significados podem mostrar principios que
nos fazem compreender a linguagem e o pensamento infantil. Para ele, no
processo de desenvolvimento, as criancas estabelecem uma relacdo com
o conteddo da cultura, e o processo de aquisi¢do dos signos ocorre pela
presenca de um outro social.

O processo de desenvolvimento e transformacio depende de diferen-
tes relacoes, especialmente pela mediacio desse outro, dada sua condicdo

de sujeito social em transformacdo em sujeito cultural, ou seja, um su-
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jeito semelhante aos outros, como a constituicdo da crianca como um ser

humano. Sobre esse aspecto, Pino (2005, p. 154) entende que:

A constitui¢do da crianca como um ser humano é, portanto, algo que
depende duplamente do Outro: primeiro, porque a heranca genética da
espécie lhe vem por meio dele; segundo, porque a internalizac¢éo das ca-
racteristicas culturais da espécie passa, necessariamente, por ele, como
o deixa claro a anélise de Vigotski.

Considerando que o desenvolvimento do sujeito, especialmente da
criancga, esta relacionado com a apropriacédo da cultura, isso implica uma
participacdo ativa, com modos especificos de perceber, sentir, se relacio-
nar, falar e compreender o mundo. Had uma complexidade nas relacgtes
sociais internalizadas pelos sujeitos que se convertem em funcgdes supe-
riores. Em suas elaboragoes teéricas, Vigotski encontra “possibilidade hu-
mana de criacio e uso de signos uma via explicativa para o funcionamen-
to mental, social e individual” (Smolka, 2009, p. 8). Os signos podem ser
um modo de relacéo social, especialmente pela palavra, pela formacéo da

consciéncia e pelo aspecto cultural.

O homem cria suas préprias condi¢oes de existéncia social da mesma
forma que cria suas condicoes de existéncia material. Por serem obra do
homem, estas condicoes de existéncia social ou formas de sociabilidade
humana, das mais simples das sociedades tribais as mais complexas
das sociedades contemporéineas, integram o elenco do que denomina-
mos produgoes culturais (Sirgado, 2000, p. 54).

E, portanto, por esse conjunto de produgdes culturais, em processos
mediados pelos signos, que se confere o desenvolvimento dos sujeitos de
diferentes idades e em contextos especificos, dadas as condigcoes e expe-
riéncias que lhes séo oportunizadas. E a significacéo, assim, “que confere
ao social sua condicdo humana, fazendo da sociabilidade animal — ex-
pressdo de uma organizacdo natural da convivéncia de individuos de uma
mesma espécie — uma sociabilidade humana” (Sirgado, 2000, p. 59). Essa
expresséo ocorre do modo como os membros da espécie humana organi-
zam a sua convivéncia. E nesse processo que coexistem as oportunidades

para a atividade criadora.
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A criacdo é um conceito que requer compreensio, pela intensidade
com que se apresenta na vida da crianca desde muito cedo. Pela dimen-
s@o que representa na evolucdo geral das criancas e em seu processo de
maturacdo, a criacdo pode ser considerada um dos aspectos mais impor-
tantes da psicologia e das pedagogias da infincia.

E interessante mencionar que Vigotski (2009), em suas discussdes,
aponta para o aspecto plastico do organismo que conserva e transforma a ex-
periéncia vivida, portanto, os processos de criagdo e imaginagdo. Argumenta,
por exemplo, segundo Smolka (2009, p. 53), “que a imaginacdo na qualidade
de atividade humana e afetada pela cultura através da linguagem vai sendo
marcada pela forma racional de pensar historicamente elaborada”.

Para a teoria histérico-cultural, o que se cria esta ligado diretamen-
te 4 memoria e o que esta em sua esséncia tende a repetir condutas e
aspectos elaborados com base em experiéncias precedentes. Inicialmente,
ha uma reproducéo de impressoes, como aspectos da infincia do sujeito.
Individualmente, ele pode lembrar e elaborar tais impressées, mas néo
criar. Nesse sentido, Vigotski (2009, p. 13) fala da plasticidade do cérebro.
Ha muitas atividades denominadas reprodutivas, mas também podem ser
combinatérias e criadoras, tendo como resultados novas imagens ou agées.

O cérebro néo é apenas o 6rgéo que conserva e reproduz nossa expe-
riéncia anterior, mas também o que combina e reelabora, de forma criado-
ra, os elementos da experiéncia anterior, erigindo novas situacdes e novo
comportamento (Vigotski, 2009, p. 14). E a atividade criadora, portanto,
que transforma o homem em um sujeito que se volta para o futuro, cons-
tituindo o presente modificado.

Sirgado (2000, p. 53) considera que “sob a acfo criadora do homem,
a sociabilidade biolégica adquire formas humanas, tornando-se modos de
organizacdo das relacdes sociais dos homens”. Por esse viés, é possivel
considerar que o social é, ao mesmo tempo, condigcdo e resultado do apa-
recimento da cultura: condi¢do pela importancia da sociabilidade que é
histérica e pela emergéncia da cultura, e resultado porque as formas hu-

manas de sociabilidade sdo obras culturais, ou seja, produ¢ées humanas.
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Assim, tratar da acdo criadora enquanto funcéo tipicamente huma-
na implica o desenvolvimento dos sujeitos? Para além das reflexdes pos-
tas, cabe lembrar que, para Vigotski (2001), as fun¢des superiores néo
s6 emergem de funcgoes bioldgicas, mas também tém natureza social. Ha
formas de organizacdo social em que a sociabilidade se concretiza. Esse
processo € humano, pois sdo obras do homem, dependendo de condigGes
concretas de sua producio. Desse modo, ancorar as reflexdes sobre esse
processo implica debater sobre as questdes pedagoégicas no que se referem
ao desenvolvimento dos sujeitos, especialmente das criancas, tendo como

compreensao a criacdo como atividade tipicamente humana.

Implicacdes pedagdgicas

Com base nos conceitos apresentados e nas reflexdes sobre a ativida-
de criadora, as consideragoes que seguem tém a intenc¢éo de atentar ao que
é especifico da educacéo e do ensino de criancas em seu desenvolvimento.
Elementos como o jogo, a criacdo literaria e os desenhos, por exemplo,
muitas vezes sdo desconsiderados como a¢des de desenvolvimento com in-
tensas relagées. Sdo possibilidades de criagdo da mais profunda natureza.
Brincar, nesse processo, carrega elaboracdes importantes e est4 ancora-
do no aspecto cultural. As criangas produzem cultura ao brincar, e dele
se evidenciam mudanc¢as no campo simbdlico e em seu comportamento.
Segundo Vigotski (2003, p. 16-17), os processos de criacdo emergem nos

jogos, ainda quando as criangas sdo muito pequenas:

Naturalmente em sus jogos ellos reproducen mucho de lo que han visto;
todos conocemos el grande papel que em los juegos de los nifios desem-
penha la inmitacién, com mucha frecuencia estos juegos son sono um
eco de lo que los nifios vieran e escucharan de los adultos, no obstante
estos elementos de su experiéncia anterior nunca se reporducen em el
juego absolutamente igual a como se presentaron el la realizad. El jue-
go del nifio no es recuerdo simple de lo vivido, sino la transformacion
creadora de las impresiondes vividas, la combinacién y organizacién de
estas impressiones para a formacién de uma nueva que responda a las
exigéncias e inclinaciones del préprio nifio. De igual forma, el deseo de
los nifos de crear es tan actividad de imaginacién como el juego.
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E por essa transformacéo das impressdes vividas que se permite a
criagdo, acompanhada da imaginacéo e de novas experiéncias. Essa ativi-
dade, ancorada no jogo, exige que as criangas organizem seu ato, o que a
leva a pensar e produzir novos significados a cada momento. Desse modo,
enquanto brincam, elas estdo imaginando em acéo e criando. Muitas ve-
zes imitam, mas néo fazem um ato de reproducéo, apenas elaboram. Nes-
sa acéo do jogo, reorganizam seu mundo, que, por vezes, em consonincia
com as suas relacgdes sociais e com a cultura, é ainda muito inexplorado.
Portanto, o jogo é uma combinacio de expressées e construcdo de novas
realidades, colocando a imaginacido em atividade, pois ele faz emergir a
acdo do campo imaginario, a construcdo de intenc¢des, motivos de vontade.

No brinquedo, que é compreendido como o ato do brincar, a crianca
cria uma situacdo imaginaria. Assim, para Vigotski (2007, p. 110), a acéo
que se constitui no brincar, permeada por uma situagido imaginaria ensina
a crianca a organizar seu comportamento, especialmente pelo significado
da situacdo e ndo somente pela percepcdo imediata vivenciada. O autor
permite refletir também sobre a importincia do faz-de-conta, compreen-
dido como um aspecto fundamental no desenvolvimento do simbolismo,
pois oportuniza-se a imitacdo, a imaginacéo e a criatividade em acéo.

Ainda, ao considerar o jogo imagindrio na infidncia como parte do brin-
car e do processo de socializacdo, enquanto objeto cultural, ele possibilita
maiores relagdes para a crianca se apropriar de cédigos culturais, situar-se
e transformar o vivenciado de outros cédigos. Considerando que, no espago
do jogo imaginario, ocorrem elaboracées sobre realidade, reproduzem-se
modos culturais de acdoes e modos de relacoes interpessoais, atribuem-se
significados as marcas da cultura que trazem referéncias a escrita.

Outro aspecto refere-se a criacdo literaria, que, atrelada a aborda-
gem vigotskiana, é considerada um processo que compde a mediacdo de
linguagem interior na criacdo de sentidos constitutivos da consciéncia.
Essa questdo apresenta uma complexidade que envolve a apropriacéo (ou
néo) da linguagem e escolhas que evidenciam tematicas de mais sentido

as criancas (ou nfo). A criacfo literaria proporciona a relagdo préxima
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das criancas com as criagdes literarias da humanidade, proporcionando
condig¢bes para enriquecer tanto o mundo cultural quanto o das emogoes.
Para Vigotski (2009, p. 96):

Todos que observam a criacdo literdria perguntam-se: qual é o senti-
do dessa criag¢do se ela ndo pode formar na crianga um futuro escritor,
criador, se ela é somente um fenémeno breve e esporadico no desenvol-
vimento do adolescente, que posteriormente se retrai ou desaparece por
completo? O sentido e o significado é que ela permite & crianca fazer uma
brusca transposi¢do no desenvolvimento da imaginacéo criadora que for-
nece uma nova direc¢do para a fantasia e permanece para a vida toda.

Nesse sentido, a criagdo literaria permite um aprofundamento dos
aspectos emocionais e dos impetos de atividades criadoras na relacéo en-
tre pensamento, linguagem e emocgéo, conectando o universo interno ao
mundo cultural. Refletindo sobre implicacées pedagdgicas, é fundamen-
tal romper com concepc¢des que minimizam a oportunidade de criancas
pequenas vivenciarem esse tipo de criacdo. Dadas as especificidades de
idade, contexto e desenvolvimento, desde muito cedo as criangas intera-
gem com o campo literdrio e sdo capazes de criar, desde que tenham aces-
so a diversas experiéncias, independentemente de estarem alfabetizadas
de forma convencional — uma preocupacio posta também nos estudos li-
terarios.

Além dessas questdes, o ato de desenhar na infincia, predominante
nesse grupo etario, é outra funcdo complexa. Vigotski (2009) apresenta di-
ferentes detalhamentos sobre esse processo, como o dominio do ato motor
e sua relacdo com a fala no ato de desenhar. A linguagem verbal é a base
para a linguagem grafica. O autor destaca estdgios relacionados aos es-
quemas, aos tracos e as representacoes, cada um com caracteristicas que
mostram as elaborac¢ées do momento histérico em que o autor produziu.

Considerando as relacgdes histdricas e culturais, o desenho carrega
em si um ato simbélico das compreensodes infantis sobre o mundo e suas
experiéncias. Pela abordagem da teoria histérico-cultural, o desenvolvi-
mento intelectual se concretiza por meio dos processos de interacdo com

o outro, de modo continuo e relacionado. De acordo com Vigotski (2008),
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a aprendizagem promove o desenvolvimento das funcées mentais, sendo
fundamental o papel das relagbes sociais, por meio das quais a crianga
se reconhece como sujeito nesse processo. O autor ressalta que “o apren-
dizado escolar induz o tipo de percepc¢ido generalizante desempenhando,
assim, um papel decisivo na conscientizacdo da crianca dos seus préprios
processos mentais” (Vigotski, 2008, p. 115).

O compromisso estabelecido entre instituices, areas e estudos fun-
damentados na teoria histérico-cultural institui um olhar de respeito a
infancia, abrangendo os modos de ensinar e estudar as relacoes de ensi-
no e seus efeitos. H4, nesse contexto, uma preocupacio constante com a
dinidmica entre aspectos intelectuais e afetivos. Vigotski (2009), em suas
investigagdes, analisou experimentos que tinham a intenséo de analisar
a atividade da crianca durante a solucédo de tarefas ou acdes, bem como
suas proéprias atividades criadoras. No &mbito das relagdes de ensino,
essa abordagem elucida os processos que ocorrem em situacées mais com-

plexas, tipicamente humanas.

Consideracdes finais

O presente texto teve como objetivo apresentar reflexdes sobre a
atividade criadora pela perspectiva da teoria histérico-cultural, funda-
mentada nos estudos de Vigotski (2009), como uma contribuicio para o
desenvolvimento das criangas enquanto sujeitos com direito a educacéo
e a formagdo humana. Foram discutidos elementos centrais dessa teoria,
considerando os pressupostos de Vigotski (2009) sobre a atividade cria-
dora como funcio tipicamente humana e as implicacées pedagégicas da
imaginacgéo e da criagdo na infincia.

O processo de criacdo e transformacdo do mundo ocorre continua-
mente. Nesse contexto, o jogo simbdlico e outras fungdes psicolégicas su-
periores desempenham um papel fundamental na constituicdo de zonas
de desenvolvimento proximal, contribuindo para a aprendizagem e o de-

senvolvimento. Diante do exposto, é necessario considerar que os aspec-
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tos da teoria de Vigotski nos permitem afirmar a infancia como uma cate-
goria social e histérica. Por isso, é na trama social, com base no trabalho
e nas ideias dos outros, que é possivel criar o novo. Nédo se cria do nada,
do vazio. A criacdo de modo individual implica uma forma da apropriacéo
da participacdo na cultura e estda sempre situada historicamente. Para
Vigotski (2009, p. 129):

Qualquer inventor, mesmo um génio, é sempre fruto de seu tempo e de
seu meio. Sua criacdo surge de necessidades que foram criadas antes
dele e, igualmente, apoia-se me possibilidades que existem além dele.
Eis porque percebemos uma coeréncia rigorosa no desenvolvimento da
técnica e da ciéncia. Nenhuma invenc¢éo ou descoberta cientifica pode
emergir antes que acontecam as condi¢des materiais e psicolégicas ne-
cessarias para surgimento A criacdo é um o processo de heranca histé-
rica e que em cada forma que sucede é determinada pelas anteriores.

Com esse pressuposto, o texto pretendeu levantar questoes sobre a
educacéo e o desenvolvimento das criancas, fundamentadas na concep-
cdo de que sio sujeitos datados pela histéria e pela cultura. Conforme
Vigotski (2009, p. 122), “todo o futuro é alcancado pelo homem pela ajuda
da atividade criadora”. A experiéncia do ato criativo néo ocorre ao acaso,
mas sim pelas condi¢des do processo histérico e cultural da humanidade.

Além disso, é fundamental reconhecer que a prépria escola e o proé-
prio ensino podem proporcionar vivéncias relevantes, permitindo que os
sujeitos sigam em desenvolvimento. Isso ocorre dentro da especificidade
da infancia, em tempos e espacos mais ricos em desenvolvimento ple-
no. Segundo Smolka e Nogueira (2002, p. 85), a escola contribui para a
“constituicdo do funcionamento mental e das complexas formas culturais
de comportamento, enquanto (re)produz modos de acéo, de interagdo, de
participacdo”. Dessa forma, a escola se configura como um dos principais
espacos que ancoram o processo de criacdo das criangas. Com intenciona-
lidade pedagégica, ela amplia as possibilidades de participacdo na vida

social e cultural que oferece as criangas.
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Vida e obra de Gaston Bachelard

Gaston Bachelard nasceu em 27 de junho de 1884, em Bar-sur-Au-
be, uma comuna francesa, e faleceu aos 78 anos em Paris. Ele comegou
sua carreira profissional como funcionario dos Correios, cargo que ocupou
entre 1907 e 1913. De origem humilde, Bachelard estudava enquanto
trabalhava, perseguindo o sonho de se tornar engenheiro, e, em 1912,
formou-se em Matematica (Dejan, 2017).

Em julho de 1914, casou-se com Jeanne Rossi, trés semanas antes
do inicio da Primeira Guerra Mundial, na qual foi convocado e serviu
por trés anos nas trincheiras. Apés a guerra, de 1919 a 1930, Bachelard
lecionou Fisica e Quimica em uma escola secunddria em sua cidade natal.
Durante esse periodo, desenvolveu um interesse crescente pela filosofia,
concluindo sua graduacio e seu doutorado em 1927, na Faculdade de Le-
tras da Sorbonne (Chimisso, 2001). Nesse mesmo periodo, viveu a alegria
do nascimento de sua filha, Suzanne, em outubro de 1919, e o luto pela
perda de sua esposa, em 1920.

Em 1930, tornou-se docente no Departamento de Filosofia da Uni-

versidade de Dijon. Em 1940, conquistou um lugar na Universidade de
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Sorbonne, sendo designado como chefe do Departamento de Histéria e
Filosofia das Ciéncias e professor da cadeira de mesmo nome. Seu maior
volume de produgées intelectuais ocorreu nas décadas de 1930 e 1940.

Além de sua atuacéo na filosofia, Bachelard era também um estudioso
da psicandlise, embora essa area nio tenha sido considerada em sua no-
meacéo para a cadeira. Influenciado pela psicanélise, escreveu varios livros
que abordam a importancia do irracional na mente humana, o que o ajudou
a desenvolver o conceito de obstdculos epistemoldgicos e a ideia de que o
conhecimento evolui de forma dindmica e descontinua (Chimisso, 2001).

Os livros mais relevantes para este trabalho sdo A formacdo do es-
pirito cientifico, publicado originalmente como La formation de [l'esprit
scientifique: contribution a une psychanalyse de la connaissance objec-
tive em 1938, e A filosofia do ndo, originalmente La philosophie du non:
essai d'une philosophie du nouvel esprit scientifique, publicado em 1940.
Nessas obras, a epistemologia de Bachelard é abordada por meio dos con-
ceitos de obstaculos epistemolégicos (Bachelard, 1978) e de perfil episte-
molégico (Bachelard, 2005), ambos discutidos a seguir neste trabalho.

Esses livros apresentam diversos exemplos que ilustram as ideias
de Bachelard, baseados em suas experiéncias como professor nas areas
de Fisica, Biologia, Matematica e Quimica. Além disso, tais exemplos po-
dem ser interpretados sob uma perspectiva pedagégica, oferecendo valio-

sas inspiragoes para o ensino de Ciéncias.

Obstaculos epistemoldgicos

A nocéo de obstaculos epistemolégicos foi proposta por Gaston Ba-
chelard em seu livro A formacdo do espirito cientifico (2005). Para o autor,
os obstaculos epistemolégicos sdo entendidos como os entraves inerentes
ao préprio conhecimento cientifico, que bloqueiam seu desenvolvimento e
séo motivo de atraso no ritmo de desenvolvimento da ciéncia e, em alguns
casos, podem até gerar regresséo do conhecimento. Vale destacar que es-

ses obstaculos néo estdo associados as dificuldades praticas da ciéncia,
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como a realizacdo de experimentos ou as limitacdes dos nossos sentidos
ao observar um fendémeno.

Além disso, os obstaculos epistemolégicos podem ter origens diver-
sas, como construcdes inerentes a prépria natureza humana ou decorren-
tes de causas sociais, sendo internos ao sujeito. Eles geram conflitos entre
a mente racional do cientista, ou do aprendiz de ciéncia, e a mente irra-
cional do ser humano. Bachelard (2005) afirma que esses obstaculos sédo
vicios ligados ao ato de conhecer, que se enraizam no pensamento. Sua
superacédo continua depende de uma catarse tanto intelectual quanto afe-
tiva, uma tarefa que exige forca de vontade e constante vigilancia. Por
essa razdo, Bachelard analisa a evolugdo do conhecimento cientifico por
meio da relacéo dialética entre a mente e os obstaculos epistemolégicos.

Segundo Bachelard (2005), a nocdo de obstaculo epistemolégico é
pouco conhecida na area da Educagdo. O autor reconhece que muitos pro-
fessores ndo conseguem entender o motivo de um estudante ndo com-

preender determinado contetido ou conceito cientifico.

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito come¢a como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeti-
cao da ligdo, que se pode fazer entender uma demonstracao repetindo-a
ponto a ponto. Néo levam em conta que o adolescente entra na aula de
fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: néo se trata, por-
tanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cul-
tura experimental, de derrubar os obstéculos ja sedimentados pela vida
cotidiana (Bachelard, 2005, p. 23).

Nesse contexto, Bachelard (2005) caracteriza os obstdculos episte-
molégicos em obstdculos da experiéncia primeira, obstaculos do conheci-
mento geral, obstaculo verbal, obstdculo substancialista e obstaculo ani-

mista, que serdo discutidos a seguir.

O perigo do saber ndao questionado

Em sua obra A formacgdo do espirito cientifico, Bachelard (2005) ex-
poe a histéria do que néo é ciéncia para, em contraste, esclarecer o que

realmente constitui a ciéncia. Ao delinear o que néo é ciéncia, fica eviden-
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te como os obstaculos epistemolégicos frequentemente impulsionaram o
desenvolvimento de um conhecimento que, mais tarde, seria superado
pela ciéncia moderna.

A alquimia e a filosofia natural sdo apresentadas como exemplos de
nio ciéncia e, ap6s uma ruptura, especialmente no que se refere ao irra-
cional da mente humana, emerge a ciéncia do século XIX, que estabelece
as bases da ciéncia moderna. Os cientistas, protagonistas desse processo,
precisam estar conscientes do poder que o irracional exerce sobre seu
pensamento e combaté-lo constantemente, pois a ciéncia é, fundamental-
mente, a aplicacdo da racionalidade na formulagio de questionamentos
e na busca de respostas. A construcdo da ciéncia moderna baseia-se na
aplicacdo imparcial e rigorosa da racionalidade.

Por um lado, essa racionalidade reforca a confianca da humanidade
na ciéncia; por outro, pode gerar a impressdo de que o conhecimento ad-
quirido é definitivo. Nesse contexto, é crucial evitar os extremos, que tam-
bém comprometem o progresso sauddvel da ciéncia: a complacéncia em
aceitar o conhecimento arduamente conquistado sem mais questiona-lo
é perigosa e pode levar a estagnacéo. Além disso, a ciéncia familiar, que
se manifesta no cotidiano, é frequentemente aceita sem questionamento,
justamente pela facilidade de n&o desafia-la.

O conhecimento ndo questionado passa, entéo, a servir de morada
para um obstaculo epistemolégico, pois a pergunta que gerou aquele co-
nhecimento é esquecida, dando espacgo para a resposta util produzida por
ela, lancando uma batalha entre dois instintos humanos: o irracional con-
tra o racional. Na primeira fase da vida do cientista, o impeto racional de
questionar o conhecimento estabelecido, de criar boas perguntas, a fim
de extrair da natureza a resposta disruptiva. Na segunda fase da vida de
(alguns) cientistas, quando a convivéncia com aquele conhecimento torna
as ideias tao claras que polarizam a prépria forma de pensar, prefere-se
aquilo que confirma o que é sabido. Mesmo os cientistas mais atentos

podem se tornar reféns da sua irracionalidade.
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E preciso retificar, variar as condi¢des de um experimento, fugir da
certeza e da unidade de uma teoria homogénea, completa, inquestionavel.
A razdo é o motor desse movimento a terras desconhecidas, obscuras, e
sua lanterna é a capacidade de abstracdo, de propor experiéncias indire-
tas. Pelo caminho, deve ficar o fascinio magnético pela experiéncia ime-
diata, concreta e tdo “real” aos sentidos.

Como afirmam Gottsmann e Delignieres (2016), é necessario fazer
uma catarse intelectual e afetiva, pois preconceitos e opinides séo contra
a liberdade de pensamento e do espirito critico promovido pela razéo. De
outra forma, independentemente das contradi¢des internas, é mais tenta-
dor refugiar-se nas respostas prontas do conhecimento néo questionado.
Nas palavras de Bachelard (2005, p. 24):

Logo, toda cultura cientifica deve comecar, como sera longamente expli-
cado, por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entfo, a tarefa mais
dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo permanen-
te, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e
dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer enfim a
razdo razoes para evoluir.

A experiéncia primeira

A experiéncia primeira é aquela que surge do primeiro contato com a
natureza. A percepcdo dos fenémenos a partir dos sentidos é tdo real, na-
tural, concreta, que passa acima de qualquer critica, estabelece-se como
verdade. Este obstaculo se da da “experiéncia colocada antes e acima da
critica” (Bachelard, 2005, p. 29). Para Bachelard (2005, p. 25):

[...] a observacgdo primeira é sempre um obstaculo inicial para a cultura
cientifica. De fato, essa observacdo primeira se apresenta repleta de
imagens; € pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la para se
ficar encantado. Parece que a compreendemos.

O espirito oriundo da experiéncia primeira é a favor da natureza,
uma continuacéo sem irregularidades da observacédo direta. No entanto,
o0 espirito cientifico deve se formar contra a natureza, por isso a experién-

cia primeira é um obstaculo epistemolégico. O espirito cientifico deve se
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formar contra a natureza, pois sempre se reforma, explora os limites do
conhecido, reconstruindo-o, extraindo dela aquilo que naturalmente ela
néo fornece, através de experimentos construidos para tal, conforme Ba-
chelard (2005, p. 29):

Eis, portanto, a tese filoséfica que vamos sustentar: o espirito cientifico
deve formar-se contra a Natureza, contra o que €, em nés e fora de nés,
o impulso e a informagéo da Natureza, contra o arrebatamento natural,
contra o fato colorido e corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se
enquanto se reforma.

2

E aqui que se deve tomar cuidado com a armadilha criada pelos li-
vros didaticos, que se apresentam, ou sdo percebidos, facilmente como
imutaveis, corretos, eternos. Ou, ainda, o conhecimento dos livros didati-

cos é passado como natural, mas nfo o é, segundo Bachelard (2005, p. 30):

Os livros de fisica, que hd meio século sdo cuidadosamente copiados uns
dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imével, que,
gracas a estranha persisténcia do programa dos exames universitarios,
chega a passar como natural; mas néo é; ja néo é natural.

Além disso, sdo produtos de experimentos mais ou menos elaborados,
de sistemas conceituais abstratos, j4 ndo mais conectados com a expe-
riéncia direta com a natureza, mediada pelos sentidos, “as experiéncias
e os livros agora estdo, pois, de certa forma desligados das observacoes
primeiras” (Bachelard, 2005, p. 30).

Além do uso dos livros didaticos, é comum, nas aulas de Fisica, a
realizacdo de demonstragdes experimentais. O professor incauto pode
deixar-se enganar pelo interesse guiado pela alma pueril e mundana dos
alunos, que se encanta com o belo fenémeno cuidadosamente apresenta-
do. Segundo Bachelard (2005, p. 12), essa alma é

[...] animada pela curiosidade ingénua, cheia de assombro diante do
minimo fendmeno instrumentado, brincando com a Fisica para se dis-
trair e conseguir um pretexto para uma atitude séria, [...] passiva até
na felicidade de pensar.

Portanto, o que acontece é um arrebatamento passageiro, alimenta-

do por um interesse superficial. O prazer gerado pelo estimulo imediato
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vence, atravancando o avanc¢o em direcdo ao conhecimento e a abstra-
cdo, faz-se presente o obstaculo da experiéncia primeira. O obstaculo da
experiéncia primeira cria uma espécie de individuo feliz, que acha que
entende o que estd observando. Todavia, ao ser questionado sobre o seu
conhecimento, percebe que nada sabe.

Por fim, a intuicdo primeira causa estagnagdo no avango do conheci-
mento e é a causa principal do que poderia ser uma tragicomédia ambien-
tada entre os séculos XVII e XVIII, cujos elementos principais seriam expe-
rimentos de ciéncias e cientistas excéntricos fazendo uso quase infantil de
seus laboratoérios, em um espetdculo de curiosidades. Segue uma descricéo

do jantar elétrico de Franklin para seus amigos, que ocorreu em 1748:

[...] mataram um peru por choque elétrico, assaram-no num espeto elé-
trico, diante de um fogo aceso por meio da garrafa elétrica: a seguir,
beberam a saude de todos os célebres entendidos em eletricidade da In-
glaterra, Holanda, Franca e Alemanha, em copos eletrizados, e ao som
da descarga de uma bateria elétrica (Bachelard, 2005, p. 41).

Apenas em 1785, Coulomb iniciou a publicacdo de uma série de sete
memorias, em que primeiro se apresentaram leis da eletricidade e do

magnetismo. Antes disso, havia cardapios elétricos para todos os gostos.

O conhecimento geral ou realista

Segundo Bachelard (2005), o espirito humano tende a oscilar natu-
ralmente entre dois extremos: o particular e o universal. Como ele afir-
ma, “o espirito cientifico pode enganar-se ao seguir duas tendéncias con-
trarias: a atracéo pelo particular e a atragéo pelo universal” (Bachelard,
2005, p. 75). Quando se inclina para um desses polos, o espirito tem a
tendéncia de ali permanecer, mas o verdadeiro progresso cientifico ocorre
no movimento continuo entre o particular e o geral.

Bachelard (2005) argumenta que nada prejudicou mais o avango do co-
nhecimento cientifico do que a falsa doutrina do universal, que predominou
de Aristételes a Bacon. Essa tendéncia a generalizagio, pela sua facilidade,

leva a pressa em expandir conceitos fracos, pouco conectados com as fun-
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coes fundamentais dos fendomenos, resultando em generalizacoes inadequa-
das disfarcadas de grandes leis. Muitas vezes, o problema da generalidade
reside no fato de ela ser uma meia verdade, que se sustenta na preguica
intelectual e ganha notoriedade sob a mascara de conhecimento genuino.

A dificuldade em avancar e mudar de paradigma pode estar presente
em qualquer area do conhecimento. Em um estudo sobre a percepgdo de
professores sobre os objetivos de programas bilingues na Espanha, Guil-
lén e Sanz (2019, p. 125) constataram que o obstiaculo do conhecimento
geral “impede a compreensio da mudanca presidida pela integracéo, pois
recorrem a concepgdes e categorias curriculares anteriores”.

O ardil das leis gerais estd em definirem palavras e néo coisas (Ba-
chelard, 2005). Utilizando as palavras certas, simples, de conhecimento
geral, o fendmeno é descrito, estando descrito, tem-se a sensacéo de que
foi compreendido. Tome-se como exemplo a forca magnética entre dois
imas permanentes. Ao aproxima-los, eles se atraem ou se repelem, de-
pendendo da sua posicdo relativa. Logo, afirma-se que existem dois po-
los, norte e sul, polos iguais se repelem e polos opostos se atraem. Basta
identificar os polos em cada im4, e o tipo de forca resultante podera ser,
assim, antecipado. Essa afirmacao esta correta, faz uso de palavras cujos
significados séo publicos: polo, atrair e repelir. O fenémeno foi descrito,
identificado, realizou-se a generalizacdo. O espirito incauto alegra-se por
dominar um novo conhecimento, pois “ha de fato um perigoso prazer inte-
lectual na generalizacdo apressada e facil” (Bachelard, 2005, p. 69).

Assim, uma contengdo para o surgimento de novas ideias é esta-
belecida, pois a lei é autoexplicativa, a identificacdo do fenémeno esta
completa. O obstaculo imposto pelo conhecimento geral, entdo, apresen-
ta-se como resposta negativa as seguintes questdes: é necessario estudar
mais de perto esse fenémeno? Deve-se buscar ideias de experimentos que
questionem a validade desse conhecimento? Decorrem dai duas conse-
quéncias. A mais direta é o empobrecimento da técnica experimental; a
outra, igualmente importante, é a falta de elementos para uma descricéo

matemaéatica do fendomeno.
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Seguindo o exemplo supracitado, a forca magnética seria descrita
apenas em termos dos tipos de polos e da distdncia entre eles, todos os
outros materiais magnéticos devem seguir essa regra. A crenca nessas
varidveis ndo é capaz de explicar ou gerar um movimento para buscar ex-
plicar, por exemplo, fen6menos magnéticos quinticos ou mesmo a origem
do magnetismo.

Os resumos gerais causam imobilidade. A fuga da inércia do resumo
geral consiste em tomar seus conceitos e complica-los, dando-lhes novas
facetas e procurando brechas que possam ser exploradas com os experi-
mentos certos. A ciéncia passa a construir os seus objetos. O desenho de
um experimento ocorre mediante a criacdo de condi¢des técnico-experi-
mentais para extrair da natureza néo aquilo que ela oferece espontanea-
mente, como quem estende a méo para colher uma fruta madura, mas
sim revelar um comportamento escondido.

Enquanto as experiéncias no periodo pré-cientifico eram vagas, o
conceito revisto e cientifico esta atrelado a técnica experimental que o
gerou. Como afirma Bachelard (2005, p. 30), trata-se de “uma ciéncia
elaborada num mau laboratério, mas que traz assim mesmo a feliz marca
desse laboratoério”. Se houvesse uma escala de cientificidade de determi-
nado conceito, ela seria proporcional ao nivel técnico empregado no seu
embasamento experimental.

O conceito deve ser revisto conforme os experimentos que lhe deram
existéncia. Além disso, deve incorporar as caracteristicas e limitacoes de
seus experimentos geradores, processo que Bachelard denomina feno-
menotécnica. Como ele afirma: “De fato, para o espirito cientifico, todo
fenémeno é um momento do pensamento tedrico, um estagio do pensa-
mento discursivo, um resultado preparado. E mais produzido do que in-
duzido” (Bachelard, 2005, p. 127).

A ciéncia moderna busca limitar seu campo experimental, e a preci-
sdo na execucdo dos experimentos é uma condi¢édo para isso. A observa-
céo dos fendmenos faz surgir as variaveis matematicas que os governam.

No interior do complexo sistema racional do conhecimento, as variaveis
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matematicas podem revelar comportamentos sutis. O cientista, por con-
seguinte, retorna ao experimento e o ajusta para expor com maior clareza
essas sutilezas.

Nessa conjuncéo entre conhecimento fisico-matematico e técnica ex-
perimental, a ciéncia moderna empreende fuga da inércia imposta pelo
obstaculo do conhecimento geral. E a objetividade, e néo o universalismo,

que deve caracterizar o pensamento cientifico moderno.

O obstéaculo verbal

O periodo pré-cientifico da Fisica, ou ainda filosofia natural, mais
precisamente nos séculos XVII e XVIII, poderia ser chamado de periodo
das teorias metaféricas. O processo de criagéo de conhecimento fisico nes-
se periodo poderia ser resumido como: (i) a observacdo de determinado
fenémeno; (ii) a escolha de uma metafora para explicar o fendmeno; (iii)
prever ou adequar novos fenémenos dentro do sistema metaférico.

A metafora se transforma na explicacdo do fendomeno e, consequen-
temente, baliza experimentos e ideias posteriores. O uso desse recurso é
uma forma de recorrer ao concreto quando uma explicagédo objetiva de-
mandaria abstracéo e linguagem matematica. O realista é o senhor das
metaforas.

Galeni ([1834]1874, p. 625) considerava necessario apresentar os
cinco sentidos do corpo humano de forma concreta. Baseado no principio
grego da interacdo de semelhante com semelhante, ele declara que “po-
demos dizer que a visdo é um instrumento luminoso, a audicdo é aérea, o
olfato é vaporoso, o paladar é amido e o tato é terreno”. Podemos afirmar
que o padre Castel (1743, p. 6 apud Bachelard, 2005, p. 282) também

cede ao apelo do concreto ao declarar:

De modo natural observamos e sentimos a maioria das coisas, a luz, o
calor, o frio, o vento, o ar, a 4gua, o fogo, a gravidade, a energia, a dura-
cdo etc. Cada olhada é uma observacdo da natureza; cada operacgéo de
nossos sentidos e de nossas maos é uma experiéncia.
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Quando utilizadas dessa forma, essas imagens generalizadas apre-
sentam o lado concreto sem a cautela devida, prejudicando a visdo abs-
trata e agucada dos fenémenos reais. Afinal, se a audicfo é aérea néo se
considera a propagacdo por materiais sélidos, ou, se cada observacio da
natureza é uma experiéncia, ndo ha necessidade de desenvolver um ins-
trumento de medi¢do mais acurada. Tratam-se, pois, de obstaculos tanto
para o avanco da ciéncia quanto para o aprendizado da ciéncia nas esco-
las. Guillén e Sanz (2019) afirmam que o uso de determinadas palavras-
-chave ou conceitos, cujos significados sdo imprecisos e instdveis, ou a
falta de termos mais adequados, prejudica o avanco do trabalho cientifico
e do ensino de forma geral.

Claverie e Abergel (2016) afirmam que superar o obstaculo verbal
exige uma andlise seméantica imediata, levando em consideracédo deta-
lhes ou nuances que anteriormente nio eram percebidos pelos avancgos
cientificos. Os autores destacam que isso requer um grande esforco refle-
xivo, pois envolve a reconsideracéo de conceitos que, até entéo, eram con-
siderados 6bvios e autoexplicativos, baseados na experiéncia cotidiana.

Na ciéncia moderna e especialmente na Fisica, as metaforas ainda
sdo frequentemente utilizadas. O uso de uma imagem ou palavra cujos
detalhes sdo acessados diretamente pelos sentidos, ou seja, de um exem-
plo concreto, é feito propositalmente. Cria-se um degrau antes de se apre-
sentar o sistema de representacio abstrato, tome-se como exemplo a ana-
logia hidraulica para explicar determinados fenémenos elétricos.

Por fim, Bachelard (2005) é cauteloso com a adogdo de metaforas,
sua aprovacdo no ensino da ciéncia moderna é justificada quando sédo
construidas a partir da explicacdo cientifica, mas a tentacio realista
ainda persevera, especialmente entre os alunos. Assim, o professor deve
explicitar as limitagdes daquela representacdo, evitando que o aluno se

contagie por uma preguica intelectual, pois:

[...] o perigo das metaforas imediatas para a formacédo do espirito cienti-
fico é que nem sempre sido imagens passageiras; levam a um pensamen-
to auténomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem
(Bachelard, 2005, p. 101).
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O conhecimento unitario e pragmatico

Os obstaculos do conhecimento geral e o obstaculo verbal pertencem
ao extremo de concepc¢io universal do conhecimento. Entretanto, é possi-
vel avangar ainda mais e encontrar o obstaculo do conhecimento unitario
e pragmatico, que ndo mais faz uso primeiro do empirico, mas ja pode ser
caracterizado como um pensamento filoséfico (Bachelard, 2005).

Esse obstaculo funda-se nos conceitos de perfeicdo e unidade da na-
tureza. A partir deles, derivam-se adjetivos dos mais variados, como puro,
limpo e constante. Esses conceitos e adjetivos guiam tanto premissas
quanto conclusdes, dominando o avanco do pensamento, que seria como
raciocinar “segundo as ideias dos Poetas, dos Filésofos e de Moisés” (Ba-
chelard, 2005, p. 108).

Tome-se a luz, ao ser tratada como algo ja presente no imaginario
humano e relacionado ao divino, possuindo o necessario para facilitar e
justificar o obstédculo do conhecimento unitario, o qual foi difundido por

diversos textos do século XVIII, como o seguinte:

A Luz anima e alegra toda a Natureza; onde ela falta, ndo h4 alegria,
nem forca, nem vida; s6 ha horror, fraqueza, vacuo. A luz é, portanto, a
unica de todas as criaturas sensiveis que se assemelha e é conforme a
Divindade (Avant-Propos, III apud Bachelard, 2005, p. 105-106).

Portanto, se a luz é como a Divindade, as propriedades da luz tam-
bém devem ser de caracteristicas divinas. O trecho a seguir explicita esse
raciocinio quando o autor tenta reconciliar o aspecto divino da luz com a

sua propriedade de decréscimo de intensidade e a distancia:

Se seguissemos as opinides comuns, seria preciso acrescentar que a Luz
se enfraquece por si s6 ao afastar-se do corpo luminoso; que, a exem-
plo de todas as outras qualidades, ela perde pouco a pouco sua virtude
nos progressos que faz; e é essa a verdadeira razéo pela qual ela se
enfraquece e até, no fim, se torna insensivel. Mas, sejam como forem
as outras qualidades, temos certeza de que a Luz é de natureza e de or-
dem téo acima delas, que néo estd sujeita a nenhuma de suas enfermi-
dades... (seu) enfraquecimento é apenas exterior, ndo chega a esséncia
nem a virtude interior da Luz (C. de La Chambre, 1662, p. 230 apud
Bachelard, 2005, p. 106).
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Assim, fica claro como o obstaculo do conhecimento unitario pode
impedir a evolugdo do espirito cientifico e, nesse caso, descartar novos
estudos sobre a dependéncia da intensidade da luz em relacéo a distancia
da fonte. Nesse espirito pré-cientifico, a unidade é o principio da nature-
za, capaz de apaziguar todas as supostas irregularidades e dualidades,
em escalas grandes ou pequenas, dos fen6menos observados.

Ha, também, o obstaculo do conhecimento pragmatico, uma espécie
de irmé&o do conhecimento unitdrio, que vé a utilidade como principio de
existéncia de objetos ou fenémenos naturais, sendo também chamada de
“inducdo utilitaria” (Bachelard, 2005, p. 113). A procura e a justificacio
de alguma utilidade sao fruto da necessidade de organizacdo extrema;
entretanto, a utilidade geralmente é direcionada para a perspectiva hu-
mana. O fendmeno ou objeto deve servir ao homem de alguma forma, pois
essa é a razdo de sua existéncia.

Ao (se julgar) encontrar fenémenos uteis na natureza e para a na-
tureza, logo se buscam outros fenémenos similares que serdo tuteis igual-
mente para servir ao homem. Bachelard (2005) afirma que o homem n#o
critica o util e néo sabe limita-lo. Um exemplo de inducéo utilitaria apre-
sentado por Bachelard (2005), citando Réaumur, é o seguinte: as crisali-
das de lagarta transpiram e dependem dessa transpiracdo para evoluir,
ao recobri-las com verniz, reduz-se ou estagna-se a velocidade da evo-
lugéo; logo, pode-se cobrir o corpo humano com uma espécie de verniz,
fazendo-se reduzir a sua velocidade de envelhecimento. Nota-se, nesse
exemplo, a necessidade de transferir a utilidade para a perspectiva hu-
mana. Também se encontram exemplos, como a seguir, cuja utilidade ale-
gada perdura até hoje nas mentes menos instruidas.

O uso de materiais magnéticos para fins medicinais é utilizado até
hoje em colchoes, sanddlias, pulseiras. Alega-se que o magnetismo ajuda
a diminuir dores sem a necessidade de procedimentos invasivos ou me-
dicamentos. Essa fascinacdo pelo magnetismo é antiga e Van Swinden
(1785, p. 4 apud Bachelard, 2005, p. 115) tenta encontrar uma utilidade

virtuosa que justifique a sua existéncia:
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Pergunto ainda a todo Fisico sincero se estd interiormente convencido
de que essa for¢ca magnética, tdo universal, variada, espantosa e ad-
mirdvel, foi produzida pelo Criador apenas para orientar as agulhas
imantadas, que foram durante tanto tempo desconhecidas do género
humano...

Ou seja, como o0 magnetismo ja existia antes das bussolas, deveria
haver uma utilidade anterior, que justificasse a sua existéncia, e tal utili-

dade seria voltada a um bem humano mais essencial, a satde.

O obstéaculo substancialista

Ao se estudar uma substéncia, pode-se ter a tentacéo de conceder a
ela diversas qualidades. Geralmente, essas qualidades sdo vistas como
estando em seu interior, e é dever do experimentador trazé-las a tona.
Afinal, sob a perspectiva do obstdculo substancialista, “a substéncia é o
seu interior” (Bachelard, 2005, p. 123). Aideia de substéncia, tdo simples
e clara, funciona como um obstaculo epistemolégico na construcio de co-

nhecimentos nio substancialistas.

Um dos sintomas mais claros da sedugdo substancialista é o acimulo
de adjetivos para um mesmo substantivo: as qualidades estéo ligadas
a substancia por um vinculo tdo direto que podem ser justapostas sem
grande preocupacdo com suas relagdes mutuas. [...] quanto menos pre-
cisa for uma ideia, mais palavras existem para expressa-la. No fundo, o
progresso do pensamento cientifico consiste em diminuir o nimero de
adjetivos que convém a um substantivo, e ndo em aumentar esse nime-
ro. Na ciéncia, os atributos sdo pensados de forma hierarquica e néo de
forma justaposta (Bachelard, 2005, p. 140).

A alquimia reserva diversos exemplos de obstaculos substancialis-
tas. As substincias possuem qualidades intimas virtuosas, podendo ser
tdo valorizadas que se questiona como algo tdo numeroso e nobre poderia
acomodar-se em um interior tdo pequeno. O filésofo realista, refém do
obstaculo substancialista, faz com que ele préprio pereca numa espécie
de conto de fadas que ignora propor¢oes de tamanho (Bachelard, 2005).

Um dos objetivos da vida intima do alquimista virtuoso se confunde

com o proprio objetivo da alquimia, que é perseguir certas qualidades
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valorosas presentes no intimo das substincias cuidadosamente escolhi-
das, encontrando as chaves que as desnudem, que as virem do avesso. “O
realista acumula entdo na substincia, como 0 homem previdente na des-
pensa, os poderes, virtudes, for¢as, sem perceber que toda forca é relacdo”
(Bachelard, 2005, p. 127).

Outro exemplo muito instrutivo apresentado por Bachelard (2005)
refere-se a resisténcia elétrica, comparando o espirito pré-cientifico de
Aldini com o espirito cientifico de Ohm. Nesse exemplo, ha outra faceta do
obstaculo substancialista, quando se nomeia uma substéncia responsavel
pelo fenémeno observado, neste caso, a eletricidade. A substiancia assume
novas propriedades além da intuicéo inicial que a criou, neste caso, trans-
mitir eletricidade.

Aldini, sobrinho de Galvani, ao realizar experimentos de condutivi-
dade elétrica com diversos fluidos, confia nos dados imediatos de paladar
e tato obtidos por eletrodos em sua lingua, para conferir a substancia elé-
trica as variagdes percebidas no fendémeno. Ao fazer passar a substancia
da eletricidade por diferentes meios, ela carregaria consigo as proprie-
dades desses meios. Assim, Aldini atribui mais uma propriedade a essa

substincia. Acreditando nisso, ele descreve:

[...] obtive os seguintes resultados de descargas sucessivas da mesma
pilha: através da urina, 5 de for¢a, gosto muito 4cido, clardo branco;
através do leite, 4 de forca, gosto doce, ligeiramente 4cido, clardo ver-
melho; através do vinho, 6 de for¢a, gosto ligeiramente 4cido; através do
vinagre, 2 de forca, gosto picante, clardo vermelho; através da cerveja,
7 de forga, gosto picante, clardo esbranquicado... através da solucio de
muriato de s6dio, 10 de forca; nesta experiéncia e nas seguintes néo
dava para suportar a sensacdo na lingua... (Aldini, 1804, p. 206 apud
Bachelard, 2005, p. 130).

A substéncia leva consigo tanto o gosto doce do leite quanto o picante
do vinagre, ocorrendo a “substancializacdo de uma qualidade imediata
percebida numa intuic¢éo direta” (Bachelard, 2005, p. 127).

Em contrapartida, o conceito de resisténcia elétrica proposto por
Ohm ¢ abstrato e matematico, ndo se limita mais & impressdo primeira

obtida pelos sentidos. Caso alguém queira estender as aplicacdes da re-
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sisténcia ou atribuir-lhe novas fungées, o nicleo conceitual no qual a lei

de Ohm est4 inserida impede qualquer invengdo desse tipo.

O obstaculo animista

Quando a intuicdo da vida domina as explicacdoes de fendémenos que
nio estdo diretamente relacionados a ela, esbarramos no obstaculo ani-
mista. Praticamente todos os verbos relacionados a vida podem ser esca-
lados para explicar um fenémeno fisico: respirar, alimentar-se, dormir,
correr, voar, nadar, saltar, reproduzir-se, crescer, evoluir, cavar, escalar,
esconder-se, lutar, curar, comunicar, pensar, aprender, adaptar-se, cons-
truir, hibernar, aquecer-se, proteger, pular, empurrar, puxar. Se vocé ja
utilizou algum desses verbos para explicar um fenémeno fisico, é provavel
que tenha se deparado com o obstaculo animista.

E claro que tais verbos néo representam, por si s6, o animismo e
poderiam ser utilizados com o devido cuidado, mas, quando vém carrega-
dos do contexto vital, geram dificuldades para a compreensio cientifica.
O corpo humano também surge, nesse contexto, como um “aparelho de
fisica, um detector quimico, um modelo de fené6meno objetivo” (Bachelard,
2005, p. 201).

A seguir, temos um exemplo do uso do verbo crescer no contexto vital.
Veja como, ao explicar o fen6meno dessa forma, o avango do conhecimento
é prejudicado, ja que nenhum experimento pode gerar conhecimento til

a partir desse pressuposto:

[...] os minerais crescem e renascem como as plantas, porque, se as es-
tacas para enxerto das plantas formam raizes, os estilhagos das pedras
ou dos diamantes que foram lapidados, se enterrados na terra, reprodu-
zem outros diamantes e outras pedras ao cabo de alguns anos (Hecquet,
1712, p. 136 apud Bachelard, 2005, p. 196).

O trecho supracitado exemplifica o que Bachelard (2005) chama de
mito da fecundidade das minas. Trata-se, portanto, de sobrepor fenéme-
nos fisicos aos fenémenos biol4gicos, relacionando os reinos animal, mine-

ral e vegetal, dando maior importincia aos reinos animal e vegetal.
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O préprio Lavoisier é tomado pela intuicdo vital ao questionar as
transformacoes entre os trés reinos da natureza (Berteloth, 1902, p. 168
apud Bachelard, 2005, p. 187):

Por meio de que procedimentos a natureza opera essa maravilhosa cir-
culacdo entre os trés reinos? Como consegue formar substincias com-
bustiveis, fermentdveis e putresciveis, com materiais que ndo tinham
nenhuma dessas propriedades? Sdo mistérios até agora impenetraveis.
Entrevé-se, porém, que a vegetacdo e a animalizagdo sejam fend6menos
inversos aos da combustéao e da putrefacio.

Verifica-se que o obstaculo animista impediu Lavoisier de, pelo me-
nos, perceber que a combustdo, um processo de oxidagdo, tem seu oposto
na reducdo. A comparacdo entre os reinos da natureza, ou seja, seguir o
caminho tracado pelas necessidades do que é vivo, é uma tentativa de
assentar-se em bases concretas, de escapar da abstracdo. A intuicfo ani-
mista tudo pode abarcar e, sendo assim, convence facilmente. Segundo
Bachelard (2005), a intuicdo da vida impede um estudo objetivo dos fe-
nbémenos fisicos, havendo uma inversdo dos meios de explicagdo na era
pré-cientifica, pois, em lugar de explicar os fendmenos biolégicos por prin-
cipios fisicos, o universo era estudado a partir de atribui¢ées de caracte-
risticas biol6gicas do homem.

Bachelard (2005) enfatiza que, na sala de aula, deve-se falar em obs-
taculos pedagégicos. O aluno ndo possui um espirito imaculado, aguar-
dando a aula para poder criar os seus conceitos sobre o que quer que o
curriculo lhe imponha. Antes, o professor deve ter consciéncia de que lida
com espiritos velhos, ou seja, o aluno ja possui pré-conceitos oriundos
de suas experiéncias didrias. E a sua familiaridade com esses conceitos
torna-os mais atraentes e reais para o aluno do que uma teoria abstrata
apresentada pelo seu professor de Fisica.

Assim, o trabalho do professor de Fisica, ou de Ciéncias, é o de gerar
uma mudanca de cultura experimental; deve-se desfazer a estrutura das
intui¢bes primeiras. Do contrario, a explicagdo do professor sera um tra-
balho desperdicado. Essa forma de iniciar os estudos de um conceito novo

demanda um esforco néo s6 intelectual, mas também afetivo. Ao aluno,
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sera apresentada a limitacdo de suas crencas, gerando ao mesmo tempo
satisfagdo por conhecer mais e frustragédo por ter conhecido menos. Ao
professor, é cobrado que assuma que falhou, mudando de uma pedagogia

estéril para uma mais dinidmica e adaptativa.

Perfil epistemolbgico

Ao pensamento cientifico, por ser tdo dindmico, ndo cabe uma deter-
minada filosofia. Essa filosofia seria, por si mesma, completa, acabada,
e apenas isso é suficiente para que ela falhe em abranger toda a efer-
vescéncia da mente humana, expressa na evolucio cientifica. Bachelard
afirma que, no lugar de uma determinada filosofia, ha de se definir uma
filosofia aberta, dispersa, que persiga a superacéo dos seus principios.

Nesta filosofia aberta que sera apresentada, a Filosofia do Ndo néo se
refere a uma negacgédo absoluta daquilo que ja esta constituido, mas a uma
dialetizacdo dos seus principios em busca de novos fendmenos ou conceitos,
quaisquer que sejam. Por novo, espera-se algo que contradiga a teoria an-
terior e, no sucesso ao dialetizar, saber que isso ndo é permanente.

Por isso, a filosofia aberta recusa um ponto de vista tnico para con-
templar o pensamento cientifico, suas diferentes teorias, aplicac¢oes e for-
mas de descobertas. Afinal, deve ser dado ao cientista também a possi-
bilidade de sonhar novas teorias, experimentos e fenémenos, mesmo que
isso ndo seja compartilhado oficialmente com seus pares, pois os meios de

evolucéo do pensamento cientifico sdo diversos.

A nocao de perfil epistemoldgico

Além de defender a tese da existéncia de obstdculos na evolucgio
do conhecimento, na obra A filosofia do ndo, Bachelard (1978) buscou
estabelecer as bases filoséficas do novo espirito cientifico. Nela, o autor
defende que o progresso de um conhecimento cientifico se da no sentido
de um racionalismo crescente, passando por estagios intermediarios bem

estabelecidos. Além disso, os conceitos submetidos a determinada area
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do conhecimento cientifico séo passiveis de serem categorizados dentro
desses estagios de desenvolvimento.

Esses estagios de evolugdo do conhecimento!, que também abran-
gem as diversas maneiras que um conceito se apresenta na mente de uma
pessoa qualquer, cientista ou néo, sdo: realismo ingénuo, empirismo claro
e positivista, racionalismo classico, racionalismo completo e racionalismo
dialético (Bachelard, 1978). Bachelard (1978, p. 29) declara que “esta or-
dem é genética. Esta ordem mostra a prépria realidade da epistemologia”.

A coexisténcia de diversos sistemas filoséficos é a tentativa de Ba-
chelard de conciliar a busca do filésofo por submeter toda a ciéncia a
certos principios gerais e o foco do cientista nos fendomenos particulares?,
pois:

[...] se se pretende esclarecer os problemas da ciéncia através da refle-
x40 metafisica, se se pretende misturar os teoremas e os filosofemos,
surge imediatamente a necessidade de aplicar uma filosofia necessaria-
mente finalista e fechada a um pensamento cientifico aberto. Corre-se

o risco de néo agradar a ninguém; nem aos cientistas, nem aos filésofos,
nem aos historiadores (Bachelard, 1978, p. 3).

Ou, ainda, em outras palavras, “[...] cada filosofia fornece apenas
uma banda do espectro nocional, e é necessario agrupar todas as filoso-
fias para termos o espectro nocional completo de um conhecimento parti-
cular” (Bachelard, 1978, p. 29).

Cada uma dessas escolas filoséficas é uma etapa da evolugdo do espi-
rito cientifico e mais divisdes podem surgir, dependendo apenas do desen-
volvimento das teorias cientificas. O sentido natural da evolugéo vai do
Realismo Ingénuo para o Racionalismo Discursivo, com a tendéncia de se
afastar do Realismo. Existem teorias cientificas que ndo alcancam o ulti-
mo nivel racionalista discursivo; portanto, deve-se considerar o contexto

em que essa nocdo é aplicada.

1 Também chamados de escolas filosdficas.
2 Nesse ponto, Bachelard (1978, p. 3) faz referéncia aos “obstaculos epistemolégicos contra-
rios que limitam todo o pensamento: o geral e o imediato”.
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Dessa filosofia da ciéncia dispersa surge a ideia de perfil epistemo-
légico, que pode ser aplicada: a) a avaliacdo do desenvolvimento de de-
terminado conceito dentro de um campo de estudo cientifico ou do desen-
volvimento do préprio campo de estudo; ou b) a forma como o conceito é
utilizado pelo individuo. No primeiro caso, pode-se citar como exemplo a
proposta de Pinto e Zanetic (1999) de relacionar as teorias da fisica da
luz as escolas filosé6ficas de Bachelard, cujo resultado esta representado

na Figura 1.

Figura 1 — Classificagao do conceito de luz dentro das escolas filoséficas de Bachelard

& | NOVE CIENTIFCE |
dualidade ou dualismo — <— Ultraracionalismo
onda-particula
%
| cewriico |
Particula - Newton ——: <—— racionalismo
onda - Huyghens
#*
Feixe ou eidola — ____realismo
Luz como objeto positivismo
# FPRE-CIENTIFICE
propriedades dos — — animismao
olhos - quid > <
#

Fonte: Pinto e Zanetic (1999, p. 11).

No segundo caso, para utilizar determinado conceito, pode-se toma-
-lo em uma “versio” de acordo com o contexto. Uma mesma pessoa possui
diversas “versdes” prontas para serem utilizadas, cada uma delas corres-
pondendo a uma das cinco escolas filoséficas. A validade dessa proposicdo
depende de sua aplicagdo a um conceito especifico e em um determinado
contexto sociocultural. Assim, essa abordagem se torna tutil como ferra-

menta para a psicologia do espirito cientifico.
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Insistimos no fato de um perfil epistemolégico dever sempre referir-se
a um conceito designado, de ele apenas ser valido para um espirito par-
ticular que se examina num estadio particular da sua cultura. E esta
dupla particularizagédo que torna um perfil epistemolégico interessante
para uma psicologia do espirito cientifico (Bachelard, 1978, p. 25).

Como exemplo, Bachelard (1978) apresenta seu perfil epistemol6-
gico para o conceito de massa (Figura 2). Nele, a altura de cada coluna
representa o nimero de vezes em que utilizou o conceito de massa sob
a perspectiva de determinada escola filoséfica, funcionando como uma
medida da frequéncia de uso. Entretanto, o autor ressalta que a medida
realizada pelo préprio individuo sobre si mesmo é uma “medida muito
grosseira” (Bachelard, 1978, p. 25).

Figura 2 — Perfil epistemolégico da nocao pessoal de massa de Bachelard

Racionalismo
classico da
mecinica
racional
L Racionalismo
Empirismo completo
claro e (Relatividade)
positivista
Realismo Racionalismo
ingénuo discursivo

Fonte: Bachelard (1978, p. 25).

a) No realismo ingénuo, a massa é vista como “maior tem mais mas-
sa”; essa é a definicdo mais simples e grosseira do conceito, pois
nédo ha provas subsidiando tais conclusdes. Ela é inata, ndo sendo
necessario que seja ensinada.

b) No empirismo, ha a observacio dos fendmenos, mas se caracteri-
za somente pela sua descrigdo. Embora o niimero de observagoes
varie, ndo hd uma investigacdo para encontrar uma racionaliza-

cdo que explique os fenémenos.
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¢) O racionalismo classico supera essas duas escolas anteriores, pois
a razéo supera a observacgio rasa dos fendmenos. Nesse contexto,
pode-se citar a nocdo de massa dentro da mecinica newtoniana
e sua relacdo com a variacdo temporal do momento linear. A pro-
posta de Newton também implica um universo determinista.

d) A zona do racionalismo completo é de dificil defini¢cdo, mas ca-
racteriza-se pelo surgimento de novos conceitos que multiplicam
as nogoes elementares, mas sem romper com elas. Um exemplo
é a teoria da relatividade, que expande o conceito de massa ao
mesmo tempo que mantém uma relacio com a visdo anterior, so-
fisticando-a.

e) O racionalismo discursivo néo esta presente em todos os campos
da ciéncia, pois resulta da racionalizacédo tedérico-instrumental
em avang¢ada maturidade. A mecénica de Dirac, com a proposi-
cdo de um conceito de massa negativa, dialetiza com o conceito
de massa em todas as zonas anteriores e necessita de uma nova
reorganizacdo dos principios das teorias vigentes. E nessa zona
que o cientista se permite sonhar, e a criatividade se torna um

elemento essencial na evolugéo do espirito cientifico.

Portanto, a nocéo de perfil epistemolégico pode ser aplicada tanto a
evolugéo de ideias e conceitos dentro de determinado conhecimento cien-
tifico quanto a avaliacdo do perfil epistemolégico individual. Bachelard
destaca que o perfil individual pode variar conforme o momento da anali-
se, e sua quantificacdo é complexa. A essa dificuldade, ele ndo apresenta
uma solucdo, sendo necessario desenvolver abordagens especificas para
cada pesquisa. Nesse sentido, Souza (2014, p. 196) comenta que a cons-
trucdo de instrumentos para sua tese de doutorado “foi um trabalho mui-

to dificil e demandou muito tempo e reflexdes”.
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Consideracdes finais

Ao finalizar este capitulo, reafirmamos a importincia dos conceitos
de obstdculos epistemoldgicos e perfis epistemolégicos de Gaston Bache-
lard para a compreenséao e o desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Ao longo do estudo, tornou-se evidente que os obstaculos epistemolégicos
séo entraves intrinsecos ao processo de aprendizado e evolugéo da ciéncia.
Embora muitas vezes invisiveis, eles exercem uma influéncia significati-
va sobre a forma como o conhecimento é produzido e transmitido.

A andlise dos diferentes tipos de obstdculos — desde a experiéncia
primeira até o obstdaculo animista — demonstra como o pensamento cienti-
fico é constantemente desafiado por preconceitos, intui¢ées iniciais e con-
ceitos enraizados, que podem distorcer a percepgdo da realidade e limitar
o avanco das ciéncias. A superacdo desses obstaculos exige uma catarse
intelectual e afetiva, em que o individuo, seja cientista ou estudante, deve
estar disposto a questionar e desconstruir as ideias pré-concebidas.

O conceito de perfil epistemolégico constitui uma ferramenta valiosa
para avaliar o desenvolvimento dos conceitos cientificos tanto no nivel
individual quanto no coletivo. Ao reconhecer que o conhecimento néo é
estatico, mas evolui através de diferentes estagios filoséficos e racionais,
Bachelard propde uma compreensido mais dindmica e dialética do pro-
gresso cientifico. Essa abordagem permite que educadores e pesquisado-
res identifiquem e trabalhem com as diversas formas de entendimento
que coexistem em um ambiente de aprendizagem, promovendo uma edu-
cacdo cientifica mais critica e reflexiva.

Neste capitulo, evidenciamos que a epistemologia bachelardiana, ao
focar nos obstdculos e perfis epistemolégicos, ndo apenas enriquece a filo-
sofia da ciéncia, mas também oferece perspectivas praticas para o ensino
e a pratica cientifica. Compreender e aplicar esses conceitos possibilita a
construcdo de uma cultura cientifica mais aberta, critica e progressiva,
capaz de enfrentar e superar os desafios impostos pelos obstdculos epis-

temolégicos.

-169 -



Rafael Cardim Pazim | Nelson Luiz Reyes Marques | Cristiano Roberto Buzatto

Referéncias

BACHELARD, G. A formacdo do espirito cientifico. Rio de Janeiro: Contraponto Edi-
tora Ltda., 2005.

BACHELARD, G. A Filosofia do ndo. 2. ed. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1978. (Colecdo
Os Pensadores).

CHIMISSO, C. Gaston Bachelard: Critic of Science and the Imagination. USA: Rout-
ledge, 2001.

CLAVERIE, J.; ABERGEL, C. Giant viruses: the difficult breaking of multiple epis-
temological barriers. Studies in History and Philosophy of Biological and Biomedical
Sciences, v. 59, p. 89-99, 2016.

DEJAN, P. On the application of Gaston Bachelard’s philosophy of science and epis-
temology to the problem of understanding in history of sociology. Sociologija, v. 59, ed.
2, p. 156-172, 2017. DOLI: https://doi.org/10.2298/SOC1702156P.

GALENTI, C. De placitis hippocratis et platonis - Librim Novem. Ed. Mueller, I. Leipzig
publishing house of B.G. Teubner, 1874 (1834).

GOTTSMANN, L.; DELIGNIERES, D. A propos des obstacles épistémologiques a
I’émergence du concept de compétence. Movement & Sport Sciences — Science & Mo-
tricité, v. 94, p. 71-81, 2016. DOI: 10.1051/sm/2015023.

GUILLEN, C.; SANZ, F. J. Un dispositivo para una relacién pragmética de los
docentes con los objetivos de programas bilingiies, desde un estudio en documentos
de planificacién. Publicaciones, v. 49, n. 5, p. 113-130, 2019. DOI: 10.30827/publica-
ciones.v49i5.15116.

PINTO, A. C.; ZANETIC, J. E possivel levar a fisica quantica para o ensino médio?
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 16, n. 1, p. 7-34, abr. 1999.

SOUZA, P. H. de. Epistemologia e cultura no ensino de fisica: desvelando os conceitos
de tempo e espaco. 2014. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de Pés-graduacéo
em Fisica, Universidade de Sédo Paulo, Sdo Paulo, 2014.

-170 -



doi.org/10.5335/9786556070803/cap.9

Analise das producoes sobre
pensamento computacional no
Programa de Pos-Graduacao em
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Introducao

O pensamento computacional é um conjunto de habilidades cogniti-
vas que envolvem a formulacéo de problemas e suas solucoes de maneira
que possam ser executadas por um computador. Esse conceito foi popula-
rizado por Jeannette Wing em 2006, quando o descreveu como uma com-
peténcia essencial ndo apenas para cientistas da computacido, mas para
todos os individuos, dado o papel crescente da tecnologia na sociedade
moderna.

O pensamento computacional abrange varias praticas-chave, in-
cluindo abstragdo, decomposicdo de problemas, reconhecimento de pa-
droes, generalizacéo e design de algoritmos. Essas habilidades permitem
que os individuos abordem problemas complexos de forma estruturada
e eficiente, tornando-as aplicdveis em uma ampla gama de disciplinas
além da ciéncia da computacéo.

Nas tultimas décadas, o pensamento computacional tem sido cada
vez mais reconhecido como uma competéncia fundamental no curricu-

lo educacional, sendo integrado em diferentes niveis de ensino, desde a
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educacédo basica até a pés-graduacio. A capacidade de pensar de maneira
computacional prepara os alunos para enfrentar desafios em suas futu-
ras carreiras, desenvolvendo habilidades criticas para resolver proble-
mas complexos em dreas como matematica, ciéncias, engenharia e até
nas ciéncias sociais e humanas. A crescente importincia do pensamen-
to computacional na educacgdo levanta a necessidade de investigar como
essa competéncia esta sendo abordada e implementada nas instituicoes
de ensino superior, especialmente em programas de p6s-graduacio.

O presente capitulo tem como objetivo analisar seis dissertacdes
sobre pensamento computacional defendidas em um programa de pés-
-graduacéo entre os anos de 2019 e 2023. A analise busca identificar as
metodologias utilizadas, os publicos-alvo envolvidos, os resultados alcan-
cados e as contribuicdes dessas pesquisas para o avango do pensamen-
to computacional no ensino de Ciéncias e Matematica. A partir de uma
analise qualitativa das dissertagoes, procura-se mapear as tendéncias e
lacunas na pesquisa sobre essa tematica, fornecendo insights sobre as
melhores praticas e as dreas que ainda necessitam de investigacdo mais
aprofundada.

Metodologicamente, o estudo adotou uma analise de conteiddo das
dissertacoes selecionadas, categorizando os principais temas abordados e
as abordagens metodolégicas empregadas. As dissertaces foram selecio-
nadas com base em sua relevaincia para o tema do pensamento computa-
cional, abrangendo diferentes niveis de ensino e disciplinas. Além disso,
busca-se discutir como essas pesquisas contribuem para a integracéo do
tema nos curriculos educacionais e como podem servir de base para futu-
ras iniciativas educacionais que visem preparar os alunos para um mun-
do cada vez mais digital e interconectado.

Ao final, este capitulo sintetiza as descobertas das dissertacoes ana-
lisadas e oferece recomendacées praticas para educadores e formuladores
de politicas educacionais sobre como melhor incorporar o pensamento
computacional em suas praticas pedagoégicas, promovendo uma educacéo

que esteja alinhada com as demandas do século XXI.
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Fundamentacado tebrica
Definicdes e fundamentos do pensamento computacional

Origem e evolug¢do do conceito

O conceito de pensamento computacional foi popularizado por
Jeannette Wing em 2006, quando o definiu como uma forma de abordar
problemas, desenhar sistemas e compreender o comportamento huma-
no através dos conceitos fundamentais da ciéncia da computacdo. Wing
(2006) argumenta que o pensamento computacional é uma competéncia
essencial para todos, ndo apenas para cientistas da computacio, e deve
ser ensinado desde os primeiros anos de escolaridade.

Wing (2006) destacou que o pensamento computacional envolve va-
rias habilidades, como as capacidades de: formular problemas de manei-
ra que suas solugdes possam ser representadas como processos compu-
tacionais; organizar e analisar dados logicamente; automatizar solucoes
através da abstracfo; e implementar algoritmos de forma eficiente. Esse
conjunto de habilidades n&o se restringe ao uso de computadores, mas
pode ser aplicado a uma ampla gama de problemas e disciplinas.

Além de Wing, outro tedrico fundamental na base do pensamento
computacional é Seymour Papert, que introduziu o conceito de construcio-
nismo. Influenciado pelas ideias de Jean Piaget sobre construtivismo, ele
propos que o aprendizado ocorre de forma mais eficaz quando os alunos
estdo ativamente envolvidos na construcéo de artefatos tangiveis. Atra-
vés de sua criacdo da linguagem de programacido LOGO, Papert (1980)
demonstrou como as criancas poderiam aprender conceitos matematicos
complexos ao programar uma “tartaruga” grafica, promovendo o pensa-

mento computacional de forma intuitiva e pratica.

Componentes centrais do pensamento computacional

Os componentes centrais do pensamento computacional incluem

a decomposicido, o reconhecimento de padroes, a abstraciao e a

-173 -



Adriano Canabarro Teixeira | Thalita Arthur

construcao de algoritmos. Cada um desses componentes desempenha

um papel crucial na resolucio de problemas complexos e na aplicacéo de

conceitos computacionais em diversas dreas.

Decomposicao: refere-se a capacidade de dividir um problema
complexo em partes menores e mais manejaveis; essa habilida-
de é essencial em qualquer processo de resolucdo de problemas,
permitindo que os individuos identifiquem e isolem os aspectos
criticos de um problema.

Reconhecimento de padroes: envolve a identificacdo de seme-
lhancas entre problemas diferentes, o que permite a reutilizacio
de solugdes ou abordagens previamente desenvolvidas.
Abstracao: é o processo de focar nos aspectos essenciais de um
problema, ignorando detalhes irrelevantes; a abstracdo permite
a criagcdo de modelos simplificados que sdo mais faceis de mani-
pular e compreender.

Construcio de algoritmos: é a capacidade de desenvolver um
conjunto de instrugdes passo a passo para resolver um problema
especifico; os algoritmos séo a base da programacéo e da automa-

cdo de processos.

Esses componentes sdo frequentemente utilizados em ambientes de

aprendizado que incorporam o pensamento computacional, ajudando os

alunos a desenvolver habilidades de resolucdo de problemas que séo apli-

caveis tanto no contexto académico quanto no cotidiano.

Relagdo entre pensamento computacional e educagao

Construcionismo e a base teérica para a educa¢do computacional

O construcionismo, proposto por Seymour Papert, serve como uma

base tedrica sélida para a educacdo computacional. Papert sugeriu que

o aprendizado ocorre de forma mais eficaz quando os alunos estdo ati-

vamente envolvidos na criacdo de algo tangivel. Essa abordagem é uma

extensdo do construtivismo de Piaget, que enfatiza o aprendizado como
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um processo ativo em que os alunos constroem seu préprio conhecimento
através da interagdo com o mundo ao seu redor (Papert, 1991).

No contexto da educacdo computacional, o construcionismo sugere
que os alunos devem ser encorajados a criar programas de computador,
construir robds ou desenvolver outros artefatos digitais que lhes permi-
tam aplicar conceitos de matematica, ciéncias e outras disciplinas de
maneira pratica. Esse processo ndo apenas facilita a compreensdo dos
conceitos, mas também promove habilidades de resolu¢do de problemas,

pensamento critico e criatividade.

IntegracGo do pensamento computacional no ensino de Ciéncias e Mate-
matica

A integracéo do pensamento computacional no ensino de Ciéncias e
Matematica tem mostrado beneficios significativos. Segundo Wing (2006),
o pensamento computacional deve ser considerado uma competéncia es-
sencial, semelhante a leitura, escrita e aritmética. Sua inclusdo no cur-
riculo escolar pode transformar a maneira como os alunos aprendem e
aplicam conceitos cientificos e matematicos.

No ensino de Ciéncias, o pensamento computacional pode ser usado
para modelar fen6menos naturais, analisar grandes volumes de dados ou
simular experimentos. Na Matematica, ele pode facilitar a compreenséo
de conceitos abstratos, como geometria e algebra, através da criacdo de
algoritmos e da visualizacdo de problemas complexos de maneira mais
tangivel.

Papert (1980) argumenta que o uso de ferramentas computacionais,
como a programacéo e a robética, pode tornar o aprendizado de matema-
tica mais dindmico e acessivel, permitindo que os alunos experimentem
conceitos de forma interativa. Ao integrar o pensamento computacional
nos curriculos de Ciéncias e Matematica, os educadores podem ajudar os
alunos a desenvolver uma compreensido mais profunda e pratica dessas

disciplinas.
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Abordagens pedagdgicas para o desenvolvimento do pensamento
computacional

Robética educativa como ferramenta pedagdgica

A robética educativa é uma das abordagens mais eficazes para de-
senvolver o pensamento computacional no ambiente escolar. Papert
(1980) foi um dos primeiros a explorar o uso de robds na educacio, des-
tacando como eles podem ser utilizados para ensinar conceitos de ma-
tematica e ciéncias de maneira pratica e envolvente. Essa abordagem
envolve a construcgdo e a programacéo de robos, o que permite aos alunos
aplicar conceitos teéricos em situacées praticas. Ela ndo apenas facilita a
compreensao dos conceitos, mas também engaja os alunos, promovendo a
aprendizagem ativa e o desenvolvimento de habilidades computacionais.

Além disso, a pratica da robética educativa contribui para o desen-
volvimento de habilidades como a resolugédo de problemas, o trabalho em
equipe e a criatividade. Os robos oferecem um contexto tangivel para a
aplicacdo do pensamento computacional, permitindo que os alunos vejam

o impacto de seus algoritmos e decisées de programacio em tempo real.

Sequéncias didaticas e ferramentas digitais

Uma abordagem eficaz para o desenvolvimento do pensamento com-
putacional é o uso de sequéncias didaticas e ferramentas digitais. Wing
(2006) sugere que o pensamento computacional pode ser integrado em
varias disciplinas através do uso de softwares de programacéo, platafor-
mas online e jogos educativos. Essas ferramentas permitem que os alu-
nos visualizem conceitos abstratos de maneira mais concreta, facilitando
a compreensio e a retencdo de conhecimento. Sequéncias didaticas que
incorporam essas ferramentas podem ser usadas para ensinar uma am-
pla gama de topicos em Ciéncias e Matematica, desde a geometria até a
fisica, tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente.

As ferramentas digitais também oferecem a vantagem de permitir

que os alunos experimentem e tenham em seus projetos o que é essen-
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cial para o desenvolvimento do pensamento computacional. Através da

programacio, os alunos aprendem a testar suas hipéteses, analisar os

resultados e fazer ajustes, promovendo uma abordagem cientifica e inves-

tigativa para a resolucdo de problemas.

Analise das dissertacdes

Visdo geral das disserta¢des

As dissertacoes analisadas neste capitulo foram desenvolvidas no

ambito do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Mate-

matica da Universidade de Passo Fundo e tém como foco central o pen-

samento computacional. Cada pesquisa teve como objetivo explorar

diferentes aspectos dessa abordagem tanto em termos teéricos quanto

praticos, dentro do contexto educacional.

Objetivos das pesquisas: os objetivos das dissertacdes variam
desde a investigacdo da eficacia de ferramentas como a robética
educativa e softwares de programacio na melhoria da compreen-
séo de conceitos matematicos e cientificos até o desenvolvimento
e a aplicacdo de sequéncias didaticas que integram o pensamento
computacional no curriculo escolar.

Metodologias utilizadas: as metodologias adotadas incluem
estudo de caso, pesquisa-acdo e experimento pedagdgico, em que
os pesquisadores aplicaram suas intervengdes educacionais em
turmas especificas para observar os efeitos dessas praticas no
aprendizado dos alunos. Em algumas dissertagoes, foram utili-
zadas abordagens mistas, combinando a andlise quantitativa dos
resultados com a descricdo qualitativa das experiéncias de alu-

nos e professores.

As dissertacdes analisadas trouxeram contribuig¢des significativas

tanto tedricas quanto praticas para o campo do pensamento computacio-

nal no ensino de Ciéncias e Matematica.
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e Contribuicoes tedricas: as pesquisas reafirmaram a importan-
cia do pensamento computacional como uma competéncia essen-
cial no ensino moderno. A partir das experiéncias relatadas, os
autores destacam como essa abordagem pode ser usada para re-
forcar o entendimento de conceitos matematicos e cientificos com-
plexos, facilitando a abstracéo e a aplicacdo pratica através de fer-
ramentas computacionais. A conexdo com as teorias de Seymour
Papert e Jeannette Wing é frequentemente mencionada como fun-
damentacdo tedrica para as praticas pedagégicas propostas.

¢ Contribuicoes praticas: varios produtos educacionais foram
desenvolvidos no d&mbito dessas dissertagoes, incluindo sequén-
cias didaticas especificas para o ensino de geometria através da
robética educativa e a utilizacdo de softwares como o ArduBlock.
Esses produtos foram aplicados em contextos de ensino real, mos-
trando-se eficazes para aumentar o engajamento dos alunos e
melhorar a compreensio dos conteudos abordados. Por exemplo,
um dos estudos relatou que a utilizacdo de robds programaveis
contribuiu para que os alunos visualizassem e manipulassem
conceitos geométricos abstratos, resultando em uma aprendiza-
gem mais significativa.

¢ Impacto no ensino de Ciéncias e Matematica: as disserta-
¢oes indicam que a aplicagdo do pensamento computacional por
meio de tecnologias como a robética e a programacdo tem um im-
pacto positivo no ensino de Ciéncias e Matematica. Os alunos néo
s6 demonstraram maior interesse e motivacdo durante as ativi-
dades, mas também melhoraram significativamente suas habi-
lidades de resolucéo de problemas e raciocinio légico. Essa abor-
dagem também ajudou a desenvolver competéncias transversais,

como a capacidade de trabalhar em equipe e a criatividade.

Embora as dissertacoes apresentem resultados promissores, os auto-

res também destacaram diversos desafios e limitagdes em suas pesquisas.
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Desafios enfrentados nas pesquisas: um dos principais de-
safios relatados foi a resisténcia inicial de alunos e professores
em adotar novas tecnologias e metodologias de ensino. Muitos
professores sentiram-se inseguros ao utilizar ferramentas com-
putacionais devido a falta de formacao especifica. Além disso, a
infraestrutura das escolas, em alguns casos, ndo era adequada
para a implementacio das atividades propostas, dificultando a
aplicacdo continua das sequéncias didaticas e dos projetos de
robética.

Limitacées das pesquisas: incluem o tempo limitado para a
aplicacdo das intervencoes educacionais, o que pode ter influencia-
do os resultados observados. Em alguns casos, o nimero reduzido
de participantes e a falta de um grupo de controle impediram que
os pesquisadores fizessem generalizagbes mais amplas a partir de
seus achados. Outra limitacdo mencionada foi a dependéncia de
recursos tecnolégicos especificos, o que pode restringir a replica-

cdo das experiéncias em outras escolas ou contextos educacionais.

As dissertacdes também propdem direcdes para futuras pesquisas,

com o objetivo de continuar explorando e aprimorando o uso do pensa-

mento computacional no ensino.

Sugestoes para continuidades: os autores sugerem a realiza-
cdo de estudos de longa duracéo para avaliar o impacto continuo
das praticas de pensamento computacional no desenvolvimento
dos alunos. Também recomendam a ampliacdo das pesquisas
para diferentes niveis de ensino, incluindo a educacéo infantil e o
ensino médio, para verificar a aplicabilidade dessas praticas em
diferentes faixas etarias.

Novas areas de exploracao: entre as novas areas sugeridas
para exploracédo, destaca-se a necessidade de desenvolver e testar
novas ferramentas digitais e metodologias que possam facilitar a

integracdo do pensamento computacional em disciplinas além de
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Ciéncias e Matematica. Além disso, é sugerido o desenvolvimento
de programas de formacgdo continuada para professores, capaci-
tando-os para a utilizacdo dessas abordagens de maneira eficaz

em suas praticas pedagdégicas.

Visao individualizada das dissertacdes

Dissertacao 1

e Nome do autor: Alessandra Cristina Riiedell
¢ Titulo da dissertacao: Assimilacdo de conceitos relacionados a
triagngulos e quadrildteros através da robética educativa
¢ Ano de defesa: 2019
¢ Sintese do resumo: a pesquisa investiga o uso da robética edu-
cativa para ensinar conceitos de geometria plana, especialmente
tridngulos e quadrilateros, em turmas do ensino fundamental.
¢ Problema de pesquisa: como a robética educativa pode ser usa-
da na compreensido de conhecimentos matematicos, em especial
alguns elementos da geometria euclidiana plana, tais como trian-
gulos e quadrilateros?
¢ Objetivos:
Objetivo geral: avaliar a pertinéncia do uso da robética
educativa como recurso no ensino de contetidos matemati-
cos, especificamente na geometria euclidiana, abordando
triAngulos e quadrilateros.
Objetivos especificos:
> organizar uma sequéncia didatica que envolva a robéti-
ca educativa na assimilacio de conceitos relacionados a
tridngulos e quadrilateros;
> analisar a pertinéncia do uso dessa tecnologia na cons-
trucdo do conhecimento geométrico;
- avaliar a proposta didatica por meio de atividades prati-

cas, a fim de validar a consolidagdo dos contetdos.
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Produto educacional desenvolvido: sequéncia didatica volta-
da ao ensino de conceitos geométricos relacionados a tridngulos
e quadrilateros, utilizando a robética educativa. O material foi
projetado para ser aplicado em turmas do 7% ano do ensino funda-
mental, explorando a geometria euclidiana através da programa-
cdo de robos.

Link para o produto: o produto educacional esta disponivel em:

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559603

Elementos metodolégicos da aplicacao do produto

Contexto: a sequéncia didatica foi aplicada em uma escola par-

ticular de Passo Fundo, RS, com turmas de 7° e 8% anos do ensino

fundamental.

Procedimentos metodolégicos:
Pesquisa-acao: a metodologia utilizada foi a pesquisa-acio,
com intervencdo direta da autora no ambiente de ensino;
a coleta de dados incluiu diarios de bordo, questionarios e
andlise dos materiais produzidos pelos alunos.
Sequéncia didatica: foram realizados cinco encontros, nos
quais os alunos participaram de atividades praticas de pro-
gramacio utilizando o software ArduBlock e kits de robética
educativa; as atividades focaram na construcéo e programa-
cdo de figuras geométricas, como tridngulos e quadrilateros,
com o objetivo de consolidar conceitos de geometria plana.
Avaliacao: a eficacia da sequéncia foi avaliada por meio de
observag¢do do desempenho dos alunos durante as ativida-
des, analise dos resultados dos questionarios aplicados e re-
flexdo sobre o envolvimento e compreensdo dos alunos em
relacdo aos conteidos abordados. Os resultados indicaram
que a robética educativa foi eficaz para motivar os alunos e

facilitar a assimilacédo dos conceitos geométricos.
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¢ Conclusoes: a pesquisa concluiu que a robética educativa, utili-
zada de maneira construcionista, foi eficaz na compreenséo dos
conceitos geométricos relacionados a tridngulos e quadrilateros.
A abordagem pratica e interativa promovida pela sequéncia di-
datica proporcionou um ambiente de aprendizado envolvente e
significativo, no qual os alunos puderam aplicar o conhecimento

matematico de forma concreta e colaborativa.

Dissertacao 2

¢ Nome do autor: Sara Provin

¢ Titulo da dissertac¢ao: Interfaces da robética educativa na ensi-
nagem de alguns elementos de geometria plana no ensino funda-
mental

e Ano de defesa: 2020

¢ Sintese do resumo: a dissertacdo investiga o potencial da ro-
bética educativa na ensinagem de geometria plana, com foco em
retas, Angulos e figuras geométricas, utilizando a teoria constru-
cionista para engajar alunos do ensino fundamental.

e Problema de pesquisa: como a robética educativa pode auxi-
liar o processo de ensinagem de alguns elementos béasicos de geo-
metria plana com estudantes do ensino fundamental?

¢ Objetivos:

Objetivo geral: analisar o potencial educacional de uma se-
quéncia didatica que utiliza interfaces da robética educativa
no processo de ensinagem de elementos basicos de geome-
tria plana com estudantes do ensino fundamental.
Objetivos especificos:

S motivar, por meio da robética educativa, a aprendizagem

de elementos geométricos, sua representacdo e andalise;
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> proporcionar aos alunos o reconhecimento da medida
dos angulos como uma grandeza associada a represen-
tacdo de figuras planas;
> analisar se as atividades desenvolvidas durante a se-
quéncia de atividades favoreceram a compreensdo do
conceito de elementos basicos de geometria plana.
¢ Produto educacional desenvolvido: sequéncia didatica es-
truturada em treze encontros para a abordagem de nogoes ba-
sicas de geometria plana, aplicada em uma turma do Projeto de
Robética Educativa no municipio de Erechim, RS, com base na
teoria construcionista de Seymour Papert e na ideia de ensina-
gem de Léa das Gracas Camargos Anastasiou.
e Link para o produto: o produto educacional esta disponivel em:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/569464

Elementos metodolégicos da aplicacao do produto
¢ Contexto: a sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do
projeto de robética educativa da Escola Municipal de Ensino
Fundamental D. Pedro II, em Erechim, RS, envolvendo alunos
de 6° e 7° anos do ensino fundamental.
¢ Procedimentos metodolégicos:
Pesquisa qualitativa e participante: a pesquisa adotou
uma abordagem qualitativa e participante, em que a auto-
ra também atuou como professora-pesquisadora. A coleta de
dados envolveu diarios de bordo, artefatos robéticos criados
pelos alunos, registros fotograficos e videos.
Sequéncia didatica: a sequéncia de treze encontros incluiu
atividades em que os alunos utilizaram robética para explo-
rar conceitos geométricos, como retas, dngulos, tridngulos
e quadrilateros. Os alunos foram incentivados a programar

e construir protétipos robéticos que representassem figuras
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geométricas, aplicando conceitos de geometria de forma pra-
tica e interativa.
Avaliacao: a eficacia do produto foi avaliada com base nas
observacoes dos alunos durante as atividades, suas respos-
tas a questionamentos e relatérios em grupo. A andlise mos-
trou que os alunos conseguiram relacionar o conhecimento
tedrico com as atividades praticas realizadas, confirmando
a validade da utiliza¢do da robética educativa para o ensino
de geometria plana.
¢ Conclusoes: a pesquisa concluiu que a robética educativa, quan-
do integrada ao processo de ensinagem, é uma ferramenta eficaz
para ensinar conceitos basicos de geometria plana. A interacgio
ativa dos alunos com os protétipos robéticos facilitou a compreen-
séo de conceitos geométricos, como dngulos e figuras planas, e
promoveu maior engajamento e interesse nas aulas de Matemati-
ca. A proposta metodolgica mostrou-se valida, recomendando-se
a aplicacdo da robética educativa em outras unidades tematicas

do curriculo escolar.

Dissertacao 3

¢ Nome do autor: Armando Foscarin Neto

¢ Titulo da dissertagao: A robética educativa como recurso cons-
trucionista para o ensino de termologia

e Ano de defesa: 2021

e Sintese do resumo: a pesquisa explora o potencial da robética
educativa como um recurso construcionista para ensinar concei-
tos de termologia no ensino fundamental.

¢ Problema de pesquisa: qual o potencial da robética educativa

como recurso construcionista para o ensino de termologia?
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¢  Objetivos:
Objetivo geral: conceber uma sequéncia didatica baseada
em robética educativa para o ensino de termologia.
Objetivos especificos:
- aproximar conceitos sobre o fenémeno fisico termologia
e algumas de suas aplicagdes no cotidiano;
- explorar o conceito de construcionismo como base para a
aprendizagem de fisica;
> conhecer recursos robéticos para o ensino de termologia;
> desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que utili-
za roboética educativa no ensino de termologia.
¢ Produto educacional desenvolvido: sequéncia didatica
apoiada por um artefato robético (Rover) construido a partir dos
preceitos da robética educativa. O Rover foi projetado para ex-
plorar conceitos de termologia, como a transferéncia de calor e o
equilibrio térmico.
e Link para o produto: o produto educacional esta disponivel em:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/598448

Elementos metodolégicos da aplicacao do produto
¢ Contexto: a sequéncia didatica foi planejada para ser aplicada
com alunos do 7° ano do ensino fundamental, mas, devido a pan-
demia de Covid-19, a aplicacéo pratica ocorreu com professores
da Rede Municipal de Ensino de Passo Fundo.
¢ Procedimentos metodolégicos:
Pesquisa qualitativa: a metodologia adotada foi de natu-
reza qualitativa, com a aplicacfo realizada junto a profes-
sores; para a coleta de dados sobre a eficiacia da sequéncia
didatica e do artefato robdtico, foram utilizadas gravacoes e
formularios.
Sequéncia didatica: a sequéncia incluiu atividades prati-

cas em que os participantes utilizavam o Rover para explorar
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conceitos de termologia. A construgéo e a programacéo do Ro-
ver foram baseadas nos principios do construcionismo de Sey-
mour Papert, promovendo uma aprendizagem ativa e pratica.
Avaliacao: a eficacia do produto foi avaliada por meio de
observacoes e anadlises dos formularios preenchidos pelos
participantes. Os resultados indicaram que a robética edu-
cativa, inserida em um contexto construcionista, pode ser
usada de maneira significativa no ensino de termologia, ofe-
recendo uma perspectiva moderna e interativa as atividades
experimentais.

e Conclusoes: a pesquisa concluiu que a robética educativa tem
um grande potencial como recurso construcionista para o ensi-
no de termologia. A utilizacdo do Rover permitiu que os concei-
tos abstratos de termologia fossem explorados de forma pratica
e interativa, promovendo uma compreensio mais profunda dos
fenémenos fisicos entre os participantes. A abordagem constru-
cionista, combinada com a robética educativa, mostrou-se eficaz
para engajar os alunos e facilitar a aprendizagem de conceitos

complexos de fisica.

Dissertacao 4

¢ Nome do autor: Juliana Rodrigues da Veiga

¢ Titulo da dissertacao: Resolucdo de problemas matemdticos
modelados com func¢ées quadrdticas utilizando os pilares do pen-
samento computacional no ensino médio de uma escola particular

e Ano de defesa: 2022

¢ Sintese do resumo: a pesquisa investiga como o pensamento
computacional contribui para a compreenséo das relagoes entre
grandezas variaveis em fungoes do 2° grau no ensino médio.

e Problema de pesquisa: de que maneira a utilizacdo do pen-

samento computacional contribui na compreensdo das relacoes
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entre duas grandezas varidveis presentes no estudo de funcées
do 2° grau para estudantes do 1° ano do ensino médio?
Objetivos:
Objetivo geral: elaborar uma sequéncia didatica para a
aprendizagem das relagoes entre duas grandezas varidveis
em funcdo do 2° grau, baseada no uso de programacio de
computadores com os alunos do 1% ano do ensino médio.
Objetivos especificos:
> explorar os pilares do pensamento computacional para
a resolucdo de problemas matematicos;
> compreender a relacdo entre grandezas variaveis na re-
solugdo de problemas envolvendo linguagem de progra-
macédo de computadores;
— identificar grandezas varidveis presentes nos problemas
matematicos utilizando programacéo de computadores.
Produto educacional desenvolvido: sequéncia didatica es-
truturada em sete encontros, aplicada em uma turma de 1° ano
do ensino médio composta por dezenove alunos de uma escola
particular em Campos Novos, SC. A sequéncia foi baseada no
construcionismo de Papert e utilizou a programacio em blocos

com Scratch.

Elementos metodolégicos da aplicacao do produto

Contexto: a sequéncia didatica foi implementada em uma turma
de 19 alunos do 1% ano do ensino médio de uma escola particular
em Campos Novos, SC.
Procedimentos metodolégicos:
Pesquisa qualitativa: a metodologia adotada foi predomi-
nantemente qualitativa, com a aplicacédo da sequéncia dida-
tica em sete encontros. Os dados foram coletados por meio

de observacgoes, gravacoes e diarios de bordo.
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Sequéncia didatica: estruturada em sete encontros, a
sequéncia envolveu o uso do software Scratch para a pro-
gramacio de computadores, em que os alunos modelaram
funcdes quadraticas e resolveram problemas matematicos
aplicando os pilares do pensamento computacional, como
decomposicdo, abstragdo, reconhecimento de padroes e cons-
trucdo de algoritmos.
Avaliacao: a eficacia da sequéncia didatica foi avaliada com
base na melhoria do engajamento dos alunos e na utiliza-
cdo das técnicas associadas aos pilares do pensamento com-
putacional na resolucdo de problemas. A analise dos dados
mostrou que os alunos conseguiram compreender melhor as
relacbes entre grandezas variaveis e desenvolver habilida-
des criticas e de resolugédo de problemas.
¢ Conclusoées: a pesquisa concluiu que a utilizacdo do pensamento
computacional, especialmente através da programacio em blocos
com Scratch, contribuiu significativamente para a compreensio
das relagdes entre grandezas variaveis em funcgées do 22 grau. Os
alunos demonstraram um melhor entendimento dos conceitos
matematicos e uma maior capacidade de aplicar esses concei-
tos na resolucéo de problemas complexos. O uso de ferramentas
digitais e o enfoque construcionista também aumentaram o en-
gajamento dos alunos e facilitaram a aprendizagem de maneira

interativa e dindmica.

Dissertacao 5

¢ Nome do autor: Carlos Costa Cardoso
¢ Titulo: Robética educacional e pensamento computacional como

uma metodologia para o ensino de algoritmos e programacdo
e Ano de defesa: 2023
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Sintese do resumo: a dissertacdo investiga como a robdética
educacional e o pensamento computacional podem potencializar
o ensino de algoritmos e légica de programacéo, utilizando uma
abordagem ludica e pratica para facilitar a compreensao dos con-
teudos pelos alunos.
Problema de pesquisa: como a robética educacional e o pensa-
mento computacional contribuem para o ensino de algoritmos e
programacio?
Objetivos:
Objetivo geral: analisar as contribui¢cées do pensamento
computacional e da robética educacional como metodologia
potencializadora no ensino de algoritmos na disciplina de
Légica de Programacéo.
Objetivos especificos:
> evidenciar concepgoes tedricas acerca do pensamento
computacional e da robética educacional no ensino de
algoritmos e légica de programacéo;
> implementar um MOOC como material de apoio no en-
sino e aprendizagem de l6gica de programacéio, mediado
por uma oficina de robética educacional e pensamento
computacional,
> avaliar a efetividade da utilizacdo do MOOC através da
oficina como metodologia para o ensino de algoritmos e
légica de programacéo.
Produto educacional desenvolvido: curso online (MOOC) in-
titulado Curso de Robética Educacional e Pensamento Computa-
cional no Ensino de Algoritmos e Programacéo, estruturado em
uma carga horaria de 40 horas, acessivel a todos os interessados.
Link para o produto: o produto educacional esta disponivel em:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/731220
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Elementos metodolégicos da aplicacao do produto
e Contexto: a aplicacdo do produto educacional ocorreu em tur-
mas do Curso Técnico Integrado em Informatica do IFMA — Cam-
pus Acailandia, abrangendo as turmas de 2020 e 2022, com um
total de 41 alunos participantes.
¢ Procedimentos metodolégicos:
Pesquisa-acao: a metodologia utilizada foi a pesquisa-acgdo,
em que uma oficina semipresencial de 40 horas foi imple-
mentada para avaliar o impacto do pensamento computacio-
nal e da robética educacional no ensino de algoritmos.
Instrumentos de coleta de dados: foram utilizados questio-
ndrios iniciais para caracterizar os participantes e didrios de
bordo dos alunos e do professor durante a aplicacido da oficina.
Ferramentas utilizadas: os alunos utilizaram ferramentas
como Tinkercad e PictoBlox para a codificacdo em blocos, além
da robética educacional como parte central das atividades.
¢ Conclusoées: a pesquisa demonstrou que a utilizacéo da robética
educacional e do pensamento computacional como metodologia
no ensino de algoritmos e programacéo foi efetiva para aumentar
a motivacéo dos alunos, facilitar a compreensio dos conceitos e
garantir o protagonismo dos estudantes no processo de aprendi-
zagem. A metodologia também ressaltou a importancia da inte-
gracdo de ferramentas digitais com abordagens tradicionais de
ensino, como a codificacdo em linguagens como C ou Python apés

a introducéo a codificagdo em blocos.

Dissertacao 6

¢ Nome do autor: Odalicio Arnaldo Pereira
¢ Titulo da dissertacao: Uso de programacgdo com o Scratch para
a busca de evidéncias de aprendizagem significativa no ensino de

Jjuros simples para o 9% ano
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Ano de defesa: 2023
Sintese do resumo: a dissertacio explora o uso da programacio
com Scratch para promover a aprendizagem significativa de ju-
ros simples no 9° ano do ensino fundamental, utilizando unidades
de ensino potencialmente significativas (UEPS).
Problema de pesquisa: como o uso da programacédo com o
Scratch potencializa o envolvimento dos alunos de forma a ave-
riguar a existéncia de aprendizagem significativa no ensino de
juros simples no 92 ano do ensino fundamental?
Objetivos:
Objetivo geral: aplicar uma sequéncia didatica utilizando
a programacédo de computadores Scratch, intermediada com
as UEPS, visando a aprendizagem significativa no ensino de
juros simples para o 9% ano do ensino fundamental.
Objetivos especificos:
> apresentar a programacdo de computadores como um
processo de aprendizagem;
- explorar processos de ensino-aprendizagem de juros
simples e programacio Scratch;
— identificar os subsungores (conhecimentos prévios) dos
alunos em relacdo a matematica financeira,
> elaborar e aplicar um produto educacional em forma de
sequéncia didatica utilizando a programacéo de compu-
tadores Scratch voltada ao ensino de juros simples;
- verificar se houve evidéncias de aprendizagem significa-
tiva na aplicag¢éo do produto educacional.
Produto educacional desenvolvido: sequéncia didatica inti-
tulada Ensino de Juros Simples com Programacédo Scratch, apli-
cada durante dez horas/aula com seis alunos do 9° ano do ensino
fundamental em uma escola na cidade de Chupinguaia, RO.
Link para o produto: o produto educacional esta disponivel em:

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/731284
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Elementos metodolégicos da aplicacao do produto

Contexto: a sequéncia didatica foi implementada em uma tur-
ma de 9° ano do ensino fundamental, com seis alunos de uma
escola de Chupinguaia, RO.

Procedimentos metodologicos:

Pesquisa qualitativa: a pesquisa adotou uma aborda-
gem qualitativa com base na pesquisa participante, em
que o autor também atuou como professor pesquisador.
A coleta de dados envolveu um questiondrio diagnésti-
co para identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
além de diarios de bordo do professor pesquisador e cap-
turas de tela das programacées desenvolvidas no Scratch
pelos alunos.

Sequéncia didatica: a sequéncia foi estruturada seguindo
os oito passos das UEPS teorizadas por Marco Antonio Mo-
reira, baseadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. As atividades foram focadas na resolucédo de
problemas envolvendo juros simples através da programa-
cdo com Scratch, proporcionando aos alunos uma experién-
cia de aprendizado interativa e pratica.

Avaliacdo: a avaliacdo da eficacia do produto foi realiza-
da com base nas evidéncias de aprendizagem significativa
observadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Os
resultados indicaram que os alunos nio apenas aprende-
ram sobre juros simples, mas também adquiriram habili-

dades em programacéo de forma intuitiva e divertida.

Conclusées: a pesquisa concluiu que o uso da programacio com
Scratch, mediado pelas UEPS, foi eficaz para promover a apren-
dizagem significativa de conceitos de juros simples no 9% ano do
ensino fundamental. Os alunos mostraram um envolvimento
significativo nas atividades, conseguindo aplicar os conhecimen-

tos matematicos adquiridos de maneira pratica e colaborativa. A
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abordagem construcionista e o uso de tecnologias digitais contri-
buiram para tornar o processo de aprendizagem mais dindmico

e atrativo.

Conclusao

Sintese das contribuicdes

As dissertacdes analisadas neste capitulo demonstram como o pen-
samento computacional, aliado a ferramentas como a robética edu-
cativa e a programacao, pode transformar a forma como os conceitos
de Ciéncias e Matematica sdo ensinados e aprendidos. As pesquisas
realizadas no &mbito do Programa de Pés-Graduac¢édo em Ensino de Cién-
cias e Matematica da Universidade de Passo Fundo destacam a efica-
cia dessas abordagens em facilitar a compreenséo de conceitos abstratos,
como geometria plana, funcdoes matematicas e fendmenos fisicos, através
de praticas pedagdégicas inovadoras e interativas.

As contribuicbes tedricas e praticas dessas dissertacées sdo signi-
ficativas. Teoricamente, elas reafirmam a importancia de integrar o
pensamento computacional no curriculo escolar, ndo apenas como uma
ferramenta para o ensino de programacédo, mas como uma abordagem
para desenvolver habilidades de resolucéo de problemas, raciocinio légico
e criatividade. Praticamente, os produtos educacionais desenvolvidos —
que variam de sequéncias didaticas até cursos online (MOOCs) — mostra-
ram-se eficazes em aumentar o engajamento dos alunos e promover uma

aprendizagem mais significativa.
Implicacdes praticas para o ensino

As evidéncias apresentadas nas dissertacoes indicam que a adocgéo
de metodologias baseadas em pensamento computacional e robética edu-
cativa oferece beneficios claros no contexto educacional. O uso de robds
programaveis e de plataformas como o Scratch permite que os alunos

visualizem e interajam com conceitos que, de outra forma, seriam mera-

-193 -



Adriano Canabarro Teixeira | Thalita Arthur

mente tedéricos e dificeis de compreender. Essas ferramentas ajudam a
concretizar a aprendizagem, facilitando a absorcdo de conceitos comple-
x0s como juros simples, geometria espacial e termologia.

Além disso, as metodologias aplicadas demonstraram que essas
abordagens podem ser implementadas de forma pratica, mesmo em con-
textos com limitagdes de recursos, como escolas publicas. As sequéncias
didaticas desenvolvidas e testadas nas dissertacées sdo replicaveis e
podem ser adaptadas para diferentes realidades escolares, tornando-as

acessiveis a um publico mais amplo de alunos e educadores.

Consideragodes finais

O futuro do pensamento computacional no ensino de Ciéncias e Ma-
tematica é promissor, especialmente a medida que mais educadores se
conscientizam do valor de integrar essas competéncias nos curriculos es-
colares. No entanto, para que essa integracdo seja bem-sucedida, é cru-
cial que haja investimentos continuos na formacéo de professores e na
disponibilizacdo de recursos tecnolégicos adequados. As pesquisas anali-
sadas apontam para a necessidade de uma mudanca paradigmatica, na
qual o ensino tradicional seja complementado por abordagens interativas
e centradas no aluno.

As dissertacdes discutidas neste capitulo servem como um forte ar-
gumento para a continuidade das investigacdes sobre a aplicacdo do pen-
samento computacional e da robética educativa em diferentes contextos
e niveis de ensino. Recomenda-se que futuros estudos explorem novas
areas tematicas e avaliem o impacto de longo prazo dessas metodologias,
garantindo que as praticas de ensino permanecam alinhadas com as ne-
cessidades de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica.

Em suma, o pensamento computacional, quando adequadamente
implementado, tem o potencial de transformar a educacéo, preparando
os alunos nédo apenas para os desafios académicos, mas também para a

vida em uma era digital. As experiéncias relatadas nas dissertagdes ana-
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lisadas oferecem um valioso ponto de partida para essa transformacéo,
mostrando que, com criatividade e dedicagéo, é possivel fazer da sala de

aula um espaco de inovacdo e aprendizado significativo.
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Interdisciplinaridade na pesquisa:
o que dizem as dissertacoes e
teses do PPGECM

Fabiane Carla Camargo Tonial
Luciane Spanhol Bordignon
Salete Konzen

Viviane de Morais Ferreira

Introducao

O Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF) completou dez anos
de existéncia em 2024. O programa caracteriza-se pela preparacio para
o exercicio do magistério, com foco no aumento da qualidade do ensino e
da aprendizagem, de modo a alinhar a pesquisa a pratica docente. Em
2014, teve inicio o curso de mestrado e, em 2020, o curso de doutorado.
Nessa trajetoria de dez anos, mais de cem dissertacées e duas teses foram
defendidas.

Nesse contexto, este capitulo objetiva analisar as pesquisas produzi-
das no periodo de 2014 a 2024, tendo a interdisciplinaridade como catego-
ria. A metodologia utilizada contempla uma pesquisa no site do PPGECM
sobre as dissertacoes e teses defendidas com essa categoria presente no
titulo da pesquisa.

Autores como Piaget (1976), Pombo (2004) e Silva (2009) sustentam

a discusséao sobre a interdisciplinaridade, a qual melhora a compreenséo
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dos conteudos, facilita novas descobertas e conecta diferentes areas do
saber. Isso também estimula a curiosidade dos alunos, que muitas vezes
ndo veem a relacdo das disciplinas com a vida cotidiana.

Os encaminhamentos conclusivos resgatam, no conjunto do estudo,
avangos na perspectiva interdisciplinar nas pesquisas produzidas no PP-
GECM.

O PPGECM' e a interdisciplinaridade?

O PPGECM-UPF oferece cursos de mestrado e doutorado profissio-
nal na area de Ensino de Ciéncias e Matematica. O objetivo do programa
é qualificar profissionalmente professores de diversos niveis de ensino.
Isso é feito através da analise critica e fundamentada dos processos edu-
cativos, promovendo pesquisas que se associam a praticas pedagégicas
interventivas. Além disso, o programa busca desenvolver produtos educa-
cionais que melhorem o ensino e a aprendizagem em diferentes contextos
e niveis educacionais. O programa é estruturado em uma area de con-
centracéo e duas linhas de pesquisa, que englobam atividades nas areas
de Ciéncias, Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Tecnologias Digitais
e dreas afins. E destinado a professores de todas as formacdes iniciais
interessados em realizar pesquisas nessas areas e desenvolver produtos
educacionais.

Nesse sentido, o presente texto analisa a perspectiva interdiscipli-
nar presente nas dissertacoes e teses no periodo de 10 anos, ou seja, des-
de a criacdo do PPGECM até o primeiro semestre de 2024. O conceito de
interdisciplinaridade, ja discutido no século passado por varios autores,
entre eles Piaget (1976), vem a tona com maior intensidade ao discutir o
processo de ensino e aprendizagem. Varios sdo os niveis da interdiscipli-

naridade, tais como: troca de conceitos, intercAmbio teérico, intercAmbio

! Dados disponiveis em: https://www.upf.br/ppgecm/. Acesso em: 24 fev. 2025.
* Uma versao preliminar do texto sobre a interdisciplinaridade foi elaborada para o VI Congres-
so Internacional de Educagio Cientifica e Tecnolégica (CIECITEC), URI/Santo Angelo, RS.
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metodolégico, intercAmbio teérico-metodolégico e transferéncia de conhe-
cimento entre duas ou mais disciplinas.

Pombo (2004) chama a atencéo para o fato de que, assim como ou-
tros conceitos da mesma familia, a interdisciplinaridade surge como algo
que designa diferentes modos de relacéo e articulagdo, envolvendo a re-
definicédo constante de suas fronteiras. Além disso, busca superar a com-
partimentacéo disciplinar que tradicionalmente configura as instituices
de producio e transmissio do conhecimento.

O desafio fundamental, ao se adotar um enfoque interdisciplinar, é
tentar restituir, ainda que de maneira parcial, o carater de totalidade e
complexidade do mundo real dentro do qual e sobre o qual se pretende
atuar (Raynaut, 2004). A perspectiva interdisciplinar ndo anula a disci-
plinarizagédo, ao contrario, nutre-se dela. Rubin e Franco (2011) salientam
que a concepg¢do de interdisciplinaridade privilegia a base e o didlogo dis-
ciplinar como caminho para a construgdo do conhecimento interdisciplinar.

A interdisciplinaridade é uma necessidade e ndo um problema, como
afirma Silva (2009). A autora propoe duas dimensées para a interdisci-
plinaridade: a-histéorica (baseada na filosofia do sujeito), na qual néo
se obriga o individuo a pensar em quest6es sociais conflituosas, existin-
do assim uma seletividade nas informacoes oferecidas, especialmente no
que toca as dimensdes politicas e sociais, entre outras caracteristicas; e a
histérico-dialética (baseada na complexidade), que resulta dos ideais
da pés-modernidade. Algumas caracteristicas da concepg¢édo histdrico-
-dialética centram-se na deliberacgdo coletiva de problemas publicos, nos
principios da criatividade e diversidade cultural, na complexidade e pro-
blematizacéo do conhecimento, na pés-modernidade, na davida, na incer-
teza e na ambiguidade.

A interdisciplinaridade estd, de certo modo, centrada em uma episte-
mologia da complexidade, na qual a rigidez da légica classica devera ser
substituida pela dialégica. Nesse contexto, o conhecimento da integracgéo
das partes em um todo se completa pelo reconhecimento da integracéo do

todo no interior das partes, fato que remete a importancia vital da con-

-199 -



abiane Carla Camargo Tonial et al

textualizacdo do conhecimento. Nacarato, Mengali e Passos (2009, p. 103)
salientam que as atividades realizadas passam a ter maior significado,
resultando em um processo que constitui um conhecimento contextuali-
zado. Além disso, essa pratica abre espaco para a comunicacdo nas aulas,
até entdo caracterizadas pelo siléncio e pela realizacdo de atividades que
promoviam apenas o método mecénico. Nessa perspectiva, a educagio
cientifica e matematica pode expressar novas possibilidades no campo da

interdisciplinaridade.

A BNCC e a interdisciplinaridade no ensino e na aprendiza-
gem de Ciéncias e Matematica

O conceito de interdisciplinaridade surgiu na década de 1960, na
Europa, quando grupos de estudantes na Franca e na Itdlia se reuniram
para discutir novas regras para escolas e universidades (Fazenda, 1994).
No Brasil, entre as décadas de 1960 e 1970, o termo foi usado princi-
palmente na educagéo. No entanto, foi aplicado de maneira distorcida,
pois, nas reformas educacionais, sem discussdes prévias, foram criados
projetos chamados de interdisciplinares que, na verdade, eram apenas
multidisciplinares (Nascimento; Oliveira; Silva, 2020).

A abordagem interdisciplinar envolve a colaboracdo entre profes-
sores de diferentes areas para desenvolver curriculos e atividades que
conectem contetidos diversos, promovendo uma aprendizagem mais con-
textualizada para os alunos. Por sua vez, a multidisciplinariedade ocorre
quando varias disciplinas sdo ensinadas em paralelo sobre um mesmo
tema, sem necessariamente integrar ou interconectar seus conteudos.
Essa abordagem permite aos alunos visualizar diferentes perspectivas
sobre um assunto, mas as disciplinas continuam operando de forma in-
dependente.

Fazenda (2008, p. 161) explica que a palavra interdisciplinarida-
de faz referéncia a ideia de disciplina como um sistema estabelecido ou

em desenvolvimento e sugere um conjunto de conexdes entre disciplinas,
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sempre aberto a novas relagdes que vao sendo descobertas. Quando algo
é interdisciplinar, significa que envolve a interagéo entre duas ou mais
disciplinas no campo do conhecimento, dos métodos e da aprendizagem.
Assim, a interdisciplinaridade engloba todas as interacoes existentes e
possiveis entre as disciplinas nos contextos mencionados. Nesse sentido,
ela é concebida como a conexdo entre diferentes disciplinas, sem favore-
cer uma em detrimento das outras.

As discussoes sobre interdisciplinaridade no Brasil ganharam desta-
que na década de 1990, impulsionadas pelos estudos do grupo de pesquisa
liderado por Ivani Catarina Arantes Fazenda. Esses estudos apontavam
a “contradicdo entre o modismo do termo interdisciplinar e o avango do
conceito de ciéncia que fortalece a necessidade de uma nova consciéncia”
(Satolo; Oliveira; Santos, 2019, p. 9). Em 1998, a ideia de interdisciplina-
ridade foi incorporada aos curriculos da educagéo bésica e da educagdo
infantil.

Na perspectiva da interdisciplinaridade, ao analisar a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que orienta os curriculos
da educacio infantil e da educacéo béasica, é possivel inferir que esse do-
cumento sinaliza as escolas a responsabilidade de organizar os compo-
nentes curriculares de forma interdisciplinar, visando superar a divisdo
estrita entre as disciplinas.?

A estrutura da BNCC (Brasil, 2018) para o ensino fundamental esta
organizada em cinco areas do conhecimento: linguagens e tecnologias re-
lacionadas, matematica e tecnologias associadas, ciéncias da natureza e
tecnologias correlatas, ciéncias humanas e sociais aplicadas, e formacéo
técnica e profissional. Cada uma dessas areas, seguindo uma abordagem
interdisciplinar, possui competéncias especificas que refletem as dez com-

peténcias gerais estabelecidas.

3 A BNCC configura-se como um documento de carater normativo que define o conjunto or-
génico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da educacao bésica (Brasil, 2018). Embora pesem criticas a
esse documento, conforme Dourado e Aguiar (2018), o texto objetiva elencar a presenca da
interdisciplinaridade nesse documento.
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No ensino médio, a BNCC esta organizada em areas do conheci-
mento, com o objetivo de integrar dois ou mais componentes curriculares,
permitindo uma melhor compreenséao e transformacéo de uma realidade
complexa. Essa organizacéo ndo elimina necessariamente as disciplinas,
que mantém suas proéprias caracteristicas e os saberes construidos ao
longo da histéria, mas fortalece as relagoes entre elas.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), as competéncias especificas de
cada area facilitam uma abordagem curricular que busca garantir a co-
nexdo entre os componentes curriculares e assegurar a progressio das
experiéncias dos alunos ao longo da educacio basica. Da mesma forma,
o documento estabelece que os componentes curriculares de Lingua Por-
tuguesa e Matematica sdo obrigatérios ao longo dos trés anos do ensino
médio, além de propor uma estrutura curricular baseada nos itinerarios
formativos.

Essa flexibilizacdo, segundo a BNCC (Brasil, 2018), visa promover
o protagonismo dos estudantes e fomentar a interdisciplinaridade. Dessa
forma, as competéncias gerais definidas para a educacéo basica orientam
tanto as aprendizagens fundamentais a serem asseguradas na BNCC do
ensino médio quanto os itinerarios formativos oferecidos pelos diferentes
sistemas educacionais, redes de ensino e escolas. O ensino médio é a fase
final da educacéo basica e, conforme a BNCC, deve ser acessivel a todos,
para melhorar a frequéncia dos alunos na escola e garantir que suas ne-
cessidades sejam atendidas, de modo que se sintam motivados a estar no
ambiente escolar e ndo o encarem apenas como uma obrigacdo didria.

No contexto do ensino médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias abrange as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, com o
objetivo de assegurar que os alunos revisem e internalizem os conceitos
aprendidos no ensino fundamental, além de relaciona-los a aspectos cul-
turais, histéricos, ambientais e sociais. Para a disciplina de Matematica,
a BNCC sugere o uso de temas como trabalho, economia e questdes so-

ciais de forma interdisciplinar em suas unidades tematicas (Brasil, 2018).
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De acordo com Ferreira et al. (2002), quando professores de Mate-
matica usam praticas de ensino que envolvem diferentes disciplinas, os
alunos aprendem melhor. Isso acontece porque essas praticas permitem
conectar a Matematica com outras areas de interesse dos estudantes. As-
sim, os professores podem comecar com conceitos que os alunos ja conhe-
cem e relaciona-los ao conteido matematico (Fazenda, 2008). Essa abor-
dagem nio apenas enriquece o aprendizado da matematica, mas também
mostra aos alunos sua relevancia e aplicabilidade em diversas areas do
conhecimento e no cotidiano.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), a Matematica é tanto uma
area de conhecimento quanto uma parte importante do curriculo escolar.
A pratica de ensino interdisciplinar da Matematica esta posta na compe-
téncia especifica 3, que busca compreender como os conceitos e procedi-
mentos de diferentes dreas da disciplina (como aritmética, dlgebra, geo-
metria, estatistica e probabilidade) se relacionam entre si e com outras
areas do conhecimento. Isso ajuda os alunos a se sentirem confiantes em
sua capacidade de construir e usar conhecimentos matematicos, promo-
vendo sua autoestima e perseveranga na busca por solugdes.

A abordagem interdisciplinar no ensino de matematica transforma
a sala de aula em um espaco de didlogo entre diferentes areas de estudo.
No inicio, os alunos podem estranhar essa nova forma de ensino, mas
gradualmente compreendem como a aula funciona e comecam a parti-
cipar de forma mais consciente. Isso permite que os alunos questionem
e coloquem em duvida certezas estabelecidas, o que os leva a criar suas
préprias explicacoes (José, 2013, p. 95). A aula se torna um ambiente de
investigacdo e exploragéo, com diversas possibilidades de respostas cria-
das pelos préprios estudantes.

Na pratica interdisciplinar, ensinar matematica significa, acima de
tudo, ensinar a pensar de maneira matematica, a interpretar o mundo e a
si mesmo usando essa perspectiva. A matematica transcende o ambiente
da sala de aula em varios aspectos, especialmente em relacdo a sua lin-

guagem. Por isso, ela se relaciona e interage com outras areas do conhe-
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cimento. A interdisciplinaridade favorece aos alunos o entendimento e a
visualizacdo da aplicabilidade dos conceitos matematicos em diferentes
areas do conhecimento, promovendo habilidades de resolucdo de proble-
mas, desenvolvendo o pensamento critico e a criatividade, ao abordar pro-
blemas e desafios complexos no mundo real, tornando o aprendizado mais
relevante e interessante.

A abordagem interdisciplinar nas aulas de matematica introduz

uma nova dindmica na sala de aula. Nesse cendrio, o professor também
estd em constante aprendizado ao integrar sua disciplina com outras. Ele
adota uma postura na qual ndo detém todas as respostas prontas, in-
centivando os alunos a buscarem soluc¢des, mas sempre disponivel para
auxilia-los. Sob a perspectiva do ensino interdisciplinar, o conhecimento
é entendido como algo em constante construcdo. Os alunos assumem um
papel central no processo de ensino e aprendizagem, enquanto o professor
compartilha a responsabilidade de facilitar essa jornada educacional.
Jé no ensino de ciéncias, durante muito tempo, prevaleceram métodos
tradicionais, nos quais o professor basicamente transmitia o conteddo de
forma expositiva, e os alunos apenas o reproduziam. Silva (2010) destaca
que vivemos em um mundo em constante movimento, no qual tudo esta
sempre mudando e se aprimorando. J4 ndo lidamos com a ideia de conhe-
cimento absoluto e imutavel, mas sim com influéncias de globalizacéo,
tecnologia, multimidia e a no¢do de que o conhecimento é um processo
continuo. Tudo isso acontece dentro de um contexto espago-temporal, no
qual o mundo esta constantemente informado, interagindo e tomando de-
cisées de acordo com seus interesses.

O mundo estd em constante mutacdo, e o conhecimento cientifico
acompanha esse ritmo acelerado. A cada dia, novas descobertas surgem,
abrindo horizontes e desafiando nossa compreenséo da realidade. Nesse
contexto dindmico, o ensino de Ciéncias da Natureza passa por um pro-
cesso continuo de transformacéo, podendo acompanhar as inovagdes e

garantir que os alunos estejam preparados para os desafios do futuro.
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A ciéncia, como apontam Andery et al. (2012), ndo se resume a um
conjunto de fatos e teorias estaticas. Trata-se de uma constru¢do humana
complexa, moldada ao longo da histéria por diferentes culturas, crencas
e contextos sociais. Sua influéncia na sociedade é inegavel, impactan-
do areas como tecnologia, politica, ética e economia. Da mesma forma, a
ciéncia também se nutre das transformacées sociais, tecnolégicas e cultu-
rais, em um ciclo de interdependéncia constante.

Diante dessa realidade dinamica, o ensino de ciéncias precisa trans-
cender a mera transmisséo de conhecimentos. E fundamental que os alunos
desenvolvam habilidades como pensamento critico, criatividade, capacida-
de de resolucio de problemas e comunicacéo eficaz. Além disso, € essencial
que compreendam a ciéncia como um processo em constante construcio,
permeado por debates, questionamentos e diferentes perspectivas. Nesse
viés, pode-se citar a integracdo das Ciéncias Naturais (Biologia, Quimica)
com as Ciéncias Sociais (Sociologia, Geografia) e a Economia para estudar
e desenvolver solugoes sustentaveis para problemas ambientais.

Nessa jornada de aprendizado, o conhecimento das Ciéncias da Na-
tureza se torna uma ferramenta fundamental para a interpretacdo do
mundo. Ao compreender os principios cientificos, os alunos podem anali-
sar criticamente as informagoes que recebem, tomar decisées conscientes
e contribuir para a construcio de uma sociedade mais justa e sustentavel.

Sob esse ponto de vista, o conhecimento das Ciéncias da Natureza
nio se limita a fornecer aos alunos apenas conhecimentos sobre o mundo
ou aprimorar sua capacidade de entendé-lo, mas também introduz uma
nova maneira de interpreta-lo. Assim, ao construir o conhecimento cienti-

fico, os alunos podem desenvolver uma consciéncia critica e participativa.

As pesquisas no PPGECM e a interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade na pesquisa académica é essencial para am-
pliar a compreenséo de fendomenos complexos, especialmente nas areas

como Matematica e Ciéncias Naturais. Nesse sentido, analisamos as pes-
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quisas produzidas ao longo de 10 anos, de 2014 a 2024, tendo a inter-
disciplinaridade como categoria central. A metodologia utilizada inclui a
anadlise das dissertacoes e teses defendidas nesse periodo, disponiveis no
site do PPGECM, considerando apenas aquelas que apresentam a inter-

disciplinaridade no titulo da pesquisa.

Quadro 1 - Produgdes académicas com interdisciplinaridade no titulo (2014-2024)

Trabalho Autoria Ano Titulo Orientador(a)

Utilizagao do tema Vita-
Dissertacio Sthefen Fernando 2016 minas em uma UEPS para | Dra. Alana Neto
99 Andrade da Ronch abordagem interdisciplinar | Zoch

de Quimica e Biologia

Os trés momentos pedago-
. _ | Eva Rita Machado icos e a interdisciplinari-
Dissertacao . . 12018 & . P A

Ferreira Crestani dade no ensino de Cién-

cias da Natureza

Dra. Aline Locatelli

llha interdisciplinar de ra-
cionalidade: uma discus-
Dissertacdo | Daiana Demarco | 2018 | sdo sobre o funcionamen-
to dos condicionadores de
ar na escola

Dra. Cleci Teresinha
Werner da Rosa

Razoes e proporcoes a
mesa: uma abordagem
Francieli Regina interdisciplinar sobre a
. 2024 . .
Franco Carreira quantidade de energia for-
necida pelos alimentos no
contexto do ensino médio
Fonte: elaboracdo dos autores com base em dados do PPGECM, 2024.

Dissertacao Dra. Aline Locatelli

Notas: a) até 2024/1, duas teses foram defendidas no programa, ndo apresentando a tematica interdis-
ciplinaridade em seu titulo; b) o curso de mestrado iniciou em 2014, e as primeiras dissertagdes foram
defendidas em 2016.

Ao analisar o Quadro 1, é possivel constatar que a tematica da inter-

disciplinaridade esta presente em quatro dissertagoes, sendo que, no ano

de 2018, o tema apareceu em duas dissertacoes.
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O resumo da dissertacdo intitulada Utiliza¢cdo do tema vitaminas
em uma UEPS para abordagem interdisciplinar de Quimica e Biologia,
de Sthefen Fernando Andrade da Ronch (2016), aponta que a fragmen-
tacdo do conhecimento como pressuposto para a aprendizagem tem se
mostrado ineficaz, como demonstram os indices educacionais disponiveis
com relacéio ao ensino médio. O trabalho vinculou-se a linha de pesquisa
Fundamentos teérico-metodolégicos para o ensino de Ciéncias e Mate-
matica e buscou construir um produto educacional (PE) com o intuito de
se contrapor a essa realidade. Para tanto, foi elaborada e aplicada uma
unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), baseada na Teo-
ria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e sob um enfoque
interdisciplinar, de modo que a abordagem dos conceitos disciplinares de
Quimica e de Biologia ficasse articulada.

O PE foi aplicado em uma turma do 3° ano do ensino médio. A ava-
liacdo dessa intervencdo didatica foi realizada ao longo de seu desenvol-
vimento, a partir dos resultados das atividades de sistematizacéo reali-
zadas pelos estudantes e das observacgoes escritas pelo professor. A UEPS
elaborada apresentou-se como um contributo nesse processo de ensino,
evidenciando avangos na intencionalidade para a aprendizagem, fator
importante na TAS, e na associacio entre os conceitos disciplinares pro-
duzida pelos estudantes. Além disso, o processo de interacdo estabelecido
entre os professores, ao desenvolverem um trabalho com a ideia de inter-
disciplinaridade fundamentada na TAS, permitiu-lhes ampliar e apro-
fundar sua viséo sobre o processo de ensino e aprendizagem.

A dissertacdo de Eva Rita Machado Ferreira Crestani (2018), intitu-
lada Os trés momentos pedagdgicos e a interdisciplinaridade no ensino de
Ciéncias da Natureza, apresenta, em seu resumo, que a realidade atual
nas escolas evidencia a necessidade de um ensino inter-relacionado, que
auxilie o aluno néo apenas na construcdo do conhecimento, mas também
na compreensio mais ampla do mundo em que vive. O trabalho vinculou-
-se a linha de pesquisa Fundamentos tedrico-metodolégicos para o ensino

de Ciéncias e Matematica e buscou desenvolver um PE com a intencéo
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de contribuir para a promocéo de tal ensino. Assim, foi elaborada, pelas
professoras de Quimica, Fisica e Biologia, uma sequéncia didatica, funda-
mentada na dindmica dos trés momentos pedagégicos e em uma perspec-
tiva interdisciplinar, de maneira que os conhecimentos dessas disciplinas
se inter-relacionassem.

O PE foi aplicado em uma turma da 2?2 série do curso normal, nivel
médio, em uma escola publica do municipio de Santa Rosa, RS. Os da-
dos foram obtidos através dos encontros realizados com as professoras
participantes da pesquisa, bem como das aulas aplicadas com os alunos,
registradas em um diario de bordo, no qual cada professora anotou suas
observacoes e reflexdes durante o desenvolvimento das aulas.

A dissertacgao Ilha interdisciplinar de racionalidade: uma discussédo so-
bre o funcionamento dos condicionadores de ar na escola, de Daiana Demar-
co (2018), aborda, em seu resumo, os trés momentos pedagégicos e a inter-
disciplinaridade no ensino de Ciéncias da Natureza. O estudo teve o intuito
de investigar a aplicabilidade das ilhas interdisciplinares de racionalidade
na perspectiva da alfabetizacfio cientifica e técnica, inserindo-se na linha
de pesquisa Fundamentos teérico-metodolégicos para o ensino de Ciéncias
e Matematica. A necessidade define a pergunta do estudo: como um projeto
de ensino voltado a anélise de situages-problema vivenciadas pelos alunos
pode contribuir para o processo de alfabetizacdo cientifica? A partir dessa
questdo, escolheu-se a proposta pedagégica defendida por Gérard Fourez,
intitulada ilhas interdisciplinares de racionalidade, como possibilidade de
intervencdo didatica. A pesquisa investigou a aplicagéo dessa proposta jun-
to a uma turma composta de 21 alunos do 3° ano do ensino médio.

A ideia central desse estudo foi construir uma ilha interdisciplinar
de racionalidade e avaliar sua eficdcia como favorecedora do processo
de alfabetizacédo cientifica e técnica, conforme concebida por Fourez. Os
resultados obtidos forneceram indicativos da validade e pertinéncia do
projeto desenvolvido, evidenciando sua contribuicdo para o processo de
alfabetizacéo cientifica dos estudantes envolvidos, especialmente em re-

lagéo aos atributos autonomia e comunicagéo.
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A dissertacio Razdes e propor¢bes a mesa: uma abordagem inter-
disciplinar sobre a quantidade de energia fornecida pelos alimentos no
contexto do ensino médio, de Francieli Regina Franco Carreira (2024),
destaca a esséncia interdisciplinar do estudo, que propée ao leitor explo-
rar a Matematica ndo apenas como um componente curricular isolado,
mas como um elo dindmico entre diversas areas do conhecimento. O texto
enfatiza a necessidade do ensino de razéao e proporcédo voltado a promover
uma aprendizagem relevante e mais contextualizada desses conceitos. O
titulo também convida a “saborear” a interdisciplinaridade matematica,
proporcionando uma experiéncia enriquecedora, que vai além dos limites
tradicionais da aprendizagem.

Nessa perspectiva, a questio central do estudo consiste na seguinte
interpelacédo: de que maneira uma abordagem interdisciplinar dos com-
ponentes curriculares Matematica e Quimica pode contribuir no processo
de sensibilizacdo dos estudantes frente a escolhas nutricionais mais sau-
daveis? O proposito da pesquisa foi desenvolver, aplicar e avaliar uma
sequéncia didatica a luz dos trés momentos pedagoégicos, utilizando a
quantidade de energia fornecida pelos alimentos como temaética de con-
textualizacéo.

A proposta didatica foi desenvolvida ao longo de 10 periodos de 48
minutos cada, junto a uma turma do 2° ano do ensino médio, composta
por 12 estudantes, em uma escola publica estadual no interior de Ron-
donia. A analise dos resultados indicou um enriquecimento significativo
na compreensio dos estudantes sobre alimentacgdo saudavel e o contetido
energético dos alimentos. Além disso, o aprendizado interdisciplinar néo
se restringiu a sala de aula, mas se estendeu para a comunidade, capa-
citando os estudantes a atuarem como defensores da equidade alimentar.

Apoés a andlise das dissertacoes, é possivel inferir que a interdiscipli-
naridade esta presente nas pesquisas produzidas no PPGECM. Os resul-
tados demonstram uma aposta na potencialidade da pratica interdiscipli-

nar como um meio de mudar a forma como o conhecimento é produzido.
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Consideracdes finais

Este capitulo teve como objetivo analisar as pesquisas produzidas
ao longo de 10 anos (2014 a 2024), tendo a interdisciplinaridade como
categoria de estudo. A metodologia utilizada contemplou a pesquisa no
site do PPGECM sobre as dissertacoes e teses defendidas nesse periodo,
considerando a interdisciplinaridade como critério de seleg¢do, desde que
estivesse presente no titulo da pesquisa.

Apés a andlise das pesquisas produzidas, conclui-se que a interdisci-
plinaridade, presente nas dissertacdes, envolve as dreas de Matematica,
Quimica, Biologia, Fisica e Ciéncias. Essa perspectiva oportuniza a inte-
gracdo entre os conceitos e suas aplicabilidades, promovendo a constru-
cdo de um conhecimento critico por parte dos sujeitos e a compreenséo de
sua realidade, o que possibilita acbes de mudancas sociais.

A interdisciplinaridade procura criar um conhecimento mais amplo,
superando as barreiras entre disciplinas que antes eram vistas como iso-
ladas. Isso ajuda a acabar com a separacdo do conhecimento e oferece
aos alunos uma aprendizagem articulada. Além disso, envolve a forma
como entendemos e abordamos o conhecimento, ligando as disciplinas
para que seus conceitos, teorias e praticas se complementem e melhorem
a compreensido do conteddo estudado. Por fim, a interdisciplinaridade,
na concepcdo histérico-dialética, abarca a complexidade, a problemati-
zacdo, o didlogo e a integracéo, elementos fundamentais para a coopera-
cdo, os intercambios reais e, consequentemente, o enriquecimento mutuo
(Piaget, 1976).
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Construcionismo: as bases para ensino
da computac¢ao na educacao basica

Hewerton Enes de Oliveira

Juliano Tonezer da Silva

Ao longo dos anos, muitas teorias sobre a aprendizagem foram elabo-
radas, testadas e reinventadas. No entanto, uma delas caracteriza-se por
seu pioneirismo em incorporar os avancos tecnolégicos da sociedade em seu
desenvolvimento, utilizando a tecnologia ndo apenas como ferramenta de
instrucdo, mas como uma ferramenta de autoria e aprendizagem. Este ca-
pitulo busca apresentar, de forma breve, um resgate histérico do Constru-
cionismo, teoria de aprendizagem elaborada por Papert, e relaciona-lo ao
estado da arte sobre o ensino da computacio na educacéo basica brasileira.

Para adentrar no Construcionismo e com todas suas caracteristicas,
é necessdrio, antes, estabelecer uma conexio entre os elementos histoéri-
cos nos quais Seymour Aubrey Papert (1928-2016) encontrava-se inse-
rido quando estabeleceu os principios dessa teoria. O periodo histérico
remonta ao final da década de 1960, quando os computadores ainda cus-
tavam milhares de délares e o acesso era destinado apenas a grandes
centros de pesquisas.

Em 1958, Papert mudou-se para a Suica e juntou-se a equipe de
Jean William Fritz Piaget (1896-1980) no Centro de Epistemologia Gené-
tica da Universidade de Genebra, onde se dedicaram a pesquisas sobre o
desenvolvimento cognitivo infantil. Essas pesquisas foram fundamentais

para a formulacdo do construtivismo por Piaget, teoria que postula que
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as criancas constroem ativamente seu préprio conhecimento por meio da
exploracéo e da interacdo com o mundo a sua volta.

Em uma entrevista concedida a Ana de Fatima Souza em 2001, Sey-
mour Papert comentou sobre a visdo de Jean Piaget sobre as criancas. Se-
gundo Papert, Piaget ndo acreditava que as criancas eram recipientes va-
zios que devem ser preenchidos com conhecimento, mas sim construtoras
ativas de seu préprio conhecimento, semelhantes a pequenos cientistas que
estdo constantemente testando suas teorias sobre o mundo (Papert, 2001).

Além de Piaget, Papert também foi influenciado pelo pedagogo nor-
te-americano John Dewey (1859-1952), que considerava a aquisicdo do
saber como fruto da atividade humana a partir de um processo de refle-
x80 sobre a experiéncia, continuamente repensada e reconstruida. Toda
experiéncia em desenvolvimento faz uso de experiéncias passadas e influi
nas experiéncias futuras (Dewey, 1979).

Em 1963, Papert ingressa no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), onde, quatro anos depois, foi nomeado codiretor do Laboratério
de Inteligéncia Artificial, recém-criado para o desenvolvimento de novas
ideias sobre inteligéncia artificial. Esse ambiente proporcionou a Papert
um lugar para que seu interesse em aprendizado fosse consolidado, onde
ideias poderiam ser testadas juntamente com as novas ferramentas em
computacdo que acabavam de surgir.

Visionario, Papert buscou demonstrar que os computadores pode-
riam ser utilizados ndo apenas para entregar informacoes e instrucoes,
como proposto por Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) em sua maqui-
na de ensinar (Skinner, 2001), mas também para empoderar as criancas
para experimentar, explorar e expressar-se. Em sua concepcéo, “[...] a
programacio de computadores e a depuracéo podem fornecer as criancas
uma maneira de pensar sobre seu préprio pensamento e aprender sobre
seu proéprio aprendizado” (MIT Media Lab, 2016).

! Disponivel em: https:/www.ufrgs.br/psicoeduc/piaget/papert-habilidade-de-aprender;/.
Acesso em: 01 ago. 2024.
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Sob a influéncia de um ambiente inovador, Seymour Papert formu-
lou o Construcionismo, fortemente baseado no Construtivismo de Jean
Piaget. Papert propds uma verséo tunica do Construtivismo, mas com di-

ferencas consideraveis. Segundo Papert e Harel (1990):

Construcionismo - a palavra com N em oposi¢do a palavra com V -
compartilha a conotagdo do construtivismo de que a aprendizagem é
a “construcao de estruturas de conhecimento”, independentemente das
circunstincias da aprendizagem. Acrescenta entéo a ideia de que isso
acontece de forma especialmente feliz em um contexto onde o aluno esta
conscientemente engajado na construcdo de uma entidade publica, seja
um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.

Seguindo a mesma linha de pensamento de seu mentor Papert,
Kafai e Resnick (2011) defendem que o conhecimento néo é simplesmen-
te transmitido do professor para o aluno, mas sim ativamente construi-
do pela mente do aprendiz: “Criancas néo ‘capturam’ ideias, elas criam
ideias”. O Construcionismo vai além, sugerindo que as criangas siio mais
propensas a criar novas ideias quando estdo ativamente engajadas na
criacdo de algum tipo de artefato externo (um robd, um poema, um cas-
telo de areia ou um programa de computador), que pode ser usado como
objeto de reflexdo e compartilhamento com os outros.

Pode-se afirmar que, no Construcionismo, a atividade pratica (hands
on, “méao na massa”) é a principal forma de aprendizagem. Deve-se deixar
o aluno explorar e experimentar para que se possa “ensinar de forma
a produzir maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (Papert,
1994, p. 125). Afinal, é na experiéncia pessoal que se constroem os novos
conhecimentos, e, para isso, o individuo deve estar intelectual e emocio-
nalmente envolvido (Natalicchio, 2019).

Para que a aprendizagem ocorra de forma eficaz, é necessario um
ambiente que ofereca meios para o individuo explorar e desenvolver suas
ideias, tornando-as tangiveis. Esse processo da ao aprendiz mais cons-
ciéncia sobre sua prépria aprendizagem, além de maior controle e incen-
tivo para participar ativamente. Foi com esse propésito que, em 1968,
Papert e seus colaboradores do MIT desenvolveram a linguagem de pro-
gramacdo LOGO (Papert, 1985).
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Essa linguagem, voltada para o ensino e a aprendizagem, utiliza a
computacdo como ferramenta para que o aprendiz tenha controle sobre
seu proprio aprendizado, manipulando a maquina para que possa explo-
rar conceitos de matematica e geometria de forma interativa e criativa.
Inicialmente, a linguagem LOGO era limitada e permitia que criancas a
utilizassem apenas para manipular palavras e sentencas. Para expandir
sua funcionalidade, a equipe de desenvolvimento do MIT comecou a reali-
zar modificagGes e experimentos para que fosse possivel utilizar a LOGO
para manipular um robé fisico.

Devido ao formato arredondado do robd, esse ficou conhecido como
Turtle (tartaruga, em traducéo livre). Através dos comandos da LOGO, era
possivel manipular o robé para desenhar figuras geométricas em um papel
sobre o chdo. Exemplos dos comandos podem ser observados na Figura 1. O
intuito era fazer com que as criangas se imaginassem como tartarugas ca-
minhando e desenhando, permitindo-lhes explorar os movimentos do robd
e, a0 mesmo tempo, de forma intuitiva, construir seu préprio entendimento

sobre conceitos geométricos (Holbert; Berland; Kafai, 2020).

Figura 1 — Comandos LOGO para desenhar um quadrado

T

forward 50 right %0 forward 50 right %0
forward 50 right 90 forward 50 right 90

@ 2000 Logo Foundation

Fonte: Logo Foundation.?

2 Disponivel em: https:/el. media.mit.edu/logo-foundation/what is logo/logo_primer.html.

Acesso em: 15 ago. 2024.
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Apobs o desenvolvimento da LOGO, Papert fundou o LOGO Labora-
tory em 1970, no MIT, para continuar a pesquisa sobre aplicacdes educa-
cionais da LOGO. Um relatério publicado pelo Laboratério de Inteligén-
cia Artificial do MIT, intitulado Twenty Things to Do with a Computer
(Papert; Solomon, 1971), retine varias atividades de programacio que
foram desenvolvidas e testadas nos anos iniciais da LOGO.

Com o tempo, o robd fisico foi substituido pelo software, e a tartaru-
ga tornou-se um cursor na tela. Atualmente, o ambiente Turtle pode ser
facilmente acessado pela internet e utilizado com diversas linguagens de

programacao.

Obras principais

Dentre as principais obras sobre o Construcionismo, de autoria de
Seymour Papert, destacam-se trés. Em Mindstorms: children, compu-
ters, and powerful ideas (Papert, 1980), o autor introduz o Construcio-
nismo, defendendo a ideia de que as criancas aprendem melhor quando
constroem algo tangivel e significativo para elas. Ele propde o uso do
computador como uma ferramenta poderosa para esse tipo de aprendiza-
do, permitindo que as crian¢as tenham controle sobre a maquina e criem
seus proprios projetos e experimentos.

Além disso, a linguagem LOGO é apresentada nessa obra como uma
proposta para o desenvolvimento de habilidades como resolucédo de proble-
mas, pensamento légico e criatividade. Também é introduzido o conceito
de micromundos, ambientes virtuais de aprendizado nos quais as crian-
cas podem explorar e experimentar livremente. Comumente chamada de
Mindstorms, essa obra influenciou a educacédo e sua relacdo com a tecno-
logia, promovendo o desenvolvimento de novas ferramentas e abordagens
de ensino, como a programacio para criancas e a robética educacional.

Ja a obra The children’s machine: rethinking school in the age of the
computer (Papert, 1993) pode ser vista como uma continuac¢éo de Minds-
torms, expandindo as ideias apresentadas anteriormente. O conceito de

Construcionismo é revisitado, e Papert discute a importancia da progra-
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macdo para o desenvolvimento do pensamento. O livro também foi tradu-
zido para o portugués sob o titulo A mdquina das criancas: repensando a
escola na era da informatica (Papert, 1994).

Nessa obra, observa-se uma forte critica a escola tradicional. O au-
tor a compara a uma mdaquina industrial que padroniza o ensino e des-
considera as individualidades de cada crianga. Em contraposicdo, defende
uma escola mais flexivel e centrada no aluno, na qual a tecnologia pode
ser utilizada para personalizar o aprendizado. Papert analisa os motivos
pelos quais a escola tradicional resiste a mudancas de metodologias edu-
cacionais e a adocdo de novas tecnologias, identificando a cultura escolar,
a formacdo de professores e os interesses politicos e econdmicos como fa-
tores responsaveis por essa estagnacdo. Por fim, Papert propée uma nova
cultura de aprendizado baseada na colaboragéo, na criatividade e no uso
de tecnologias digitais. Ele defende que a escola deve se adaptar aos novos
tempos e preparar as criancas para um mundo cada vez mais tecnolégico.

O livro The connected family: bridging the digital generation gap
(Papert, 1996) complementa as ideias apresentadas em Mindstorms e
The children’s machine, mas desloca significativamente o foco do ambien-
te escolar para o ambiente familiar. Nessa obra, Papert discute como pais
e filhos podem se beneficiar da tecnologia juntos. Para isso, o autor enfa-
tiza a importéncia de pais e filhos se conectarem por meio da tecnologia,
seja como uma ferramenta de comunicacio quando estéo fisicamente dis-
tantes, seja como um recurso de aprendizagem conjunta, propondo proje-
tos para eles realizarem juntos. Destaca-se que, ja em 1996, no inicio da
popularizacdo da computacio pessoal, Papert reconhecia o medo dos pais

sobre o uso da tecnologia por seus filhos.

O Construcionismo e o ensino de computag¢ao na educa-
¢30 basica brasileira

O Construcionismo, ao defender o uso de computadores na apren-

dizagem, impulsionou diversos paises a explorarem suas potencialida-
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des na educacio. O desenvolvimento da linguagem LOGO oportunizou a
abertura de um novo campo educacional, o pensamento computacional,
cujas ideias, embora discutidas anteriormente, ganharam destaque com
a obra Mindstorms (Papert, 1980).

O pensamento computacional sé viria a tornar-se popular déca-
das mais tarde, através da publicacédo do artigo intitulado Computatio-
nal Thinking, por Jeannette M. Wing, em 2006. O texto descreve que o
pensamento computacional baseia-se no poder e nos limites de proces-
sos computacionais, sejam eles executados por um ser humano ou por
uma maquina. Wing (2006) defende que o pensamento computacional é
uma habilidade fundamental para todos, e ndo uma habilidade inerente
apenas a cientistas da computacéo. Assim, deve-se incluir o pensamento
computacional no mesmo patamar que leitura, escrita e aritmética como
habilidades analiticas de todas as criancas.

Embora a definicdo de Wing (2006) seja amplamente reconhecida, é
importante observar que o pensamento computacional tem evoluido ao
longo do tempo. Pesquisadores tém explorado nuances e expansdes dessa
definicdo. Resnick (2021), por exemplo, destaca que o pensamento compu-
tacional pode envolver “pensar de maneira sistémica”, ou seja, a capacida-
de de compreender como os componentes interagem em sistemas comple-
x0s. Além disso, o reconhecimento da criatividade como parte integrante
do pensamento computacional esta ganhando destaque. A capacidade de
conceber solugdes inovadoras e pensar “fora da caixa” é valorizada em um
mundo onde os problemas nem sempre seguem estruturas predefinidas.

No Brasil, a discussdo sobre o uso de computadores na educacio
acompanha o surgimento do Construcionismo. Os registros sobre o en-
sino da computacdo no pais comecaram logo apés a formulacdo desse
conceito. Diversas instituicoes de ensino superior, como a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) e a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
realizaram experimentos voltados ao desenvolvimento de softwares edu-
cacionais (Valente; de Almeida, 1997).
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E importante ressaltar que, nesse periodo, houve um apelo para o
uso do computador na educagio de modo geral, e ndo apenas no ensino de
computacdo. Moraes (1997) destaca as politicas publicas implementadas
pelo governo brasileiro entre 1980 e 1997 para fomentar a informatica na
educacio, ressaltando o projeto EDUCOM, desenvolvido pela UFRJ, e o
Programa Nacional de Informatica na Educativa (Proninfe).

Mesmo sendo projetos incipientes, Valente e de Almeida (1997, p. 14)
apontam uma diferenca entre o EDUCOM e projetos implementados em

outras nacoes:

Nesse aspecto, o programa brasileiro de informatica na educacéo é bas-
tante peculiar e diferente do que foi proposto em outros paises. No nosso
programa, o papel do computador é o de provocar mudangas pedagégi-
cas profundas ao invés de ’automatizar o ensino’ ou preparar o aluno
para ser capaz de trabalhar com o computador.

Sob a dtica dos referidos autores, observa-se que, no projeto EDU-
COM, a informatica na educacio perdeu sua caracteristica instrucionista
e comecou a se alinhar com o Construcionismo, propondo o computador
como uma ferramenta facilitadora da aprendizagem. No entanto, esse pe-
riodo foi marcado pela escassez de equipamentos e pela falta de profissio-
nais da educacéo qualificados. Por essa razéo, as politicas publicas mira-
vam a formacao de professores e técnicos especializados em informatica.

Mais recentemente, o ensino de computacdo na educacdo basica
ganhou destaque no cendrio educacional brasileiro. As discussdes sobre
sua implementacdo foram iniciadas pelo Conselho Nacional de Educa-
cdo (CNE) a partir do Parecer CNE/CP n. 15/2017, que fundamentou a
Resolugdo CNE/CP n. 2/2017. Essa resolucéo instituiu a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a Educacéo Infantil e o0 Ensino Funda-
mental, determinando em seu artigo 22 que o CNE elaborara normas
especificas sobre computacéo.

Em 2018, a Resolu¢do CNE/CP n. 4/2018 incluiu o ensino de compu-
tacdo no ensino médio e ratificou a necessidade de editar normas comple-
mentares para sua implementacdo na educacio basica. A normatizacio

desse ensino, no entanto, ocorreu apenas em 2022, com a aprovacédo do
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Parecer CNE/CEB n. 2, de 17 de fevereiro de 2022, que estabeleceu as
Normas sobre Computacdo na Educac¢do Bdsica - Complemento ¢ Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2022).

Paralelamente, a Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED) trami-
tou no Congresso e foi sancionada em 11 de janeiro de 2023. Criado por meio
da Lei n. 14.533/2023, o PNED resultou na incluséo do paragrafo 11 no arti-
g0 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, estabelecendo que:
“A educagdo digital, com foco no letramento digital e no ensino de computa-
cdo, programacéo, robética e outras competéncias digitais, sera componente
curricular do ensino fundamental e do ensino médio” (Brasil, 2023).

As normas complementares sobre o ensino de computacdo foram
fruto de um amplo debate e colaboracéo entre a Sociedade Brasileira de
Computacédo (SBC), o Férum de Licenciatura em Computacgdo (ForLic) e
o Centro de Inovagido para a Educacgédo Brasileira (CIEB). O documento
Diretrizes para o Ensino de Computa¢do na Educacdo Bdsica, elaborado
pela SBC, foi norteador para essas normas, propondo a organizacéo dos
conhecimentos da area em trés eixos: Pensamento Computacional, Cul-

tura Digital e Mundo Digital (Figura 2).

Figura 2 — Organizagdo dos conhecimentos da area de Computagao

Tecnologia
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Fonte: SBC (2019).
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O eixo Mundo Digital engloba todos os artefatos digitais, tanto fisicos
quanto virtuais. Compreender esse eixo é fundamental para entender os
processos que acontecem no mundo digital. Para isso, é necessario domi-
nar trés pilares: codificacdo, processamento e distribuicdo, que represen-
tam o ciclo de vida da informacgéo, desde sua criagdo até sua transmisséo.

O eixo Cultura Digital se entrelaca com o eixo Mundo Digital e refe-
re-se ao letramento em tecnologias digitais, permitindo que o individuo
participe do Mundo Digital. A Cultura Digital também compreende as
relacdes da computacio com outras areas do conhecimento.

O Pensamento Computacional, concebido pelo Construcionismo,
constitui o terceiro eixo dos conhecimentos da area de Computacdo. Se-
gundo a SBC (2019): “O Pensamento Computacional se refere a capacida-
de de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e
analisar problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica, através
da construcéo de algoritmos”.

Ainda de acordo com a SBC, o Pensamento Computacional é um dos
pilares fundamentais do intelecto humano, situando-se no mesmo nivel
intelectual que leitura, escrita e aritmética. Essa habilidade é necessaria
para descrever processos simples e complexos, presentes no cotidiano. O
conceito de algoritmo estd presente em todas as areas do conhecimento,
sendo a ferramenta utilizada na resolucéo de problemas.

A BNCC (Brasil, 2018) também define o Pensamento Computacional
como uma habilidade que “envolve as capacidades de compreender, anali-
sar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solugdes, de forma metédica e sistematica, por meio do desenvolvimento
de algoritmos”.

Na concepcdo da BNCC, foram criadas as tabelas de habilidades
com o objetivo de organizar as competéncias que os estudantes devem
desenvolver ao longo de cada etapa de ensino. Cada habilidade esta asso-
ciada a um dos trés eixos de conhecimento da Computacgéo e é especifica
para cada ano escolar. Essas habilidades descrevem capacidades como a

resolucéo de problemas, o uso seguro de tecnologias e o desenvolvimento
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de algoritmos. Ao todo, sdo descritas 148 habilidades, distribuidas entre
educacgio infantil, ensino fundamental 1, ensino fundamental 2 e ensino
médio.

Além disso, a BNCC propoe que o ensino da computacdo ocorra de
forma transversal, ndo se limitando a uma tunica disciplina. Ao adotar
essa abordagem, a BNCC visa desenvolver o Pensamento Computacional,
a compreensido do mundo digital e a cultura digital dos alunos, permitin-
do que esses conhecimentos sejam aplicados em diferentes contextos e
disciplinas, como Matematica, Lingua Portuguesa, Quimica, Fisica, Lin-
gua Estrangeira, entre outras.

Nesse contexto, o CIEB, em seu curriculo de referéncia em tecnolo-
gia e computacdo, propde uma definicdo abrangente para o Pensamento

Computacional:

[...] a habilidade de resolver problemas através do conhecimento e pra-
ticas da computacéo, incluindo sistematizacio, representacio, andlise e
solucédo de problemas, também sendo aplicavel para descrever, explicar
e modelar o universo e seus processos complexos (Raabe; Brackmann,;
Campos, 2018, p. 19).

Esse curriculo de referéncia, orientado pelas diretrizes da SBC e
pela BNCC, também incorpora referéncias internacionais, como os curri-
culos da Australia, dos Estados Unidos e do Reino Unido. Composto por
147 habilidades a serem desenvolvidas ao longo da educacéo infantil e do
ensino fundamental, o curriculo organiza essas habilidades entre os trés
eixos que compdem as areas de conhecimento da Computacéo: Cultura
Digital, Tecnologia Digital e Pensamento Computacional.

Os curriculos analisados apresentam, em seu cerne, o Construcio-
nismo como fio condutor, ao colocarem o aluno no centro do processo edu-
cacional, como protagonista do seu aprendizado. Nesse sentido, o Pensa-
mento Computacional destaca-se como habilidade essencial para o pleno
desenvolvimento do aprendiz. Essa habilidade n&o se limita ao eixo do
conhecimento tecnolégico, mas atravessa de forma transversal todo o co-

nhecimento contemplado nos curriculos.
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Trabalhos relacionados

O Programa de Pés-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matemati-
ca (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF) oferece cursos de
mestrado e doutorado na modalidade profissional, com foco na prepara-
cdo para o exercicio do magistério e no aumento da qualidade do ensino
e da aprendizagem. Dentre suas linhas de pesquisa, destaca-se a linha
Inovacgdes Pedagdgicas para o Ensino de Ciéncias e Matematica, que con-
templa pesquisas que envolvem o ensino de computacéo.

Em 2024, o programa completou uma década de existéncia, tota-
lizando a defesa de 127 dissertacdoes de mestrado e 2 teses de doutora-
do. Esse marco torna oportuna a andlise dos trabalhos relacionados ao
Construcionismo e ao ensino de computacdo desenvolvidos no &mbito do
programa. Os trabalhos alinhados ao Construcionismo estéo organizados
no Quadro 1, que também apresenta os recursos educacionais utilizados

e os conteudos desenvolvidos.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados ao Construcionismo e ao ensino de computagdo do

PPGECM-UPF
(continua...)
. Recurso .
Titulo Referéncia . Contetido
educacional
Pensamento computacional no ensino
Neta Pensamento L.
fundamental: uma abordagem com he- . Genética
(2024) computacional
redogramas
Construgédo de jogos virtuais por alunos: .

. . . Travesani Lo .
projetos de aprendizagem e tecnologias (2023) Jogos virtuais Reciclagem
digitais no ensino da reciclagem
Atividades experimentais construtivistas | Sena Atividades Biologia
no ensino de Biologia (2023) experimentais 8
Estudo das 3 Leis de Isaac Newton: uma ” .
sequéncia de ensino investigativa usan Real Robdtica 3 Leis de Isaac

. s . & (2023) educacional Newton
do a robética educacional
Uso de programacdo com o Scratch
para a busca de evidéncias de aprendi- | Pereira . .
C . . Programacao Juros simples
zagem significativa no ensino de juros | (2023)
simples para 0 92 ano
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(concusao)
O ensino de DNA por meio de uma Liebmann Biologia
UEPS mediada por tecnologias digitais e UEPS &
. e (2023) forense
contextualizadas com a biologia forense
Uso de simuladores virtuais para uma Lenk
aprendizagem significativa dos niveis (2023) Simuladores Niveis tréficos
tréficos no ensino fundamental
Potencializar o ensino de geometria
com o uso do origami modular e o soft- | Flores . .
N A Simuladores Geometria
ware Poly Pro na construcdo dos sélidos | (2023)
de Platao
Ensino ladico da citologia para o ensino
olosla p Barbosa Computacao . .
fundamental anos finais com o suporte Citologia
. (2023) desplugada
da computagdo desplugada
Resolucdo de problemas matematicos
modelados com fung¢bes quadraticas | Veiga Pensamento Fungoes
utilizando os pilares do pensamento | (2023) computacional | quadraticas
computacional no ensino médio
Robética educacional e pensamento
computacional como uma metodologia | Cardoso Robética Algoritmos e
para o ensino de algoritmos e programa- | (2023) educacional programagao
¢cao
A robética educativa como recurso "
construcionista para o ensino de termo- Neto Robdtica Termologia
. P (2020) educacional 8
logia
Interfaces da roboética educativa na ensi- . - .
Provin Robética Geometria
nagem de alguns elementos de geome- .
. . (2020) educacional plana
tria plana no ensino fundamental
Minecraft.: um aliado no processo de . .
. . .| Boito Geometria
ensino e aprendizagem da Geometria Jogo .
. (2018) espacial
Espacial
A utilizacdo de WebQuest para o ensino | Vanz
T WebQuest Radioatividade
de radioatividade (2017) Q

Fonte: elaboracdo dos autores.

O Construcionismo, como proposto por Seymour Papert, defende

que o aprendizado é mais efetivo e significativo quando os alunos estéo

ativamente envolvidos na construgéo de algo tangivel e pessoalmente re-

levante. A ideia central é que, ao construir algo, os alunos ndo apenas
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aprendem sobre o objeto em si, mas também desenvolvem habilidades
de resolucéo de problemas, pensamento critico e criatividade. E sob essa
6tica que discutiremos os trabalhos listados no Quadro 1 e como eles se
alinham de diferentes maneiras com os principios do Construcionismo.

O trabalho de Vanz (2017) utiliza a WebQuest como uma ferramenta
para o ensino de radioatividade. Embora a WebQuest seja uma ativida-
de baseada na pesquisa e na busca de informacgées na internet, o autor
destaca a importancia de transformar essa informagéo em conhecimento,
estimulando a autonomia dos estudantes. Essa énfase na construcio do
conhecimento a partir da informacéo coletada se aproxima dos principios
construcionistas, mesmo que a construgdo nédo seja necessariamente de
um objeto fisico.

Boito (2018) investiga o potencial do jogo Minecraft no ensino de
geometria espacial. Os alunos constroem e exploram um mundo virtual,
0 que permite a visualizacio e a manipulacio de objetos tridimensionais.
Essa abordagem ludica e criativa, em que os alunos constroem e explo-
ram seu proprio ambiente de aprendizagem, também se encaixa na pers-
pectiva construcionista.

Outra area alinhada ao Construcionismo € a robética. O trabalho de
Neto (2020) utiliza a robética educativa como um recurso construcionista
para o ensino de termologia. Os alunos constroem um Rover e, através da
programacio e da experimentacéo com o dispositivo, aprendem conceitos
de fisica relacionados a termologia.

Em outra abordagem, Real (2023) utiliza a robética educacional como
uma ferramenta para tornar os conceitos das Leis de Newton mais concre-
tos e compreensiveis para os alunos. O enfoque “m&o na massa” permite
que os alunos construam seu préprio conhecimento de forma ativa e signi-
ficativa, o que estd em consonéncia com os principios do Construcionismo.

Provin (2020) também explora as interfaces da robética educativa
no ensino de geometria plana. Os alunos utilizam a programacéo e a ma-
nipulacdo de protétipos robéticos para aprender conceitos geométricos.

Essa abordagem pratica e interativa, em que os alunos constroem e pro-
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gramam seus proprios robds, esta diretamente alinhada com os princi-
pios do Construcionismo.

A dissertacdo de Veiga (2023) utiliza a programacio de computadores
para ensinar func¢des quadraticas. Os alunos resolvem problemas mate-
maticos por meio da programacéio, o que exige a construcdo de algoritmos
e a compreensdo das relacgdes entre grandezas variaveis. Essa abordagem,
que coloca os alunos como criadores e solucionadores de problemas, ali-
nha-se com os principios construcionistas propostos por Papert.

A pesquisa de Cardoso (2023) utiliza a robética educacional para
ensinar os pilares do pensamento computacional, em que se destaca o
desenvolvimento de algoritmos. Os alunos constroem e programam robos,
0 que exige a aplicacdo de conceitos de légica e resolucéo de problemas.
Essa abordagem pratica, em que os alunos sédo encorajados a experimen-
tar e criar, também se encaixa na visdo construcionista. Nota-se de forma
clara que o aprendiz se torna protagonista na construcdo do seu conhe-
cimento por meio da experimentacdo. A robética educacional engloba o
conceito de micromundo do Construcionismo e prové as ferramentas ne-
cessarias para a experimentacao.

Outro recurso educacional embasado no Construcionismo é a com-
putacio desplugada, que envolve atividades que ndo requerem o uso de
computadores, estimula a criatividade e o pensamento computacional
dos alunos, mesmo sem o acesso direto a tecnologia. Barbosa (2023) ex-
plora o uso de atividades ltdicas e da computacéo desplugada para tornar
o ensino de citologia mais envolvente e significativo para os alunos do
ensino fundamental.

Ainda na Biologia, os trabalhos de Lenk (2023) e Liebmann (2023)
utilizam simuladores para apresentar, respectivamente, os contetdos de
niveis tréficos e DNA. Os simuladores permitem que os alunos explorem
e experimentem os ecossistemas de forma interativa, construindo seu
préprio conhecimento sobre as relagoes alimentares entre os seres vivos.

Simuladores também sio utilizados no ensino da Matematica, em

particular no estudo da geometria. A visualizacdo de estruturas geomé-
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tricas pode se tornar desafiadora, dependendo de sua forma e do nimero
de faces. Flores (2023) utiliza um simulador para facilitar a aprendiza-
gem dos sélidos de Platao. Além disso, a autora utiliza origami como uma
ferramenta fisica para ensinar geometria, promovendo, em consequéncia,
o desenvolvimento do Pensamento Computacional, por meio da explora-
céo de algoritmos relacionados as dobraduras do papel.

A dissertacédo de Sena (2023) relata o uso de atividades experimen-
tais construtivistas no ensino de Biologia, permitindo que os alunos cons-
truam seu préprio conhecimento por meio de experimentacéo, observacio
e andlise de dados. Essas atividades experimentais também incentivam a
autonomia dos alunos, que sdo encorajados a formular hipéteses e testar
suas ideias, além de favorecerem o trabalho em equipe e a colaboracéo.

O trabalho de Neta (2024) explora a Computacédo Desplugada para
ensinar heredogramas, utilizados para analisar a herang¢a genética em
familias. Através de uma atividade baseada no jogo Tetris, os alunos as-
sociaram simbolos genéticos para montar os heredogramas, desenvolven-
do as habilidades de reconhecimento de padrées e decomposigdo, pilares
do Pensamento Computacional.

Uma abordagem construtivista também é realizada por Pereira
(2023). O autor utiliza programacéo para ensinar juros simples para
alunos do 9° ano do ensino fundamental. Ao programar, os alunos criam
modelos e simulagdes interativas que representam o conceito de juros,
tornando-o mais concreto e compreensivel. A programacéo exige que os
alunos se envolvam ativamente na resolucéo de problemas, na criacéo de
algoritmos e na correcéo de falhas.

Travesani (2023) mostra outra abordagem envolvendo programacéo.
O desenvolvimento de jogos eletronicos abrange programacio de compu-
tadores e pensamento computacional em um ambiente mais interativo e
motivador. A autora propés que seus alunos desenvolvessem um jogo so-
bre a tematica da reciclagem, com o intuito de sensibiliza-los para ques-

toes ambientais.
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Os trabalhos analisados, embora utilizem diferentes ferramentas e
abordem diferentes conteudos, compartilham a énfase na aprendizagem
ativa e na construcdo do conhecimento por parte dos alunos. Eles de-
monstram como o Construcionismo pode ser aplicado em diferentes con-
textos educacionais, utilizando tecnologias digitais e outras ferramentas
para criar ambientes de aprendizagem ricos e significativos.

Por fim, é importante ressaltar que o Construcionismo néo se limita
a construgdo de objetos fisicos. A construgdo de conhecimento também
pode ocorrer por meio da criacdo de projetos digitais, da resolugéo de pro-
blemas complexos e da exploracédo de ambientes virtuais. O ponto central
do Construcionismo é que os alunos estejam ativamente envolvidos em
sua propria aprendizagem, construindo e reconstruindo seu conhecimen-

to de forma significativa e pessoalmente relevante.

Consideracodes finais

Seymour Papert elaborou o Construcionismo sob a ética visionaria
do uso de computadores como ferramentas facilitadoras da aprendizagem
nos primérdios da computacdo. A inefetividade da educacéo tradicional
mostrou a Papert que era necessdaria uma mudanga brusca no ensino,
com énfase na aprendizagem e nio no instrucionismo. Ele via nos com-
putadores uma ferramenta de empoderamento para criancgas explorarem
sua criatividade e construirem seu conhecimento.

O Construcionismo proposto por Papert defende que o aprendizado
é mais efetivo quando os alunos estdo ativamente envolvidos na constru-
cdo de algo tangivel e pessoalmente relevante. A ideia central é que, ao
construir algo, os alunos néo apenas aprendem sobre o objeto em si, mas
também desenvolvem habilidades de resolucio de problemas, pensamen-
to critico e criatividade.

O trabalho de Papert influenciou diversas nagdes a discutirem po-
liticas educacionais que abrangessem o uso dos computadores na educa-

cdo. No entanto, para que os equipamentos fossem como ferramentas de
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aprendizagem, foi necessario um longo periodo de amadurecimento da
educacio. Além disso, questdes técnicas e financeiras foram e ainda séo
barreiras limitadoras do uso de tecnologia em sala de aula. E importante
ressaltar que, no principio, as politicas educacionais tinham como objeti-
vo utilizar os computadores como apoio a educagdo, limitando-os a area
administrativa.

Atualmente, é possivel observar o legado do movimento construcio-
nista na educacgdo, evidenciado pelas transformacées ocorridas dentro
das salas de aula, como o uso da tecnologia para aprimorar o ensino e a
aprendizagem. Parte desse avanco, contudo, também se deve a revolu-
cdo tecnolégica vivenciada mundialmente nas dltimas décadas, acelerada
pela pandemia de Covid-19, em um contexto em que a computacéo tor-
nou-se intrinseca a vida cotidiana.

No contexto brasileiro, o legado do Construcionismo contribuiu para
o ensino de computacdo na educacio basica. A BNCC e a PNED foram
apresentadas como marcos importantes na regulamentacéo e na incluséo
do ensino de computacido no curriculo escolar. O Pensamento Computa-
cional, um conceito fundamental no Construcionismo, foi definido e dis-
cutido em relacdo a sua importancia no desenvolvimento de habilidades
analiticas e de resolucéo de problemas.

Os trabalhos analisados mostram a versatilidade do Construcionismo,
que pode ser aplicado em diferentes contextos educacionais, como a Biolo-
gia, Fisica, Matematica e Quimica, utilizando tecnologias digitais e outras
ferramentas para criar ambientes de aprendizagem ricos e significativos.
Destaca-se, nesse sentido, a robética educacional como aplicacdo de micro-
mundo com ilimitadas vertentes que podem ser exploradas pelo aprendiz.

Em conclusio, o Construcionismo, com sua énfase na aprendizagem
ativa e na construcéo do conhecimento, oferece uma base sélida para o de-
senvolvimento do ensino de computagdo. Ao permitir que os alunos sejam
exploradores e solucionadores de problemas, o movimento construcionista
promove o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI,

preparando os jovens para um mundo cada vez mais tecnoldégico e conec-

- 230 -



Construcionismo: as bases para ensino da (iQ"W[)UTH(;?‘:O na (?(N,ind(;é() basica

tado. A implementacéo do ensino de computacdo tem o potencial de trans-
formar a educacéo, capacitando os alunos a se tornarem protagonistas de

sua prépria aprendizagem e a construirem um futuro inovador e criativo.
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