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Apresentacao

O processo de acdo-reflexdo-acdo na formacéo continuada de profes-
sores configura-se como uma alternativa para o desenvolvimento profis-
sional e uma possibilidade de (re)significacdo das praticas pedagégicas.
Um dos aspectos centrais desse processo é a relacdo entre a acdo, enquan-
to pratica cotidiana, a reflexio, a partir de um olhar critico sobre essa
acéo e apoiada em estudos formativos, e, novamente, a acdo, entéo (re)
significada a partir da reflexéo realizada.

Essa abordagem tem origem nos estudos de Donald Schén, na obra
The reflective practitioner, na qual o autor discute a importancia da re-
flexdo na pratica profissional do professor e propoe o ciclo de agéo e re-
flexdo. Para Schon, o conhecimento profissional é composto tanto pela
acdo quanto pela reflexdo sobre essa a¢éo, mostrando que a leitura sobre
a pratica possibilita ao professor desenvolvé-la de modo mais eficaz e
consciente. Essa perspectiva ressalta que a pratica docente ndo deve ser
entendida como um ato isolado, mas como um processo dindmico e cons-
tante de aprendizagem.

No caso da presente obra, destacamos que o sentido atribuido ao pro-
cesso de acdo-reflexdo-acdo na formacdo continuada de professores esta
apoiado no entendimento proposto por Donald Schon. Todavia, buscamos
adapta-lo as propostas de formacédo que envolvem o retorno do professor
a academia, especificamente em cursos de mestrado ou doutorado profis-
sional na area de Ensino. Essa op¢éo vincula-se ao conteido do livro ora
apresentado, que reune estudos desenvolvidos por professores da rede

publica estadual de Rondonia que retornaram a academia para cursar o
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mestrado profissional no Programa de P6s-Graduacédo em Ensino de Cién-
cias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).

Nesse retorno a universidade, o foco estd em oportunizar um proces-
so formativo que contemple tanto a dimensdo humana da educagéo quan-
to uma formacéo sélida em conhecimentos especificos e metodologias de
ensino. Ao final do curso, os professores realizam uma intervencdo dida-
tica em uma de suas turmas, elaborada a partir do que foi vivenciado no
curso. Vale destacar que essas intervengoes tém origem em problemas
identificados previamente em suas praticas docentes, ou seja, de uma
acdo inicial situada no cotidiano escolar. A partir da identificacdo desses
problemas, os professores retomam os estudos por meio da realizacéo do
mestrado profissional, entrando em contato com novos conhecimentos,
reflexdes e metodologias de ensino no campo educativo. Com isso, sdo
capazes de propor possibilidades de solu¢do ao problema inicialmente
identificado. Essas hipéteses de solucéo se transformam em novas acgoes,
entdo (re)significadas.

O entendimento de que a acdo-reflexdo-a¢do possibilita partir da
pratica de sala de aula e retornar a ela é uma caracteristica peculiar de
um programa profissional, pois essa nova acédo pressupode o desenvolvi-
mento de um produto educacional, outro aspecto importante dessa etapa
formativa. Esse produto é fruto de conhecimentos e reflexées a partir das
leituras e discussdes na academia, oportunizando uma nova acfo pauta-
da em uma compreenséo revigorada do processo educativo, complemen-
tada por referenciais teéricos e metodologicos.

Esse movimento caracteriza os estudos apresentados na presente
obra, a qual, em seus dez capitulos, relata intervencoes didaticas reali-
zadas com base nesse exercicio de acdo-reflexdo-acdo. Tais intervencoes
foram realizadas em escolas publicas de Rondénia, como parte do curso
de mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, promovido por meio de
uma parceria entre a UPF e a Faculdade Catélica de Rondonia, no &mbito
do Programa de Cooperacédo entre Instituicdes (PCI). O curso teve como

sede a Faculdade Catélica de Rondénia e ocorreu entre agosto de 2021 e
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Apresentacao

fevereiro de 2024, com duracéo superior a dois anos. Foram contemplados
45 professores atuantes na rede de ensino publica do estado de Rondonia,
nas areas de Matematica e Ciéncias — com desdobramentos para Quimi-
ca, Biologia e Fisica — além de um docente do estado do Acre, vinculado a
educacio basica do Instituto Federal.

Todos os estudos seguiram a proposta mencionada no inicio deste
texto, trazendo para as discussées das disciplinas e das atividades de
orientagdo problemaéticas presentes no cotidiano profissional dos mes-
trandos, sempre vinculadas as areas de abrangéncia do PPGECM!. As-
sim, os trabalhos desenvolvidos abordam intervencoes didaticas na edu-
cacdo basica, de modo a oportunizar alternativas para a qualificacdo do
processo de ensino-aprendizagem em Matematica e Ciéncias.

Os 45 professores participantes do curso de mestrado, todos atuan-
tes em escolas publicas, contaram com o apoio da Secretaria da Educacgédo
do Estado de Ronddnia, que oportunizou a realizacdo do curso e a possi-
bilidade de investigacdes sobre suas préprias praticas profissionais. Esse
apoio e incentivo institucional foi fundamental para o éxito do projeto, no
qual todas as propostas didaticas foram realizadas em escolas da rede
publica estadual, abrangendo diferentes municipios de Rondonia.

Os capitulos que seguem apresentam os resultados desses estudos,
sendo quatro voltados a area de Matematica e seis a area de Ciéncias.
Cada capitulo conta com a coautoria de um docente do programa, respon-
savel pela orientacdo da respectiva dissertacéo.

O primeiro capitulo, de autoria de Rosilene de Souza Lemes, Leila
Beatriz Leal e Luiz Marcelo Darroz, versa sobre o Laboratério de Mate-
matica em uma escola da cidade de Ariquemes. O trabalho, intitulado
“Laboratoério de Ensino de Matematica: uma realidade a partir de estudos
do PPGECM?”, é um compilado de duas dissertagoes, apresentando as se-
quéncias didaticas elaboradas pelas professoras para abordar a tematica

Funcéo Quadratica no 92 ano do ensino fundamental e o estudo dos Poli-

L As dissertagoes e seus respectivos produtos educacionais estao disponiveis em: https:/www.

upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses/dissertacoes-pci-rondonia.
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gonos no 8% ano do ensino fundamental, ambas tendo como referencial a
Teoria Histérico-cultural de Vygotsky.

O segundo capitulo, de autoria de Janine Araudjo Costa e Cleci Te-
resinha Werner da Rosa, apresenta uma sequéncia didatica com o titulo
“Unidade de ensino potencialmente significativa para o ensino de Diviséo
Celular no ensino médio”. O estudo, voltado a abordagem dos processos
de mitose e meiose (caracteristicas, funcoes e etapas), em associa¢do com
o conteddo de Divisdo Celular no 1° ano do ensino médio, foi aplicado em
uma escola de Porto Velho. A pesquisa apoia-se na Teoria da Aprendiza-
gem Significativa e pauta-se por uma unidade de ensino potencialmente
significativa proposta por Marco Antonio Moreira.

O terceiro capitulo apresenta o relato de Cleidiane Travesani e Ju-
liano Tonezer da Silva, relativo a uma sequéncia didatica aplicada a alu-
nos do 8% e 9% ano do ensino fundamental, na cidade de Pimenta Bueno.
O trabalho, intitulado “Construcéo de jogos virtuais: uma possibilidade
viavel aos alunos dos anos finais do ensino fundamental”, aborda a te-
matica da reciclagem e fundamenta-se em referenciais que discutem a
importancia do jogo como recurso estratégico de ensino, bem como no uso
de tecnologias digitais.

O quarto capitulo apresenta o relato de Francieli Regina Franco
Carreira, Aline Locatelli e Majari Andressa da Silva, que aborda o ensino
de razéo e proporcdo na disciplina de Matematica. O estudo, intitula-
do “Razdes e proporcoes a mesa: uma abordagem interdisciplinar sobre
a quantidade de energia fornecida pelos alimentos no contexto do ensino
médio”, propde uma sequéncia didatica organizada com base nos Trés
Momentos Pedagdégicos e apoiada nas discussdes sobre a interdisciplina-
ridade. A aplicacdo foi realizada com estudantes do 1° ano do ensino mé-
dio, em Nova Brasilandia do Oeste.

O quinto capitulo, de autoria de Antonio Flavio Vila Real e Marco
Antonio Sandini Trentin, explora uma sequéncia didatica de natureza
investigativa para abordar as trés Leis de Newton. O texto, intitulado

“Uma sequéncia de ensino investigativo sobre as 3 Leis de Isaac Newton
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por meio da da robética educacional”, volta-se ao estudo da Fisica por
meio da robética educacional, sendo aplicado a uma turma de 1° ano do
ensino médio na cidade de Jaru. O estudo teve como referencial o uso de
tecnologias digitais no ensino, além abordagem investigativa proposta
por Anna Maria Pessoa de Carvalho.

A tematica apresentada no sexto capitulo, de autoria de Emerson
Pereira de Carvalho e Cleci Teresinha Werner da Rosa, contempla a Es-
tatistica no ensino fundamental. O estudo, intitulado “Estatistica no 9°
ano do ensino fundamental: relato de uma intervencdo na abordagem
histérico-cultural”, foi desenvolvido com estudantes do 9% ano do ensi-
no fundamental em uma escola da cidade de Nova Brasilandia D’Oeste.
A sequéncia didatica, apoiada na Teoria Histérico-Cultural, envolve um
conjunto de atividades didaticas que relaciona o ensino de conceitos esta-
tisticos ao contexto social no qual os estudantes estdo inseridos.

O sétimo capitulo, de autoria de Odalicio Arnaldo Pereira e Adriano
Canabarro Teixeira, contempla o uso da programacio de computadores
no ensino de juros simples. O estudo, intitulado “Uso de programacio
com o Scratch para a busca de evidéncias de aprendizagem significativa
no ensino de juros simples para o 9° ano”, envolve uma sequéncia didati-
ca apoiada na Teoria da Aprendizagem Significativa e desenvolvida com
estudantes do 9% ano na cidade de Chupinguaia.

O oitavo capitulo, de autoria de Richard Sudrez Lopes, Aline Loca-
telli e Majari Andressa da Silva, intitula-se “As contribuic¢ées das plantas
medicinais no ensino de Biologia: uma proposta de sequéncia didatica
para o ensino médio”. O estudo pauta-se por uma sequéncia didatica es-
truturada nos Trés Momentos Pedagégicos, elaborada para contemplar o
tema das plantas medicinais com estudantes do 2% ano do ensino médio,
na cidade de Guajara-Mirim.

O nono capitulo, de Elizabeth Maria Cheubini e Marco Antonio
Sandini Trentin, relata a aplicagdo de uma sequéncia didatica envolven-
do a tematica das misturas, associada ao ensino de Ciéncias no ensino

fundamental. O texto, intitulado “Usando o ensino hibrido para ensinar
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misturas e separagdo de misturas no ensino fundamental”, foca em uma
sequéncia didatica estruturada com base no modelo de ensino hibrido,
aplicada a estudantes do 6° ano do ensino fundamental na cidade de Por-
to Velho.

O décimo capitulo, de autoria de Alessandra Arcos de Lima Ribeiro
e Cleci Teresinha Werner da Rosa, intitula-se “Sequéncia didatica para
abordar o sistema reprodutor humano a partir da Teoria da Aprendiza-
gem Significativa”. Nele, é relatada a aplicagdo de uma sequéncia didati-
ca elaborada com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, para contemplar a tematica do sistema reprodutor humano. O
estudo foi desenvolvido com estudantes do 8° ano do ensino fundamental
na cidade de Guajara-Mirim.

O décimo primeiro capitulo, de autoria de Jedson Raimundo Olivei-
ra Silva e Cristiano Roberto Buzatto, intitula-se “Engajamento e apren-
dizagem em boténica: reflexdes sobre estratégias para o ensino médio”
e apresenta uma reflexdo sobre a presenca da Boténica no curriculo do
ensino médio. Nesse contexto, o capitulo, de natureza teédrica, enfatiza o
processo de aprendizagem desses contetidos e a importincia de sua inser-
cdo como parte do processo formativo da educacio basica.

Todos os estudos relatados nesta obra estdo associados as disserta-
coes e aos produtos educacionais desenvolvidos por professores da rede
publica estadual de Rondénia e estdo disponiveis para livre acesso no site
do PPGECM. Além disso, os produtos educacionais podem ser acessados
em site especifico? ou, ainda, no Portal EduCapes.

Como conclusdo desta apresentacdo, destacamos a importancia de
oportunizar a formacgfo continuada da forma como descrita neste texto
e operacionalizada no curso realizado pelos professores, hoje mestres em
Ensino de Ciéncias e Matematica. Além disso, ressaltamos que a distan-
cia entre o Rio Grande do Sul — onde o programa de mestrado esta sedia-

do — e Rondo6nia — campo de execugdo das atividades — ndo se mostrou um

2 Produtos educacionais do PPGECM, v. 2, 2023. Disponivel em: https://www.upf.br/produto-
seducacionais/edicao-2023/v-2-2023.
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impeditivo para a aprendizagem, a partilha e a dedicacéo de todos os en-
volvidos: docentes do programa e professores da rede. Isso s6 foi possivel
gracas a mediacdo de instituicdes parceiras, como a Faculdade Catoélica
de Rondonia, a UPF, a Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-
vel Superior (Capes) e a Secretaria de Educacdo do Estado de Rondénia.

Boa leitura a todos, com votos de que esta obra inspire novos estudos.
Cleci Teresinha Werner da Rosa

Docente do PPGECM-UPF
Coordenadora do PCI pelo PPGECM-UPF

-13 -



Laboratério de Ensino de
Matematica: uma realidade a partir
de estudos do PPGECM

Rosilene de Souza Lemes
Leila Beatriz Leal

Luiz Marcelo Darroz

Introducgao

A Matematica, disciplina que estuda simbolos numéricos, formulas
e teoremas, é considerada a ciéncia do raciocinio légico e do abstrato. Ao
longo do tempo, suas nogdes estiveram presentes em toda a evolucdo da
humanidade, definindo estratégias de agdo para lidar com o ambiente,
criando e desenhando instrumentos para a busca de explicacdes sobre
os fatos e fendmenos da natureza e para a prépria existéncia humana.
No entanto, no que diz respeito ao processo de ensinar e aprender ma-
tematica, a disciplina ainda é vista por muitos estudantes como algo
inacessivel, distante de sua realidade cotidiana e com conceitos de dificil
compreensao.

Na tentativa de superar tal contexto, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) para Matematica, implementados na década de 1990,
orientavam para o desenvolvimento de um ensino que buscasse o desen-
volvimento de competéncias e habilidades, assim como a utilizagdo dos

conceitos da drea no dia a dia dos estudantes. A Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), que comecou a ser implementada em 2017, por sua
vez, trouxe atualizagtes significativas para a disciplina. De acordo com a
BNCC (Brasil, 2017), ndo apenas a compreensio dos conceitos matemati-
cos e sua aplicabilidade pratica sdo necessdrias para o enfrentamento das
demandas da sociedade contemporénea, o aperfeicoamento do raciocinio
légico, a resolucéio de problemas e a argumentacédo também sdo habilida-
des fundamentais para a interacéo critica do sujeito com o mundo que o
cerca.

Nessa direcdo, entre as varias possibilidades para o ensino da Mate-
matica, tem sido amplamente explorado, como uma alternativa promis-
sora, o desenvolvimento das atividades matematicas no Laboratério de
Ensino de Matematica (LEM), que, para Lorenzato (2012), constitui um
ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico. Conforme o autor, envolver os alunos em atividades praticas,
interativas e com o uso de materiais manipuldveis possibilita que eles
explorem, experimentem e construam significados matematicos, além
de estabelecer conexées entre os conceitos e suas diferentes aplicagées,
aprendendo a aprender.

Diante desse contexto, o presente capitulo tem como objetivo apre-
sentar o LEM do Colégio Tiradentes da Policia Militar III (CTPM III), do
municipio de Ariquemes, RO, que se originou a partir de duas experién-
cias exitosas desenvolvidas no ambiente do Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de
Passo Fundo (UPF). Para isso, o texto estda organizado de forma que, no
préximo item, tecem-se algumas consideracées sobre as ideias centrais do
LEM,; na sequéncia, descrevem-se os trabalhos que deram origem a orga-

nizacdo do LEM na escola; e, no final, apresenta-se o espaco constituido.

O Laboratério de Ensino de Matematica

De acordo com Lorenzato (2012), o professor precisa ter um local que

disponha de ferramentas didaticas especificas para atender as necessi-
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dades dos estudantes e tornar o processo de aprendizagem mais atrativo,
compreensivel e agradavel. Conforme o autor, esse local é o LEM, que se
constitui em um espaco além da sala de aula, para materializacdo e de-
senvolvimento de atividades experimentais, com o objetivo de minimizar
a distancia entre o que é ensinado na teoria e sua aplicacdo na pratica.
Nesse ambiente, os estudantes aprendem a fazer fazendo, por meio da
possibilidade de explorar conceitos, testar ou criar métodos de resolucio
para determinados objetos de conhecimento.

Na mesma direcdo, Régo e Régo (2012, p. 43-44) salientam que as
atividades propostas num LEM estdo voltadas para o desenvolvimento
matematico e a formacédo geral do estudante, auxiliando-o a:

i) ampliar sua linguagem e promover a comunicac¢éo de ideias ma-

tematicas;

ii) adquirir estratégias de resolugido de problemas e de planeja-

mentos de acgoes;

iii) desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e calcu-

los mentais;

iv) iniciar-se nos métodos de investigacdo cientifica e na notacéo

matematica;

v) estimular sua concentracfo, perseveranca, raciocinio e criativi-

dade;

vi) promover a troca de ideias por meio de atividades em grupos;

vii) estimular sua compreensdo de regras, sua percepcdo espacial,

discriminacéo visual e a formacéo de conceitos.

Nesse sentido, Lorenzato (2012) considera que o LEM proporciona
um ambiente interativo para experimentos matematicos e atividades
praticas que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem por meio da
discusséo dos conceitos estudados e da interacéo dos estudantes uns com
os outros e com os elementos que constituem o espacgo. Na visdo do autor,
devem fazer parte do LEM: colecoes de livros didaticos e paradidaticos,

artigos de jornais e revistas, problemas interessantes, registros de epi-
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sé6dios da histéria da Matematica, jogos, quebra-cabecas, figuras, sélidos
geométricos, quadros, murais ou posteres, instrumentos de medidas, cal-
culadoras, computadores, softwares, materiais manipulaveis, materiais
didaticos produzidos por estudantes e professores, sendo todos esses ele-
mentos e/ou materiais instrumentos que aproximam a teoria da pratica
(Lorenzato, 2012).

No entanto, Lorenzato (2012) chama a atencdo para um cuidado que
a comunidade escolar precisa ter em relacdo ao LEM: o espaco pode ser
simples, ndo necessitando de materiais sofisticados, porém néo pode se
resumir numa simples instala¢do de uma sala para guardar jogos, mate-
riais didaticos etc. E necessdrio que esse local tenha objetivos atrelados a
proposta metodolégica da escola. Com isso, os professores tém a possibi-
lidade de desenvolver uma série de habilidades alinhadas a BNCC, entre
as quais se destaca a capacidade de promover o raciocinio l6gico e o pen-
samento critico. Além disso, a utilizacdo do LEM potencializa a habilida-
de docente de integrar tecnologia e manipulacéo de objetos concretos no
ensino, facilitando a abstracdo e o entendimento dos conceitos de forma
mais significativa e contextualizada.

Nesse ambiente, é crucial permitir que os estudantes tenham a opor-
tunidade de manusear e investigar os materiais a disposicéo, fomentando
um dialogo rico e a troca de ideias (Lorenzato, 2012). Esse é um fato que
estimula a curiosidade natural e o levantamento de questdes investiga-
tivas, indo ao encontro das concepgoes de Lins (1995, p. 18), que entende

que a aprendizagem dos conceitos matematicos, em muitos casos,

[...] acontece mais fora do que dentro da escola, mas nem por isso é me-
nos legitima. A partir desta mudanca no olhar de ensino de Matematica
para /educacdo Matemadtica, a Matematica escolar passa a ser conside-
rada como mais uma e ndo a unica possibilidade de problematizagéo
nos curriculos institucionalizados. As experiéncias fora da sala de aula
também passam a ter importincia no desenvolvimento dos curriculos
escolares.

Por tudo isso, 0o LEM apresenta-se como um agente eficaz para que

o estudante conheca, crie, manipule e levante hipéteses, discuta afirma-

-17 -



Rosilene de Souza Lemes | Leila Beatriz Leal | Luiz Marcelo Darroz

¢oes, desenvolva e construa instrumentos matematicos que possam ser
utilizados como facilitadores de sua aprendizagem. Além disso, pode pro-
porcionar ao educador um espaco de pesquisa, reflexdo e trabalho, auxi-
liando-o no desafio da efetivacdo das mudancas necessarias nos processos

de ensino e aprendizagem de Matematica.

Experiéncias exitosas

Este item descreve duas experiéncias consideradas exitosas, reali-
zadas no ambito do PPGECM da UPF, que deram origem ao processo de
organizacdo e implantacdo do LEM no CTPM III do municipio de Arique-
mes, RO. As experiéncias, de autoria de Rosilene de Souza Lemes e Leila
Beatriz Leal, foram implementadas ao longo do ano de 2023.

No trabalho intitulado Uma proposta Vygotskyana para o ensino
de fung¢do quadrdtica no Laboratério de Ensino de Matemdtica, Lemes
(2023) apresenta um estudo cujo objetivo foi elaborar, implementar e ava-
liar uma sequéncia didatica (SD), ancorada na Teoria da Mediacdo, de
Vygotsky, para o ensino de funcéo quadratica no 9° ano do ensino funda-
mental3, desenvolvida no contexto do LEM. Para isso, a autora adotou
uma abordagem qualitativa, caracterizada como pesquisa-acdo. A estru-

tura da SD est4a sintetizada no Quadro 1.

3 A sequéncia didatica faz parte do produto educacional e esta disponivel em: https://www.upf.
br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Rosilene PRODUTO.pdf . Acesso em: 10 jul. 2024.
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Quadro 1 - Estrutura da SD
(continua...)
.. . e uantidade
Encontros Contetdos Atividades realizadas Recursos didaticos Q
de aulas
- Apresentagdo da proposta de trabalho.
- N . - . . - Projetor multimidia, vi-
A ideia de fungdo |- Situagdes-problema diferentes para discussdo em grupo. .
1° N L . . deo, lousa, pincel e ma-| 4 aulas*
Relagdox ey - Socializagao com toda a turma das atividades realizadas em grupos. 1
terial impresso.
- Defini¢do do conceito de funcao.
. - Atividades com materiais manipulaveis.
Plano cartesiano B .
- Construcao do conceito de par ordenado. EVA, isopor, alfinetes e
20 Par ordenado . o 3 aulas
- Identificacdo dos quadrantes. material impresso.
Quadrantes . . . .
- Registro, na folha quadriculada, do plano cartesiano e dos pontos localizados.
- Atividade experimental, arremesso de bolinha de papel, um toque de bola de
futebol, atividade de pular corda, saque em uma partida de volei, lancamento | Bolinhas de papel, bola
o Pardbola: uma re-| deum minifoguete. de futebol, trena, celu-
3 - L . L. . . B R 2 aulas
presentacdo pratica |- Registro da trajetéria observada no experimento, por meio de fotos, videos, en-| lar, corda, bola de volei-
tre outros. bol e caderno.
- Discussao das respostas em grupo.
- Analise das imagens com formato de parabola.
Curvas presentes .. . . Projetor multimidia,
L " |- Atividade a partir das imagens apresentadas.
4° no cotidiano: para- e corrente, corda, lousa e 3 aulas
- - Debate e troca de experiéncias com a turma. .
bola e catenaria pincel.
- Conhecendo a catenaria.
Defini lecb - Contextualizagdo do contetido. P | d
efinicdo algébrica . rojetor, papel quadri-
58 ¢ & - Representagdo da pardbola no plano cartesiano. J papel 4 2 aulas

da funcao

Defini¢ao da fun¢do quadratica.

culado, lousa e pincel.

4 (Cada aula corresponde a 50 minutos.
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(conclusao)

Vértice, eixo de si-

- Explorando o vértice da parabola, o eixo de simetria, ponto de maximo ou ponto

Projetor multimidia, fo-

tria, int 1 o . . . .
6° metna, — MEvaio | 4o minimo, intervalo de crescimento e decrescimento, por meio de dobradura. |lha de papel quadricu- 1 aula
crescente e decres- . _ .
cente - Discusséo das respostas em grupo. lado, lousa e pincel.
- Atividade pratica em grupo, gréfico.
Grafico .da funcao |_ Construcédo de um gréfico da funcdo quadratica. ) )
o quadrética no pla- B . X EVA, isopor, alfinete,
7 . - Reconstrucédo do gréfico no papel quadriculado. 2 aulas
no cartesiano ma- . ) » barbante e caderno.
nipulavel - Debate e troca de experiéncias sobre as diferentes formas de graficos.
- Destaque dos pontos maximo e minimo e dos intervalos crescente e decrescente.
- Exploracdo dos efeitos dos parametros 4, b e ¢ na pardbola por meio de roteiros
i de atividades. )
Gréfico da fungao e B . | N Projetor, computadores,
o . - Esquema, na lousa, da relagdo entre as caracteristicas da pardbola e os parame- .
8 as concavidades no software, lousa, pincel e 2 aulas
trosa, bec. 1
software GeoGebra ] ) . ) material impresso.
- Aperfeicoamento da construcdo de gréficos da funcdo quadratica por meio de
atividades.
o - Verificagdo da compreensao dos contetidos abordados por meio de lista de ati-| Projetor multimidia,
o Aplicabilidade da . . ) s -
9 vidades escritas, jogos digitais nas plataformas Wordwall e Kahoot e um jogo | computadores e mate-| 6 aulas

funcdo quadratica

chamado “Torta na cara”.

rial impresso.

Fonte: elaborag¢do dos autores, 2023.

De acordo com os dados contidos no Quadro 1, inicialmente, desenvolveu-se uma dindmica denominada “En-

contre o par”, com o intuito de promover a interacio entre os estudantes. Na atividade subsequente, divididos em

grupos, eles trabalharam com situagdes-problema para compreender a relagdo de dependéncia entre variaveis, sem

quantidades preestabelecidas, com vistas a introduzir a ideia de generalidade, colaborando com a aprendizagem

da Lei de Dependéncia ou Lei da Fungéo. A socializagdo das solugdes por meio da projecdo das atividades reforgou
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o cAmbio de perspectivas e a importancia do didlogo no aprendizado. A
etapa final envolveu uma mediagdo focada na discussio dos conceitos
de fungdes, com novos questionamentos surgindo do debate, o que pro-
moveu um ambiente de aprendizado colaborativo alinhado as teorias de
Vygotsky e em consonincia com as premissas do LEM.

O encontro seguinte foi dedicado ao estudo do plano cartesiano, com
o0 objetivo de revisar conceitos fundamentais como a compreenséo e a dife-
renciacio de pares ordenados, eixos e quadrantes, além da localizagéo de
pontos no plano. Utilizou-se um plano cartesiano manipulavel e alfinete
de “cabeca” colorida para marcar os pontos. Apés a atividade pratica, os
estudantes transcreveram suas descobertas para o papel quadriculado,
aprofundando o entendimento sobre a localizagdo dos quadrantes e a na-
tureza dos pares ordenados. A aula culminou com um momento de inter-
cAmbio de conhecimentos, pois cada dupla participante trocou sua folha
de atividades com outra dupla, para uma revisdo conjunta.

A atividade experimental intitulada “Descrevendo a trajetéria” teve
o objetivo de observar a trajetéria formada pela manipulacdo de um ob-
jeto (arremesso de bolinha de papel, toque de bola de futebol, atividade
de pular corda, saque em uma partida de vdlei, lancamento de um mi-
nifoguete). A manipulacdo de objetos, que possibilitou a observacio da
formacéo de curvas, e a subsequente documentacio visual dos resultados
por meio de fotografias e filmagens sdo estratégias que se alinham com
as premissas do LEM de integrar experiéncias concretas com teorias ma-
tematicas, facilitando uma compreenséo dos conceitos.

Com a finalidade de contextualizar a parabola no cotidiano dos estu-
dantes, utilizou-se a andlise de imagens impressas em papel foto, que ilus-
travam curvas similares as de uma funcfo quadratica, encontradas em
variados contextos, como arquitetura, natureza e esportes. As imagens ser-
viram como base para que os estudantes identificassem elementos comuns
e discutissem suas aplicagdes praticas. A atividade promoveu a interagédo
direta com o material e estimulou a observacido atenta, proporcionando des-

cobertas significativas sobre os tragados das curvas parabdélicas no cotidiano.
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A exploragdo do GeoGebra para entender os efeitos dos parametros a,
b e ¢ na fungdo quadratica iniciou-se com uma introdugéo as funcionali-
dades do software. Logo apés, os estudantes seguiram roteiros detalhados
para manipular os controles deslizantes do grafico da fungdo e observar
as mudancas na concavidade e na posicdo da parabola ao manipular os
coeficientes a, b e c. Essa atividade permitiu uma exploragdo livre dos
recursos digitais, demonstrando a crescente integracdo de tecnologias
avancadas no ensino de Matematica e a importancia de adaptar essas fer-
ramentas para melhorar a compreenséao e o engajamento dos estudantes.

A SD finalizou com um processo de revisdo dos conceitos por meio
de jogos digitais nas plataformas Kahoot e Wordwall, proporcionando um
ambiente ladico e interativo. O encontro foi concluido com uma atividade
divertida chamada “Torta na cara”, reforcando o aprendizado em um am-
biente de entusiasmo e competicdo saudavel. Essa atividade possibilitou
a percepcdo da relacdo entre a zona de desenvolvimento proximal e a
internalizacdo dos conteudos abordados.

O produto educacional (PE) originado dessa experiéncia constitui-se
numa SD para o ensino de fung¢do quadratica, direcionada aos professores
de Matematica que atuam no 9° ano do ensino fundamental. O material
informa como estédo organizados os encontros, apresenta os recursos dida-
ticos tecnolégicos digitais e ndo digitais, fazendo ainda a descri¢do deta-
lhada das atividades. Desse modo, oferece estratégias de facil implemen-
tacdo em sala de aula, possibilitando envolver ativamente os estudantes
no processo de aprendizagem, com o objetivo de tornar viavel a utilizagdo
de recursos didaticos manipulaveis e tecnologias digitais nas aulas de
Matematica.

Por sua vez, Leal (2023), no trabalho intitulado Uma abordagem
Vygotskyana para o ensino de poligonos no LEM para estudantes do 8°
ano do ensino fundamental, descreve uma investigacdo que buscou de-
senvolver, aplicar e avaliar um PE fundamentado na Teoria da Mediagéo
e estruturado a partir das ideias do LEM, com vistas a auxiliar o profes-

sor no processo de ensino e aprendizagem de poligonos no 8° ano do ensino
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fundamental®. Nesse trabalho, a investigacédo deu-se mediante um estudo

exploratério, com suporte na pesquisa bibliografica e na pesquisa-ac¢io e

com abordagem qualitativa. Fundamentada na Teoria da Mediacio, que

se caracteriza pela ideia de que o individuo adquire aprendizagem por

meio do processo interacional com outros individuos e com o ambiente no

qual esta imerso, a pesquisa abrange o espaco do LEM e o material dida-

tico manipulavel como suportes para o ensino de geometria (Quadro 2).

Quadro 2 - Estrutura da SD

(continua...)

Encontros

Contetudos

Atividades realizadas

Quantidade

de aulas

1°

Figuras planas

e espaciais

Apresentacdo da proposta de trabalho.
Reconhecimento de formas planas e espaciais.
Partilhas e discussdes dos conhecimentos adquiridos
durante a realizacdo da etapa.

Atividades propostas sobre figuras planas e espaciais.

Realizagdo de uma atividade impressa.

2 aulas

20

Figuras planas

Construgao/ discussdo de conceitos de figuras planas.
Realizacdo de uma atividade no LEM.
Compartilhamento e discussoes das atividades.

Realizagdo de atividade na malha quadriculada.

2 aulas

30

Identificar os

poligonos

Construgao do conceito de poligonos.

Identificacao dos poligonos.

Momento de interacéo e troca de experiéncias entre os
estudantes.

Realizacdo de uma atividade impressa.

Momento de discussio.

2 aulas

40

Construgao de

poligonos

Atividades com materiais manipulaveis.
Construcao do conceito da geometria plana.
Observacdo de algumas caracteristicas presentes no

poligono.

2 aulas

5

A sequéncia didatica faz parte do produto educacional e estd disponivel em: https://www.

upf.br// uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Leila_Beatriz_Leal PRODUTO.pdf . Acesso em:
10 jul. 2024.
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(conclusao)

- Atividades com materiais manipulaveis.

" - Compreensdo das caracteristicas necessarias para a no-
Classificagao ~
R meacao dos poligonos.
53 quanto a quan- . . 2 aulas

. - Discussao das caracteristicas em grupo.
tidade de lados

- Atividades impressas para averiguar a nomeacdo dos

poligonos.

- Atividades experienciais, investigando os tipos de po-
Poligonos regu-| ligonos.

6° lares e irregu-|- Confec¢do de mosaico com poligonos regulares e ndo | 3 aulas
lares regulares.

- Exposigdo das atividades para a turma.

Aplicabilidade o ) .

i - Verificacdo da compreenséo do objeto do conhecimen-
7° das figuras geo- ] o ) 2 aulas
. to abordado por meio de atividade escrita.
métricas

Fonte: elaboracédo dos autores, 2023.

Como se percebe no Quadro 2, a proposta metodolégica teve como
foco o tema poligonos e buscou, em sua estrutura pedagégica, a interacio
do estudante por meio do incentivo a participacéo ativa e ao engajamento.
O objetivo da proposta, que seguiu as premissas da Teoria da Mediacdo,
de Vygotsky, foi integrar experiéncias concretas com teorias matematicas
para facilitar a compreenséo dos conceitos abordados.

A exploragdo das figuras bidimensionais e tridimensionais comegou
com uma visita ao LEM, marcando o inicio da primeira atividade. Os
estudantes foram divididos em grupos e conduzidos a uma bancada com
figuras de diferentes materiais, como EVA e acrilico. Ap6s uma fase de
observacdo detalhada e manipulagdo das figuras, eles foram desafiados a
classifica-las e discutir suas propriedades, resultando em uma compreen-
séo aprofundada das caracteristicas distintas das formas. Essa interacéo
pratica foi essencial para o aprendizado, culminando em uma atividade
de registro das aprendizagens adquiridas e uma discussio em grupo so-
bre as classificacées feitas, reforcando a importancia da pratica na com-
preensido matematica.

No LEM, os estudantes participaram de uma atividade pratica fo-

cada no reconhecimento e na aplicacdo de conhecimentos sobre figuras
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bidimensionais, tridimensionais e poligonos. Utilizando objetos do coti-
diano trazidos pelos proéprios estudantes, a sessdo comegou com um circu-
lo de compartilhamento, em que cada participante apresentou seu objeto
e discutiu suas formas. Essa interacéo serviu também para aprofundar
os conceitos ja introduzidos, classificando os objetos em bidimensionais
e tridimensionais, o que mostrou uma sélida compreensio dos temas
abordados anteriormente. Ap6s essa troca inicial, os alunos foram enco-
rajados a explorar a escola em grupos para identificar e registrar formas
geométricas no ambiente. Durante essa exploracdo, eles discutiram e
anotaram as formas encontradas, utilizando posteriormente uma malha
quadriculada para representa-las precisamente em sala de aula. Esse
exercicio ndo s6 consolidou o aprendizado através da observacgédo direta e
da colaboracédo entre colegas, como também culminou em uma discusséo
coletiva, na qual cada grupo apresentou suas descobertas. A atividade
encerrou com uma reflexdo sobre a relevancia de aplicar conceitos mate-
maticos no dia a dia, destacando a conexio entre a teoria aprendida e a
pratica observada no mundo real.

Na aula seguinte, focada em poligonos, os estudantes participaram
de uma série de atividades interativas para explorar e aprofundar seu
entendimento sobre figuras geométricas. Iniciaram com a atividade in-
titulada “Vocé é o detetive!”, na qual, trabalhando em grupos, deveriam
identificar figuras que ndo pertenciam aos conjuntos apresentados, ba-
seando-se em caracteristicas como lados fechados ou redondos. Essa abor-
dagem promoveu a interagéo e o raciocinio visual, sendo complementada
por uma tarefa de esbocar a figura escolhida e justificar a deciséo, o que
estimulou a reflex&o critica e a construgéo coletiva do conhecimento. Por
fim, uma estratégia visual na lousa, usando um mapa mental para cate-
gorizar figuras como poligonos ou néo poligonos, permitiu aos estudantes
aplicar e reforcar seus conhecimentos recém-adquiridos de forma dindmi-
ca e envolvente.

O encontro no LEM focou em conectar a teoria da geometria plana a

sua aplicacdo pratica, utilizando materiais manipuldveis para facilitar a
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visualizacéo e a interacdo dos estudantes com diferentes formas geomé-
tricas. O encontro comec¢ou com uma revisdo dos conceitos de geometria
plana, esclarecendo duvidas e reforcando a presenca da matematica no
cotidiano. Divididos em grupos, os participantes usaram canudos colori-
dos e conectores para construir poligonos, desde formas simples até as
mais complexas, e foram encorajados a criar figuras que lembrassem ob-
jetos diarios. Essa metodologia interativa e pratica ndo apenas tornou a
aprendizagem mais envolvente, mas também promoveu a colaboragdo e a
comunicacdo entre os alunos, ajudando-os a aplicar conceitos matemati-
cos na vida real e a tornar a matematica mais acessivel e relevante.

A aula sobre poligonos comegou com um debate entre os estudantes
para trocar experiéncias sobre as caracteristicas das figuras que construi-
ram, seguido por um exercicio de classificacdo dessas figuras com base no
numero de lados. As observagoes feitas pelos alunos foram anotadas na
lousa, promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo. Apés a dis-
tribuicdo de diversos poligonos de papel, os grupos foram incentivados a
se agrupar conforme o nimero de lados, facilitando uma abordagem pra-
tica para entender conceitos geométricos fundamentais. O conhecimento
dos alunos foi aprofundado, listando e explicando os dez primeiros poligo-
nos na lousa, de modo a destacar a importincia do nimero de lados para
sua classificacdo e conectar a origem grega dos nomes a histéria e a cul-
tura. A interatividade continuou com discussdes sobre cada poligono, des-
de o tridngulo até o decagono, e os estudantes participaram ativamente,
fixando cada figura na lousa conforme sua classificagdo. A finalizag¢do da
atividade ocorreu com um cacga-palavras que visou reforcar o aprendizado
e discutir como o conhecimento dos poligonos se aplica na vida didria.

Para a consolidac¢do dos conceitos, preparando os estudantes para
reconhecer, nomear e comparar diferentes poligonos através da criacédo
de mosaicos, inicialmente, revisou-se a classificacdo de poligonos pelo nu-
mero de lados, essencial para entender a composicio dos mosaicos. Para
tal, imagens de mosaicos variados foram utilizadas para ilustrar a apli-

cacdo pratica desses conceitos, enfatizando as caracteristicas dnicas de
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cada poligono durante a discussdo. Os alunos, organizados em grupos, re-
ceberam materiais como cépias de poligonos, tesouras, lapis de cor, EVA e
cola, sendo instruidos a recortar e montar mosaicos, explorando padrdes
geométricos e usando um tipo de poligono por vez.

A fase final da SD sobre poligonos incluiu duas aulas avaliativas dis-
tintas para mensurar a compreensdo dos alunos sobre o tema. A primeira
avaliacéo foi objetiva, com questdes de multipla escolha e exercicios de as-
sociacdo, focada na identificagdo de poligonos e suas caracteristicas essen-
ciais, enquanto a segunda, discursiva, exigiu dos estudantes a nomeacéo
e a diferenciacio de figuras, baseando-se na quantidade de lados e na dis-
tincdo entre formas bidimensionais e tridimensionais, com justificativas
claras para suas escolhas. Essas atividades permitiram uma avaliagéo
abrangente das habilidades dos alunos, desde o reconhecimento bésico até
a aplicacdo de conhecimentos em contextos mais complexos. Além disso, a
Teoria da Mediacéo, de Vygotsky, reforca a importancia da interacéo entre
os estudantes, que, ao colaborarem e discutirem conceitos, podem cons-
truir um entendimento eficaz, primordial para o ensino de matematica.

O PE desenvolvido a partir da experiéncia constituiu-se de uma SD
implementada para alunos do 8 ano do ensino fundamental. Essa se-
quéncia, que se destina ao ensino de geometria utilizando o LEM e se fun-
damenta nos principios da teoria de Vygotsky, é dividida em sete fases e
inclui 15 aulas. A criacdo e a implementacio desse PE destacam a impor-
tancia da formacdo continua dos professores, que se reflete diretamen-
te em sua pratica pedagégica. Através de estratégias deliberadamente
projetadas, testadas e aplicadas, o PE permite aos educadores enfrentar
desafios educacionais de maneira eficaz, melhorando significativamente
os resultados em suas carreiras profissionais.

Os resultados desses estudos reforcam a concepcéo de que o LEM
revela-se uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem mate-
matica, contribuindo para o envolvimento e a interacéo, o que resulta em
um melhor entendimento dos conceitos matematicos abordados. Os resul-

tados indicam, também, que, durante a aplicacdo das SDs nesse espaco,
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os alunos ficaram bastante envolvidos e motivados nas atividades pro-
postas, demonstrando interesse e curiosidade em aprender sobre os con-
ceitos matematicos abordados, podendo visualiza-los de forma concreta.
A partir dessas experiéncias, consideradas exitosas, deu-se origem
ao processo de organizacdo e implantacdo do LEM no Colégio Tiradentes
da Policia Militar (CTPM III). No préximo item, é apresentado o referido

laboratoério.

O LEM do CTPM Il

O CTPM III é uma instituicdo de educacdo basica da rede estadual
de Rondonia, localizada no municipio de Ariquemes, RO. O colégio esta
inserido em uma comunidade cujos fatores sociais influenciam direta-
mente nas praticas de ensino e direcionam as agdes no d&mbito escolar.
Atualmente, a escola, que foi militarizada no ano de 2017, oferece as mo-
dalidades do ensino fundamental, do 6° ao 9° ano, e do ensino médio. Con-
ta com uma infraestrutura que contém 15 salas de aula, além das salas
administrativas, e atende aproximadamente 812 estudantes nos turnos
matutino e vespertino.

O LEM foi organizado e implementado em uma dessas salas a par-
tir dos resultados das experiéncias descritas anteriormente. Tal espaco
proporcionou um ambiente interativo para experimentos matematicos e
atividades praticas no processo de ensino-aprendizagem.

Entre os recursos disponiveis estdo livros didaticos e paradidaticos,
abacos, revistas de matematica, cole¢cées da Olimpiada Brasileira de Ma-
tematica das Escolas Publicas (OBMEP), quebra-cabecas (inclusive Tan-
gram), charadas, desafios, jogos, figuras geométricas, sélidos geométricos
de acrilico, lousa, projetor multimidia, instrumentos de medida, plano
cartesiano, calculadoras, computadores, softwares, material dourado,
blocos légicos, sementes, palitos de picolé, tampinhas e instrumentos ne-
cessarios a producdo de materiais didaticos (Figura 1). Todos esses recur-

sos foram doados ou confeccionados por professores e estudantes.
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Figura 1 - Materiais disponiveis no LEM

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Segundo Lorenzato (2012, p. 11), “a construgdo de um LEM néo é
um objetivo para ser atingido a curto prazo, uma vez construido, ele de-
manda constante complementacéo, a qual, por sua vez, exigiu que o pro-
fessor se mantivesse atualizado”. Em consonincia com as concepcoes de
Lorenzato (2012), o LEM do CTPM III néo estda completamente pronto e
acabado. Nessa perspectiva, a producéo de material manipulavel, a aqui-
sicdo de novos instrumentos e a exploracdo de novos métodos pedagogicos
séo constantes. Mesmo assim, o LEM tem sido utilizado frequentemente
pelos professores de Matematica da escola.As atividades desenvolvidas
no LEM envolvem tanto professores quanto estudantes na criacdo de ma-
teriais manipuldveis, no aprimoramento de acervo de recursos didaticos
e, principalmente, na constituicdo de um momento em que os estudantes
possam perceber os contetiddos matematicos de uma forma mais pratica.
Isto é, as estratégias de aprendizagem desenvolvidas nesse ambiente es-
tao possibilitando aos estudantes a oportunidade de levantar hipéteses,

testar e aplicar seus conhecimentos por meio do aprender fazendo.
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Consideracdes finais

As demandas do contexto contemporaneo levam a que os cursos de
poés-graduacéio stricto sensu busquem articulacdo entre o que tem sido
estudado nos bancos académicos e o contexto de sala de aula. Nessa di-
recdo, no &mbito do PPGECM da UPF, as investigacoes produzidas e os
produtos educacionais oriundos dessas pesquisas tém procurado propor-
cionar situacées para a melhoria nos processos de ensinar e aprender na
educacéo basica.

Dentre os diversos estudos realizados no programa, destacam-se os
trabalhos de Lemes (2023) e Leal (2023), nos quais as autoras apresen-
tam propostas de ensino de Matematica, a partir das ideias de Vygotsky,
para serem desenvolvidas no LEM. Nessas propostas, elas partem da
concepcdo de que esse espaco se constitui em um lugar para a materia-
lizacdo e o desenvolvimento de atividades praticas em que o estudante
possa, a partir da manipulacio de objetos, explorar, experimentar e cons-
truir os significados matematicos necessarios para o enfrentamento das
demandas do mundo contemporéineo.

Os resultados desses estudos demonstram que as atividades reali-
zadas nesse ambiente sdo favorecedoras de oportunidades para que os
estudantes interajam entre si, com professores e com materiais concretos
e virtuais, desenvolvendo o raciocinio légico, a resolucdo de problemas e
a argumentacdo matematica.

A elaboracdo e a implementacéo dos projetos de mestrado evidencia-
dos neste texto efetivaram uma grande discussio no ambiente da comuni-
dade do CTPM III, onde as autoras séo professoras. Com a apresentacéo
dos resultados dos estudos, a organiza¢do do LEM ganhou forcas e teve
apoio de toda a comunidade escolar. Direcdo, coordenacio, docentes e dis-
centes se empenharam, e o espaco foi constituido gracas a esse esforco
coletivo.

Mesmo carecendo de mais materiais, o espago tem sido utilizado por

todas as turmas do ensino fundamental e do ensino médio e vem se con-
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solidando como um local onde se estabelecem conexodes entre os conceitos
e suas diferentes aplicagées praticas, além da interagdo critica do estu-

dante com o seu cotidiano.
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Introducgao

A aprendizagem de Biologia, especialmente o ensino de Diviséo
Celular, pode ser uma tarefa desafiadora para muitos alunos do ensino
médio. Ao longo dos anos, os educadores tém enfrentado diversas difi-
culdades ao ensinar os topicos da ciéncia, especialmente considerando a
complexidade dos conceitos envolvidos e a natureza abstrata de muitos
processos celulares. Uma das principais dificuldades é a necessidade de
compreender conceitos fundamentais de Biologia Celular, como a estru-
tura das células e suas organelas, bem como os intrincados controles da
divisdo celular. Esse contetdo, muitas vezes, exige um raciocinio légico
e abstrato, o que pode ser intimidante para os alunos que nédo possuem
familiaridade prévia com tais conceitos.

Além disso, o ensino de Divisdo Celular frequentemente se baseia
em diagramas, representacdes graficas e nomenclaturas especificas, o
que pode sobrecarregar os alunos e dificultar a associagdo entre teoria
e pratica. A falta de conexdo com situagdes do cotidiano pode tornar o

assunto menos atraente e afetar o engajamento dos alunos no processo
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de aprendizagem. A falta de recursos adequados também é uma questéo
relevante, ja que laboratoérios sofisticados para praticas nem sempre es-
tdo disponiveis em todas as escolas, impossibilitando uma melhor com-
preensio do tema.

Tais dificuldades, que nfo se restringem ao tema “divisdo celular”,
constituem o quadro de andlise usado para o desenvolvimento do presente
estudo, de modo a buscar alternativas para refletir sobre as praticas peda-
gbgicas atuais. Estas, embora preconizem em seu discurso um pensamen-
to critico orientado a promover melhorias no ensino e na aprendizagem
dos alunos da geracédo atual e das futuras (Ouverneu; Souza, 2022), mui-
tas vezes permanecem apenas no papel, sendo poucas as que efetivamente
chegam a sala de aula ou que se concentram em promover a aprendizagem
por meio de situacdes pautadas na construcéo significativa dos conceitos.

Em termos de aprendizagem significativa, segundo David Ausubel,
trata-se de uma forma de facilitar o aprendizado ao permitir que o aluno
atribua sentido ao conhecimento, aproximando-se da construcdo desse
significado. Essa abordagem se contrapde a aprendizagem repetitiva, na
qual o aluno atua apenas como reprodutor de um conhecimento previa-
mente estabelecido por associacoes.

David Paul Ausubel, psicélogo educacional que nos trouxe a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), propés o conceito de aprendizagem
significativa, em que um novo conhecimento se relaciona de maneira néo
literal e nfo arbitraria a estrutura cognitiva do aprendiz, por meio de um
processo interativo (e progressivo), estabelecendo critérios e condigGes
importantes para que ela ocorra (Paulino, 2020).

Para alcancar a aprendizagem significativa, consideram-se trés as-
pectos essenciais: a disponibilidade para aprender por parte do estudante,
a presenca de conhecimentos e ideias prévias na estrutura cognitiva do
estudante (os subsuncores) e a utilizacdo de materiais potencialmente
significativos na promocéo da construcéo do conhecimento pelos estudan-
tes (Braathen, 2012).
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O estudante faz uma filtragem dos contetidos que tém significado ou
ndo para ele relacionados aos temas de interesse e se predispde a apren-
der, ou nio. Para tal, os materiais educativos e o conteddo escolar a ser
aprendido devem ser potencialmente significativos, ou seja, eles precisam
ser também adequados ao grau de desenvolvimento cognitivo do aprendiz
(Muscardi, 2020).

Vale ressaltar que os estudantes de hoje sdo diferentes dos estudan-
tes das décadas passadas e necessitam de novas ferramentas de leitura
de mundo. O professor precisa estar em constante formacéo para dar con-
ta dessa demanda, planejar e investir no desenvolvimento de materiais
educativos que contemplem um ensino de qualidade e significativo para
essa nova geracio (Giffoni; Barroso; Sampaio, 2020).

Na busca por aproximar a pesquisa académica do contexto escolar,
o estudo de Cavalcanti (2016) é voltado a promover uma aprendizagem
significativa associada ao ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental. Para isso, o autor estruturou e aplicou uma unidade de en-
sino potencialmente significativa (UEPS) para abordar o tema “Sistema
Respiratoério” com 19 alunos de uma turma de 8° ano. A UEPS trata-se de
uma sequéncia didatica orientada pelas teorias cognitivistas, em particu-
lar pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Essa sequéncia didatica na forma de UEPS foi estruturada por Ca-
valcanti (2016) em 12 aulas, guiada por questionamentos com o intuito de
estimar o nivel de conhecimento prévio com relacdo ao conteido que seria
trabalhado. A proposta, envolvendo diferentes recursos estratégicos de
ensino, apresentou como resultado a viabilidade da UEPS enquanto se-
quéncia didatica e promotora da aprendizagem significativa, representa-
da no estudo pelos indicios dessa aprendizagem e que foram identificados
pelo pesquisador. O destaque do estudo ficou por conta do envolvimento
e da participacdo ativa dos estudantes durante toda a sequéncia, mos-
trando sua pertinéncia enquanto promotora de ambientes favoraveis a

aprendizagem significativa.
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O estudo de Cavalcanti chama a atencédo uma vez que o autor parte
de uma problematica presente na escola e apresenta de forma simples e
providencial uma alternativa de solucdo. Tal alternativa é apresentada
e validada em contexto real de ensino, apresentando como produto edu-
cacional uma alternativa em “ponto de uso” para os professores. Esse
produto educacional, tipico dos programas profissionais da area de En-
sino da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), é salutar nessa busca por aproximar a academia da escola. Os
programas profissionais tém o intuito de trazer, a partir de propostas fun-
damentadas, problemas reais de ensino para dentro das universidades.

Dentre as possibilidades de estruturacéo didatica, destacam-se as
unidades de ensino potencialmente significativas, conforme propostas
por Moreira (2011), que tomam como referéncia a TAS. Essa estrutura
didéatica foi utilizada por Cavalcanti (2016) e nos inspira a retomé-la para
o ensino do tema “Divisdo Celular”. Ao reconhecer que o processo de divi-
sdo celular apresenta diferentes fases ou etapas, a UEPS pode favorecer
uma investigacdo mais aprofundada e uma compreenséo mais significati-
va por parte dos alunos. Por meio da resolucédo de problemas relacionados
ao conteudo, os estudantes sio desafiados a identificar e diferenciar os
processos e suas respectivas etapas. Nesse percurso, sdo incentivados a
buscar informacées, analisar dados, realizar experimentos virtuais ou si-
mulacdes e discutir em grupo, construindo um entendimento mais sélido.

A utilizacdo da UEPS nesse contexto pode permitir que os estudan-
tes desenvolvam habilidades cognitivas e cientificas, além de promover o
trabalho em equipe, a comunicacéo e o pensamento critico. Ao envolver
os alunos ativamente na investigacéo dos processos e fases da diviséo ce-
lular, a UEPS pode levar a um aprendizado mais dindmico, despertando
o interesse e a curiosidade dos estudantes. Além disso, a UEPS também
favorece a integracdo de conhecimentos, uma vez que os alunos séo in-
centivados a conectar conceitos e informacdes de diferentes areas, como
biologia celular, genética e biologia molecular. Essa abordagem interdis-

ciplinar contribui para uma compreensio mais abrangente dos processos
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e fases da divisdo celular, permitindo que os alunos estabelecam relacoes
e entendam a importéncia desses processos para a manutencio da vida e
da hereditariedade.

Mediante o exposto, surgiu a seguinte questio de pesquisa: quais as
contribui¢ées de uma UEPS para o processo de ensino-aprendizagem do
contetddo de Divisdo Celular no ensino médio? Para responder a questao,
o estudo toma como objetivo geral elaborar e relatar a aplicacdo de uma
UEPS voltada a promover aprendizagem significativa em alunos do ensi-

no médio na tematica Divisdo Celular.

Unidade de ensino potencialmente significativa

Uma UEPS é uma abordagem de ensino que se baseia na criagéo
de um ambiente de aprendizagem significativo e desafiador para os es-
tudantes. Ela consiste em um conjunto de atividades de ensino que in-
tegram diferentes estratégias e que estdo organizadas para conduzir o
aluno a um processo de aprendizagem significativa. A proposta de Marco
Antonio Moreira (2011) esta fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa como proposta por David Ausubel, todavia, agrega outros
marcos teodricos, como as discussdes trazidas pela proposicdo da Teoria
da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Ant6énio Moreira, pela
Teoria dos Campos Conceituais de Gérad Vergnaud e pela Teoria dos Mo-
delos Mentais de Philip Johnson-Laird.

A UEPS anuncia principios gerais que direcionam as agdes didati-
cas, tendo como aspecto central a proposicdo de que a aprendizagem é
mais efetiva quando os novos conhecimentos estédo relacionados com os
conhecimentos prévios dos estudantes. Assim, busca articular os conteu-
dos curriculares com a realidade dos alunos, procurando tornar o ensino
mais atrativo, dindmico e, sobretudo, significativo. Uma das principais
vantagens da UEPS é a possibilidade de proporcionar aos alunos uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada, valorizando suas

experiéncias e vivéncias pessoais. Além disso, a UEPS permite aos es-

-36-



Unidade de ensino potencialmente significativa para o ensino de Divisao Celular no ensino médio

tudantes a oportunidade de desenvolver habilidades como pensamento
critico, comunicagéo e colaboragéo, que sdo fundamentais para o sucesso
académico e profissional.

Os fundamentos da UEPS mostram que o ensino deve ser focado no
desenvolvimento da capacidade dos alunos para compreender e aplicar
os conceitos, em vez de simplesmente memorizar informacdes para uma
avaliacdo. O objetivo, segundo Moreira (2011), é que o aluno desenvolva
uma compreensio profunda e significativa dos conceitos, para que possa
aplica-los em diferentes situacoes da vida.

Seguindo o anunciado por Moreira (2011), os principios da UEPS
envolvem a construcéo do conhecimento a partir do que o aluno ja sabe,
considerando seus conhecimentos prévios como ponto de partida para a
aprendizagem. Isso significa que a UEPS busca partir da realidade do
aluno, relacionando o conteddo a ser aprendido com a sua experiéncia de
vida, tornando o processo de ensino mais significativo e pessoal. Sendo
assim, os principios da UEPS incluem o uso de situagées-problema ou
situactes cotidianas para apresentar os conceitos a serem aprendidos. Os
alunos sdo incentivados a discutir e refletir sobre a situagdo e, a par-
tir dessa reflexdo, construir suas proéprias hipéteses sobre o conceito em
questao.

Outro principio importante da UEPS, de acordo com Moreira (2011),
é a interdisciplinaridade, que busca relacionar diferentes areas do co-
nhecimento de forma integrada, proporcionando uma visdo mais ampla
e abrangente da realidade. A UEPS também valoriza a autonomia do
aluno, incentivando a busca pelo conhecimento de forma auténoma, bem
como a construcéo do saber em grupo, fomentando a troca de ideias e a
cooperacédo entre os estudantes.

A avaliacdo na UEPS néo é vista como um fim em si mesmo, mas
como um processo continuo que visa diagnosticar o aprendizado do aluno
e oferecer feedback para o seu desenvolvimento (Moreira, 2011). Ela tam-
bém valoriza a diversidade e a individualidade de cada aluno, respeitan-

do as diferencas de ritmo, estilo e necessidades de aprendizagem, sempre
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enfatizando a importancia da participacdo ativa do aluno no processo de
aprendizagem e o papel do professor como um facilitador desse processo.

Os principios da UEPS buscam transformar o processo de ensino e
aprendizagem em uma experiéncia mais significativa e participativa, le-
vando em conta a realidade e as necessidades dos alunos, incentivando a
construcéo do conhecimento de forma auténoma e colaborativa, integran-
do diferentes areas do conhecimento de forma interdisciplinar.

Portanto, a UEPS é uma metodologia de ensino que visa tornar a
aprendizagem mais significativa e desafiadora para os alunos, por meio
da articulacdo de diferentes areas do conhecimento e do contexto dos alu-
nos. E uma abordagem que busca um ensino mais atrativo e engajador,
confiante para o desenvolvimento de competéncias e habilidades funda-
mentais para o sucesso dos estudantes.

Vale destacar que, de acordo com Moreira (2011), a elaborac¢éo de uma
UEPS se estrutura em oito passos essenciais, sendo assim definidos: ponto
de partida; organizadores prévios; situacdes-problema; diferenciacdo pro-
gressiva; aprofundamento em nivel de complexidade maior; reconciliacdo
integrativa; avaliacdo de aprendizagem discente; e avaliacdo da UEPS.

A primeira etapa, denominada “ponto de partida”, refere-se a de-
finicdo do tépico especifico a ser delimitado dentro da disciplina, ja que
é uma das etapas fundamentais para a implementacdo de uma UEPS.
Além disso, é importante identificar os conhecimentos declarativos e pro-
cedimentais dos alunos em relacgéio ao assunto. O conhecimento declarati-
vo se refere ao conhecimento que pode ser verbalizado e se refere a obje-
tos e eventos. Ja o conhecimento procedimental consiste em habilidades
cognitivas envolvidas no saber fazer algo e se trata do conhecimento sobre
como executar acoes. Essas informacoes sdo essenciais para a elaboracéo
de atividades e estratégias pedagégicas que estimulam a construcéo do
conhecimento pelos alunos de forma significativa e contextualizada.

A segunda etapa é a dos “organizadores prévios”, em que se deve
propor situacées para o aluno manifestar seu conhecimento prévio, mes-

mo que ndo estejam relacionadas com o tépico especifico que sera ob-
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servado. Essas situacées podem ser simplificadas por meio de diferentes
recursos, como mapas conceituais, filmes, situa¢des-problema, entre ou-
tras opgoes. Essas atividades funcionam como organizadores prévios, ofe-
recendo informacoes introdutoérias que devem ser desenvolvidas antes do
contetudo que sera ensinado na aula. Esses organizadores prévios atuam
como “pontes cognitivas” entre o conhecimento prévio do aluno e o conhe-
cimento que ele deve adquirir.

A terceira etapa é a de “situagdes-problema”; que devem levar em
consideracfo o conhecimento prévio do aluno, sendo apresentada em um
nivel introdutério do conteiido em questdo, mas sem o ensinar direta-
mente. Essas situagdes devem ser desenvolvidas de forma a motivar o
aluno a resolvé-las, mas sem oferecer solucdes imediatas. E importante
que nio sejam exercicios rotineiros, podendo ser veiculados em diversos
formatos, como videos, problemas cotidianos, representa¢des midiaticas,
filmes, entre outros.

A quarta etapa é a de “diferenciacédo progressiva”, que se baseia na
apresentacdo do conhecimento de forma gradual, iniciando com aspectos
mais gerais e, posteriormente, abordando os mais especificos, utilizando
o principio da diferenciacdo progressiva. Essa etapa pode ser realizada
de diferentes formas, como apresentacdes orais ou conversas em sala de
aula. Além disso, é importante propor atividades colaborativas em grupo,
nas quais os alunos possam debater e apresentar seus trabalhos poste-
riormente em coletivo. Esse processo colaborativo ajuda a construir co-
nhecimentos, desenvolver e fortalecer a aprendizagem através da troca
de ideias e experiéncias.

A quinta etapa é o aprofundamento em nivel de complexidade
maior, em que se torna importante retomar os aspectos estruturantes do
contetdo de forma geral, mas com um nivel maior de complexidade. E
recomendavel propor situagdes-problema em niveis crescentes de dificul-
dade, permitindo que os alunos apliquem o conhecimento adquirido de
forma progressiva. Em seguida, uma nova atividade colaborativa deve

ser proposta, incentivando os alunos a interagir socialmente e negociar
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significados, com a mediacédo do professor. Algumas atividades possiveis
incluem a constru¢do de mapas conceituais, projetos pequenos ou experi-
mentos, seguidos pela apresentacio dos resultados obtidos por cada grupo.

A sexta etapa é a “reconciliacdo integrativa”, na qual se torna ne-
cessario assumir as caracteristicas mais importantes do conteddo, con-
siderando uma perspectiva integradora. O foco principal néo esta nos
recursos utilizados, mas, sim, no modo como o conteddo foi trabalhado
durante a unidade de ensino. E importante propor novas situacées-pro-
blema, em um nivel mais complexo do que os anteriores, para que os
alunos possam resolvé-las em pequenos grupos, de forma colaborativa, e
depois apresenta-las e discuti-las com o grande grupo, com a mediacéo
do professor. Essas atividades colaborativas permitem aos alunos com-
partilhar suas ideias e negociar significados, o que é fundamental para o
processo de aprendizagem. Além disso, essa estratégia ajuda a consolidar
o conhecimento adquirido, bem como a aplica-lo em novas situacées.

A sétima etapa é a “avaliacdo da aprendizagem”, que é considerada
como fundamental na implementacdo da UEPS e deve ser realizada de for-
ma continua e sistematica ao longo de todo o processo. A avaliacéo deve ser
composta por duas partes com pesos iguais: a avaliacdo formativa e a ava-
liacdo somativa. A avaliacio formativa deve ser utilizada para acompanhar
o progresso do aluno e verificar o seu desempenho ao longo do processo de
aprendizagem. Para isso, podem ser utilizados instrumentos como diarios
de bordo, memdrias de aula e resolugo de tarefas, que possibilitam uma
reflexdo e identificacdo de dificuldades e avancos. A avaliacdo somativa
deve avaliar o nivel de aprendizagem alcancado pelo aluno ao final da uni-
dade de ensino. Para isso, devem ser propostas questdes e situagdes que
possam evidenciar a compreensio dos conteddos, bem como a capacidade
de transferir o conhecimento para outras situagoes. Essas questoes devem
ir além da memorizacéo de informacées, buscando avaliar a capacidade do
aluno de compreender e aplicar os conceitos aprendidos.

E importante que os registros das atividades realizadas pelos alunos

durante o processo de aprendizagem sejam feitos de forma organizada e
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clara, de modo a permitir a verificagdo da evidéncia de aprendizagem signi-
ficativa. Dessa forma, é possivel identificar os pontos fortes e transitérios da
UEPS, bem como promover ajustes para aprimorar a metodologia utilizada.

Por fim, a oitava etapa é a “avaliacdo da UEPS”, voltada a verificar
como a unidade foi desenvolvida e se isso resultou em aprendizagem dos alu-
nos. O foco esta e verificar se os estudantes conseguem demonstrar evidén-
cias de uma aprendizagem significativa, como fazer relacdes, explicar os con-

ceitos que foram abordados e aplicar eles na solugdo de situagées-problema.

Aplicagdo da UEPS

A UEPS elaborada e aplicada, que analisamos neste capitulo, aborda
a tematica da Divisdo Celular, envolvendo os seguintes tépicos: mitose e
meiose — caracteristicas, funcoes e etapas. Esta organizada em treze perio-

dos distribuidos ao longo de sete encontros, conforme indicado no Quadro 1*.

Quadro 1 - UEPS organizada para o estudo

Encontros Periodos? Atividades/ A¢oes

Apresentacdo do tema em estudo;

realizagdo de uma tempestade de ideias, realizada por meio
de time-lapse.

1. Ponta de partida com 1
resgate dos conhecimen-

tos prévios ~ . . .
2 Elaboragdo de um mapa conceitual sobre meiose e mitose.

Utilizagao de reportagens relacionadas a divisao celular, eviden-

2. Organizadores prévios 1 R i i - . .
ciando seus aspectos mais gerais como fungdes e importancia.

3. Situagdo-problema I: Explanacéo do contetdo (inclusivo e geral), com auxilio de

2 ) s L

Diferenciagdo progressiva slides e modelos tridimensionais.
4. Aprofundamento em ni- 5 Elaboracao de células feitas com base de massinha de mode-
vel maior de complexidade lar, destacando os cromossomos em suas diferentes etapas.
5. Reconciliagdo integra- 2 Utilizagao de dois aplicativos educacionais (Division Mitdtica
tiva 3D e Division Meidtica 3D) como ferramentas de aprendizagem.

L . Aplicacdo de teste de conhecimentos especificos do tema
6. Avaliacdo somativa 1

trabalhado.
7. Avaliagdo da aprendi- B . .
. Elaboracao de um mapa conceitual com as novas perspecti-

zagem oportunizada pela 2

vas alcancadas ao longo das atividades.

UEPS

Fonte: elaboracdo das autoras, 2023.

L A sequéncia didatica faz parte do produto educacional e esta disponivel em: https:/www.
upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Produto%20Educacional%20Janine.pdf . Acesso
em: 14 jul. 2024.

2 Periodos: aulas de 48 minutos.
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A UEPS mencionada foi operacionalizada na disciplina de Biologia,
em uma turma do 1% ano do ensino médio de uma escola publica estadual
no municipio de Guajara-Mirim, RO. A proposta apoia-se em um conjunto

de recursos estratégicos guiados por situagdes-problema.

Relato da aplicagao
A seguir, relatamos a aplicacdo da UEPS na turma lécus do estudo.

Primeiro encontro: Ponto de partida

O primeiro encontro foi organizado em dois momentos. No primeiro,
foi realizada a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes so-
bre o conteido de divisdo celular. Na oportunidade, foram apresentados
videos em formato time-lapse, exibindo o processo de divisdo celular com
variados exemplos de situacdes cotidianas, como a cicatrizacdo de um fe-
rimento, a germinagio de uma planta, o crescimento das unhas durante o
periodo de um ano, o crescimento de um garoto de 0 até 18 anos de idade
e a fecundacéo de um embrido humano.

Essa atividade marcou o inicio da UEPS, que compreendeu a apresen-
tacdo dos videos, seguida da “tempestade de ideias”, um momento de res-
gate dos conhecimentos prévios e de externalizacéo sobre a importancia da
divisdo celular para a manutengdo dos seres vivos. Essa atividade inicial
veio ao encontro das duas primeiras condi¢des mencionadas por Moreira
(1999), em que os estudantes manifestaram seus conhecimentos prévios e
uma predisposic¢do para aprender. Com relagédo aos conhecimentos prévios,
podemos destacar que o que foi trazido pelos alunos néo se relaciona es-
pecificamente a conhecimentos de conteiddos, mas aquilo que eles tém em
sua estrutura cognitiva sobre o assunto. Com relagdo a predisposi¢cdo para
aprender, Moreira (2021) expressa que é diferente da motivacéo, todavia,
reconhecemos que iniciar uma aula ou conteudo por meio de atividades que
os alunos tenham algum conhecimento ou que apresentem fator motivacio-

nal pode impulsionar ou agucar o desejo pelo conhecimento.
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Dessa forma, podemos inferir que, em um primeiro momento do en-
contro e em linhas gerais, houve uma disposi¢éo dos alunos em aprender,
oportunizada pela tarefa desenvolvida (material potencialmente signifi-
cativo), pelo interesse deles pelo assunto (predisposi¢do) e pelo movimen-
to cognitivo de resgatar conhecimentos prévios sobre o assunto.

O uso dos videos educativos em formato time-lapse, por meio da
plataforma YouTube, como ferramenta de ensino se revelou um material
interessante, considerando a oportunidade de engajamento dos estudan-
tes. Além disso, os videos proporcionam uma experiéncia interessante,
combinando estimulos visuais e auditivos. Isso ajuda a atender as dife-
rentes preferéncias de aprendizagem das pessoas, tornando o contetudo
mais acessivel.

Com relacdo ao time-lapse como estratégia de ensino, ele envolve a
captura de uma série de imagens em intervalos de tempo regulares ao
longo de um periodo prolongado. Essas imagens sdo entdo reproduzidas
em uma velocidade normal, criando uma sequéncia de videos que mostra
o passar do tempo de maneira acelerada. O time-lapse é frequentemente
usado para capturar mudancas graduais que ocorrem ao longo do tem-
po, como 0 movimento das nuvens no céu, o crescimento de uma planta,
o crescimento de uma pessoa, a construcdo de algumas estruturas, ou
mesmo eventos naturais, como pér do sol, desenvolvimento de embrides,
formacéo das rochas, transformacgées celulares, entre outros.

Dando inicio ao segundo momento do encontro, foi realizada a se-
gunda atividade com os estudantes, cujo objetivo era ativar conhecimen-
tos prévios em sua estrutura cognitiva. Para isso, foi proposta a constru-
cdo de mapas conceituais. Para essa atividade, a professora apresentou
0 que sdo mapas conceituais e como eles sdo construidos. A seguir, foi
proposta a elaboracdo de um mapa conceitual sobre Divisdo Celular: Mi-
tose e Meiose. Para isso, os estudantes receberam folhas em branco para
elaborar seus mapas conceituais de forma individual.

Os mapas conceituais sdo entendidos por Moreira (2011, p. 9-10)

como sendo um “diagrama de conceitos e relacdes entre os conceitos”. Eles
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se destacam por permitir conexées entre os conceitos de forma significa-
tiva, o que permite que os alunos vejam como os tépicos estéo inter-rela-
cionados, facilitando a assimilacido do conhecimento. Ao criar mapas con-
ceituais, o aluno pode identificar 4reas de conhecimento em que se sinta
menos confiante. Isso pode orientar seus esforcos de estudos e revisao.
Ao término da atividade, foi possivel observar que os estudantes, ao
trabalharem em grupo, promoveram boas discussdes e conseguiram per-
ceber o quanto o mapa conceitual pode colaborar com a organizagdo das
ideias e suas relacoes. Com isso, foi finalizado o primeiro encontro, infe-
rindo que ele oportunizou o resgate de conhecimentos prévios, atendendo
o anunciado pela UEPS de que a atividade deve iniciar por meio de: criar/
propor uma situaciio — discussdo, questiondrio, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve o aluno a externalizar seu co-
nhecimento prévio, aceito ou nfo aceito no contexto da matéria de ensino,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tépico (ob-

jetivo) em pauta (Moreira, 2011, p. 3).

Segundo encontro: Organizadores prévios

No segundo encontro, foi priorizada a abordagem do conteddo espe-
cifico de Divisdo Celular por meio de uma atividade com o intuito de ser-
vir de “organizadores prévios”. Todavia, ndo mais na forma de resgate do
que os estudantes ja sabiam, mas de forma mais seletiva e tendo por refe-
réncia o que foi discutido no encontro anterior. Para isso, foram apresen-
tadas duas reportagens sobre Divisdo Celular, de modo a evidenciar, em
linhas gerais, suas fungées, caracteristicas e importancia. As reportagens
selecionadas para essa etapa apresentaram os seguintes titulos: “O con-
trole da velocidade da divisdo celular, a chave para o cancer” e “Dois ter-
cos das mutacdes causadoras de cdncer ocorrem devido a erros aleatérios
e reproducdo do DNA, diz estudo”. A sele¢do dessas tematicas teve como
objetivo mostrar o tema em estudo de uma maneira mais geral, atuando
como instigador da curiosidade pelo conhecimento ou como destacado no

relato do primeiro encontro.
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Para a realizacdo dessa atividade, a professora exibiu as reporta-
gens por meio do recurso audiovisual data-show, no espaco fisico do la-
boratério de informatica da escola. Inicialmente, fez a leitura de cada
reportagem de forma coletiva e compartilhada, dando oportunidade para
que os estudantes participassem por meio da leitura em voz alta.

As reportagens selecionadas atuaram como organizadores prévios,
de modo a ativar, na estrutura cognitiva dos estudantes, aspectos rele-
vantes para as discussoes relativas ao novo conhecimento. Nesse sentido,
apoés a leitura, os estudantes receberam perguntas relativas a cada um
dos textos lidos. As respostas foram discutidas ao final da aula e mostra-
ram que eles compreenderam os textos, os quais forneceram elementos
para o estabelecimento de conhecimentos subsuncgores na estrutura cog-
nitiva.

Ao questionar sobre as relagdes entre a divisdo celular e o cancer, por
exemplo, o objetivo estava em verificar se os estudantes conseguiam fazer
uma conexao entre a divisdo celular e o que ocorre no organismo humano.
Esse aspecto, ainda por ser ampliado nos encontros subsequentes, serviu
de subsidio para que os estudantes pudessem estabelecer relacgoes entre
os processos de divisdo celular e as doencas humanas.

Ainda com relacdo a essa ativacido de conhecimentos na forma de
organizador prévio, eles servem de materiais introdutérios e em grau de
complexidade menor em relacdo ao que esta por vir. Giacomelli (2020)
lembra que esses organizadores devem ser gerais e inclusivos em rela-
cdo ao conteddo que sera explorado, mas também possibilitar relacionar
significativamente os elementos pré-existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, de modo a permitir que, perante os novos conhecimentos, os ja
existentes sejam mobilizados, reorganizados e modificados.

O autor segue mencionando que, quando o novo conhecimento é
completamente nao familiar, um organizador prévio expositivo deve ser
usado para prover subsuncores aproximados, que possam servir de anco-
radouro inicial. Porém, se o aprendiz ja tiver alguma familiaridade com

0 novo conhecimento, um organizador prévio comparativo facilitara sua
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integracdo a outros similares ja existentes na estrutura cognitiva, assim
aumentando a discriminacdo entre ideias novas e ideias prévias essen-
cialmente diferentes, mas confundiveis. Esse foi o caso apresentado, no
qual optamos por um texto de tipo comparativo que trouxe elementos

novos, além de ser vinculado diretamente ao tema estudado.

Terceiro encontro: Situag¢do-problema | — Diferenciacdo progressiva

No terceiro encontro, foi proposto discutir uma situacio-problema que
apresentasse o conteido de forma mais geral. Para tanto, foram apresen-
tados os processos da mitose e meiose com slides e recursos ludicos, como
os modelos tridimensionais de células. A professora iniciou com a exibigédo
de imagens de bananas e uvas, propondo o seguinte questionamento aos
estudantes: “Por que temos diversas variedades de bananas e uvas?”

Uma vez que os estudantes ndo conseguiram responder com clareza
aindagacéo inicial, a professora interviu e informou sobre os aspectos que
envolvem uma mutacgio génica, destacando ser um processo que ocasiona
a alteracdo de genes presentes no material genético, causador de uma al-
teracéo estrutural nos nucleotideos que possibilita o surgimento de novas
configuragoes de genes e, em consequéncia, a variabilidade genética. Em
seguida, informou que a pergunta seria feita novamente ao final da aula,
com o objetivo de avaliar os avanc¢os em termos do conhecimento, uma vez
que a exibicdo do slide por completo poderia levar a melhores condicées
de responder. Ap6s esse momento, a professora prosseguiu com a aula e
iniciou a etapa seguinte, apresentando os slides.

O foco da aula estava em aplicar o contetudo a partir de seus aspectos
mais inclusivos e gerais. Segundo Moreira (2011), esse é o0 momento de
trazer ao aluno situagdes-problema ainda préximas aos conhecimentos
prévios, mas que possibilitem que ele perceba como um problema e que
seja capaz de buscar mentalmente a¢des norteadoras na busca pelo co-
nhecimento.

Nessa etapa, foi realizado um estudo sobre o tema, de modo a apre-

sentar aos estudantes os eventos moleculares e biolégicos que ocorrem em
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cada fase. Os slides elaborados traziam imagens ilustrativas, utilizadas
como referéncia para a discussdo do conteudo. Essa abordagem audiovi-
sual buscou facilitar a compreensio dos conteidos mais complexos que
seriam explorados posteriormente, tornando o aprendizado mais acessi-
vel e cativante.

Ao concluir a apresentacgédo dos slides, a professora organizou a tur-
ma em grupos e retornou ao questionamento inicial. Na oportunidade,
pediu para que um representante de cada grupo explicitasse o entendi-
mento conjunto sobre o que havia sido perguntado anteriormente. A soli-
citacéo teve como objetivo a discussio a partir de uma situacdo-problema
e o entendimento de que a divisdo celular também propicia condi¢des
vantajosas. Analisando as respostas dos grupos, foi possivel constatar
que o objetivo da aula foi atingido.

O indicio de aprendizagem significativa, que resulta das discussoes
realizadas e da aula expositiva via slides, pode ser inferido a partir das
respostas dadas pelos grupos, mas, sobretudo, pela participacio dos alu-
nos no momento final da aula, quando relataram casos particulares en-
volvendo os aspectos maléficos das mutacées e demonstraram interesse

em dar continuidade ao estudo, de modo a aprofundar a tematica.

Quarto encontro: Aprofundamento em nivel maior de complexidade

Como forma de ampliar os conhecimentos abordados nas etapas an-
teriores, que envolveram o contexto inclusivo e o especifico, foi realizada
uma atividade voltada a compreensio dos processos em sua totalidade.
Para isso, foi proposta a construcéo de modelos “anatémicos”, utilizando
o uso de massa de modelar (dessas de papelaria): uma atividade lidica
focada em verificar semelhancas e diferencas entre os processos de divi-
séo celular.

Com essas atividades, ha possibilidade de o professor instigar os
alunos a buscarem respostas e solugoes aos seus questionamentos, ne-
cessidades e anseios relativos a aprendizagem. Além disso, o trabalho

Iddico pode ser de grande valia para compreender as manifestacées, em
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momentos distintos, dos varios tipos de inteligéncia, de interpretacio, de
comunicacio, de expressdo oral e corporal, entre outros. Tais atividades
possuem potencial para desenvolver todas as inteligéncias, especialmen-
te aquelas que se mostram mais deficitarias por questdes socioculturais
(Nogueira, 2017).

Dando inicio a esse encontro, a professora solicitou que os estudan-
tes se organizassem em trés grupos, propondo que trabalhassem com os
seguintes temas: Mitose, Meiose I e Meiose II. Em seguida, ela passou
as coordenadas do trabalho e lembrou da importincia de trabalhar em
conjunto, com a participacdo de todos. Apés distribuir os materiais para
a execucdo dos trabalhos, papéis de diferentes tipos (cartéo, sulfite e car-
tolina) e massinha de modelar, ressaltou que os grupos deveriam usar a
criatividade para destacar as etapas de cada divisdo celular, dando énfa-
se ao posicionamento dos cromossomos e das células, feitos por eles com
a massinha de modelar.

Finalizada a realizacdo dessa primeira parte da atividade em grupo,
a professora promoveu um momento para que um representante de cada
grupo apresentasse o trabalho aos demais estudantes da classe, contando,
mesmo que em poucas palavras, como a atividade foi executada e o que foi
pretendido evidenciar com ela.

Depois das apresentacoes, foi possivel perceber que os estudantes
conseguiram representar as caracteristicas mais importantes do conteu-
do, considerando uma perspectiva de aprofundamento do conhecimento.
A importancia dessa etapa reside no fato de que, como destacado por Mo-
reira (2011, p. 4), “as situagdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas
e diferencas relativamente as situacoes e exemplos ja trabalhados”. Nes-
se sentido, a atividade realizada oportunizou uma nova possibilidade de
compreender o conteudo, levando os estudantes a transpor os conheci-
mentos abordados de forma expositiva para situacdes concretas, envol-

vendo representacées mentais.

-48 -



Unidade de ensino potencialmente significativa para o ensino de Divisao Celular no ensino médio

Quinto encontro: Reconcilia¢do integrativa

O quinto encontro foi destinado a promover um momento de recon-
ciliacdo integrativa, no qual a professora apresentou uma nova situa-
cdo-problema aos estudantes para promover uma integracdo entre os
conhecimentos detalhados ou diferenciados progressivamente ao longo
dos dois encontros anteriores. Para isso, foram utilizados dois aplicativos
educacionais com a tecnologia da realidade aumentada: para o estudo da
mitose, o App Divisién Mitética 3D®?; e para o estudo da meiose, o App
Divisién meiédtica 3SD®*,

Esses aplicativos foram desenvolvidos pelo Laboratério de In-
vestigacion e Innovacién Tecnologica para la Educacion en Ciencias
(LIITEC-ULS), iniciativa interdepartamental da Universidad de La Se-
rena, e estdo disponiveis no Google Play Store®, servigo de distribuicdo
digital oficial do sistema operacional Android. Porém, néo é possivel fa-
zer o download por conta da incompatibilidade das versdes mais atuais
do Android com as versdes nio atualizadas dos aplicativos. Sendo assim,
é necessario acessar o site de algum servigco com o Android Application
Package (APK), formato de arquivo usado para instalacdo de programas
no sistema operacional do Google, inserir o endereco do aplicativo e bai-
xar.

Para esse encontro, a professora encaminhou previamente dois links
de acesso aos aplicativos para a supervisora da escola, que fez o comparti-
Ihamento com as estudantes lider e vice-lider da classe para que compar-
tilhassem no grupo de WhatsApp da turma, onde todos teriam acesso. No
dia da atividade, a professora organizou os alunos em grupos e orientou
aqueles com celular que baixassem o aplicativo. Em pouco tempo, os estu-
dantes conseguiram acesso e, apés esclarecimentos, foram distribuidos os
guias de instrucdo com os bookmarks, material de apoio que acompanha

o aplicativo e possibilita o acesso aos c6digos com a cAmera do celular. As-

Disponivel em: https://liitec.userena.cl/rte/mitosis.

4 Disponivel em: https://liitec.userena.cl/rte/meiosis.
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sim, em um passe de magica, as imagens em realidade aumentada ficam
disponiveis e visiveis a olho nu.

O foco da TAS esta em produzir significados com situacées de ensino
que oportunizem a “captacfo dos significados contextualmente aceitos e
da progressividade da consolida¢éo dos conhecimentos que estdo sendo
aprendidos” (Moreira, 2021, p. 31). Portanto, o recurso estratégico utili-
zado, no caso os aplicativos, precisa atuar como oportunidade para que
os estudantes dialoguem entre si ou com o professor sobre o contetido, de
modo que sua participacdo seja ativa, pois “Nao hd como saber se o alu-
no esta aprendendo significativamente um certo conteido se ndo houver
essa externalizacdo durante os processos de diferenciacdo progressiva,
reconciliagdo integrativa e consolidacdo” (Moreira, 2021, p. 31).

Dando continuidade a aula, os estudantes passaram a observar as
imagens em realidade aumentada e, a pedido da professora, desenharam
e descreveram as fases da mitose e da meiose em seu caderno, de acordo
com as imagens observadas por meio dos aplicativos. No final, a professo-
ra propds, no guia de instrucdo do aplicativo, que os estudantes fizessem
um breve relatando o que foi possivel destacar como caracteristica mar-
cante de cada etapa da mitose e da meiose, com maior destaque ao posi-
cionamento dos cromossomos. Essa atividade tinha por objetivo promover
a reconciliacéo integrativa dos conhecimentos discutidos anteriormente,
de modo a retomar as discussdes apresentadas na situacio-problema do

terceiro encontro, porém agora de forma a integrar os conhecimentos.

Sexto encontro: Avalia¢cdo somativa

O sexto encontro foi destinado a aplicacdo de um teste de conheci-
mento do tema trabalhado. A atividade avaliativa escolhida foi a pala-
vra cruzada, que possibilita aos estudantes o desenvolvimento da escrita
correta, da compreensio do sentido das palavras e de sua ortografia. A
palavra cruzada tem varios subsidios importantes que colaboram no de-
senvolvimento do pensamento e da linguagem, além da ortografia e ques-

toes semanticas.
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Por se tratar de um contetiddo com nomenclaturas dificeis, como é o
caso da Divisdo Celular, que apresenta uma ortografia ndo presente no
dia a dia do estudante de ensino médio, a atividade de palavras cruzadas
foi pensada como ferramenta de ensino para possibilitar contribui¢do no
processo de ensino e aprendizagem. Por ser ludica e estimular a curiosi-
dade, a criatividade, o raciocinio, o exercicio e ampliacdo do vocabulario
de forma desafiadora, as palavras cruzadas estdo cada vez mais sendo
utilizadas como ferramentas didaticas (Benedetti-Filho et al., 2013).

Desse modo, a professora pesquisadora elaborou e apresentou um
teste na estrutura de palavras cruzadas sobre o tema de estudo. Os con-
ceitos e as perguntas foram elaborados de acordo com o tema trabalhado,
sendo de facil compreenséo e interpretacdo. Para o preenchimento das
palavras cruzadas, os estudantes puderam usar como fonte de pesquisa
as proprias anotacdes e desenhos que eles realizaram nos encontros an-
teriores.

Para iniciar, a professora levou a atividade avaliativa impressa e
organizou a turma em grupos, porém os orientou a realizar a atividade
de forma individual, ou seja, cada um em sua prépria folha. O objetivo
dos grupos seria voltado para a interacio e para a troca de conhecimento,
possibilitando que exercitassem a capacidade de comunicacdo em busca
de um unico propésito.

Ao final da aula, a professora recolheu as folhas para que a avaliacdo
fosse analisada e concluida. O teste teve por objetivo verificar o dominio
conceitual dos estudantes e os conhecimentos construidos ao longo das
atividades, atuando com uma avaliacdo somativa. Nesse sentido, reto-
mamos a fala de Moreira (2011, p. 14) sobre a importincia desse tipo
de avaliacdo, mencionando que uma avaliacdo somativa individual néo
deve ser de surpresa e deve ocupar-se de “questdes abertas nas quais os
alunos possam expressar livremente sua compreensido” e “Nédo apostar

b

em instrumento de avaliacdo centrado no ‘certo ou errado™. Embora a
opcdo tenha sido por utilizar palavras cruzadas que aparentemente pos-

sam indicar uma atividade “certo ou errado”, o fato de ser realizada em
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grupo e de ter sido um espaco para dialogar com o professor viabilizou
uma avaliacdo do tipo aberta, na qual cada um pode expressar seus co-
nhecimentos livremente.

Ao analisar as respostas da atividade, percebeu-se que os estudan-
tes foram capazes de resolver a atividade com tranquilidade e éxito. To-
dos obtiveram bons resultados, assim como os didlogos estabelecidos du-
rante o encontro mostraram que eles tiveram a oportunidade de retomar
os conteudos e tirar davidas em relagdo a eles, revelando o sucesso da

atividade e da proposta de atividades (UEPS) em seu sentido mais geral.

Sétimo encontro: Avaliagdo da aprendizagem oportunizada pela UEPS

De acordo com o proposto por Moreira (2011), ao findar uma UEPS
é necessario proceder sua avalia¢édo, de modo a analisar todo o processo
para saber se os estudantes conseguiram compreender e aplicar o assun-
to em outros contextos. Além disso, essa avaliagdo verifica os indicios de
aprendizagem significativa de forma mais objetiva, que é a captacio de
significados, compreenséao, capacidade de explicar e de aplicar o conheci-
mento para resolver situacdes-problema.

Frente ao proposto por Moreira (2011), a opg¢do do presente estudo
para avaliar a UEPS em termos de sua contribuig¢éo para a aprendizagem
significativa, foi a utilizacdo de mapas conceituais como forma de verifi-
car os indicios dessa aprendizagem. Para isso, os estudantes foram convi-
dados a produzir um novo mapa conceitual, com o intuito de identificar a
evolugéo dos conceitos oportunizados durante a realizacdo das atividades.
Foi proposto pela professora que os estudantes se organizassem em gru-
pos para discutir o tema estudado, seguindo o principio da dialogicidade
mencionado por Moreira (2011); em seguida, de forma individual, que ini-
ciassem a elaboracdo dos mapas conceituais. Dando inicio, foram distri-
buidas novas folhas em branco para que os estudantes se sentissem livres
para expressar o conhecimento que eles adquiriram durante o processo.

Os mapas conceituais permitem aos estudantes uma melhor organi-

zacdo e visualizacdo das informacoes, ajudando a compreender as inter-
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-relacées entre os diferentes processos celulares. Joseph Novak é conhe-
cido por seu trabalho com mapas conceituais enquanto ferramenta para
representar e organizar o conhecimento. Para andlise dos mapas con-
ceituais, Novak e Gowin (1984) indicam a avaliacdo de elementos como
proposigoes, hierarquias, ligacdes cruzadas e exemplos mencionados, as-
pectos considerados no momento da andlise dos mapas produzidos pelos
estudantes. Além disso, de forma qualitativa, esses mapas conceituais
foram comparados aos construidos na etapa inicial, em que os estudantes
operaram apenas com seus conhecimentos prévios. Essa avaliacdo néo
apenas foi de aprendizagem, como a da etapa anterior, mas também per-
mitiu analisar de forma mais especifica os conceitos construidos dentro
do proposto pela UEPS.

A avaliacdo dos mapas mostrou que os estudantes sdo capazes de
inferir proposi¢ées com base em seus conhecimentos prévios, represen-
tadas pelas linhas que unem dois ou mais conceitos. A hierarquia foi
outro aspecto que se mostrou relevante na producéo dos mapas, ja que
os alunos iniciaram pelo conceito de divisdo celular e o subdividiram em
meiose e mitose. Para cada um desses temas, foram trazendo conceitos
subjacentes e refinando a estrutura. As ligacoes cruzadas se mostra-
ram mais dificeis de elaboras, embora tenham sido identificadas em al-
guns dos mapas. Por fim, os exemplos foram os menos contemplados, apa-
recendo em apenas quatro mapas.

Diante da analise dos mapas conceituais, foi possivel verificar que os
estudantes conseguiram ampliar os conceitos inicialmente apresentados
na atividade do segundo encontro, informando, além das caracteristicas
de Mitose e Meiose, suas respectivas etapas, o que evidencia indicios de

uma aprendizagem significativa.

Consideracdes finais

Por meio das atividades propostas do decorrer da UEPS, foi possivel

identificar que os organizadores prévios introduzidos no inicio da unida-
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de forneceram uma estrutura inicial aos estudantes, os ajudando a anco-
rar o novo conhecimento ao antigo e facilitando a aprendizagem signifi-
cativa. Durante a unidade, foram realizadas avaliacoes formativas para
monitorar o progresso dos estudantes. Isso ndo apenas forneceu feedback
imediato, mas também os incentivou na busca por melhores resultados.
Na etapa de diferenciagdo progressiva e de reconciliacédo integrativa, a
UEPS contribuiu para a aplicacdo do conhecimento a novas situacées de
maneira flexivel, adaptando-se a diferentes contextos, como os encontra-
dos em situagdes-problema.

Ainda, diante da metodologia e estratégias de ensino utilizadas para
comprovar indicios de aprendizagem significativa, os mapas conceituais
foram refeitos ao final da UEPS, demonstrando maiores relacdes concei-
tuais, novos conceitos integrados e estrutura hierarquica, de forma mais
clara e compreensivel. Desse modo, os mapas conceituais também apon-
taram indicios de aprendizagem significativa, em que os estudantes tam-
bém foram capazes de indicar a transferéncia dos conhecimentos para
novos contextos.

Diante dos fatos apresentados e em atendimento ao objetivo anun-
ciado para o capitulo, concluimos que o relato da elaboracéo e aplicacéo
da UEPS oportunizou atividades capazes de promover indicios de apren-
dizagem significativa. Destacaram-se as atividades voltadas ao resgate
dos conhecimentos prévios, a abordagem dos contetidos partindo de con-
ceitos mais inclusivos e gerais para os mais especificos, e a avaliacdo das
contribui¢ées da UEPS para a aprendizagem, representada pelos mapas
conceituais. Os mapas analisados no estudo exemplificam a ampliacédo
dos conhecimentos do inicio da UPES para seu final, trazendo mais ele-
mentos e ideias de forma conectiva e hierarquica. Somado a isso, a ativi-
dade revelou-se como de interesse dos alunos, especialmente pelo uso de
tecnologias digitais e atividades manipulativas, bem como demonstrou
a viabilidade didatica da aplicacdo da UEPS conforme estruturada no

estudo.
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Construcdo de jogos virtuais: uma
possibilidade vidvel aos alunos dos
anos finais do ensino fundamental

Cleidiane Travesani

Juliano Tonezer da Silva

Introducgao

A tematica da Informatica na Educac¢do vem sendo pesquisada no
Brasil desde a década de 1970, com morosidade na sua incorporacéo ini-
cial devido ao alto custo dos computadores na época e a quantidade de
pessoas atendidas. Contudo, conforme as tecnologias foram se desenvol-
vendo, foi possivel incorpora-las as escolas.

Em alguns paises, iniciaram-se salas com poucos computadores, o
que inviabilizou seu uso por um tempo. Nesse contexto inicial, Seymour
Aubrey Papert (1928-2016) buscou inovar a forma como era trabalhada a
tecnologia. Segundo ele, os alunos eram sempre passivos e utilizavam a
tecnologia da época (computador) para pesquisar, ler e aprender apenas
0 que ja estava pronto, fator com o qual ele ndo concordava, considerando
isso um ato de reproducao (Papert, 2008). Tendo isso em vista, ele e seus
colaboradores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) criaram o
LOGO, uma linguagem de programacéo que, originalmente, havia sido
desenvolvida para controlar um pequeno robé fisico em formato de tarta-

ruga, que riscava o chdo por onde se movia. Ao ser transportado para as
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telas do computador, o robd transformou-se em um cursor virtual, seguin-
do a representacio da tartaruga (Feurzeig et al., 1969).

Papert (2008) estudou a psicologia da crianca com Piaget, criador da
teoria do construtivismo. Agregando todo o seu conhecimento sobre essa
teoria, ele propoés a sua proépria, a qual denominou de “Construcionismo,
minha reconstrucéo pessoal do Construtivismo” (Papert, 2008, p. 135).
O construcionismo é baseado na teoria de que se aprende construindo,
que o ensino precisa deixar de ser somente teoria e que os participantes
precisam agir sobre o objeto de ensino. Conforme relatam Maraschin e
Nevado (1994, p. 144):

Se o construtivismo significa que o conhecimento é algo que construi-
mos em nossa cabeca, para Papert (1987) o construcionismo nos diz que
a melhor maneira de realizar, é construindo alguma coisa. Segundo ele,
é na atividade de criacdo onde ocorre a mobilizacdo da pessoa em sua
totalidade, de seu senso estético, sua consciéncia ética, seu raciocinio
l6gico-matematico, sua estrutura emocional, etc. Papert nos fala da ne-
cessidade que nos ambientes de aprendizagem sejam colocados a dis-
posicéo do sujeito ferramentas para ajudar a aprender, objetos “para
pensar com”.

Papert (2008) tinha outra motivacédo para explicar que a aplicacéo
das tecnologias na educacio seria de fundamental importancia. Ele citou
que os alunos detestavam atividades de casa, pois eram desinteressantes
e cansativas. Porém, ao mesmo tempo, eles ficavam horas vidrados nos
videogames. Assim, na linguagem LOGO, o 1til era unido ao agradavel,
pois ela permitia agir com a tecnologia, testando os erros e acertos, além
de desenvolver o raciocinio.

Ao corroborar com Papert, buscou-se o embasamento cientifico em
sua teoria, associada a utilizacdo da metodologia de projetos, conforme
preconizada por Léa da Cruz Fagundes (Fagundes, 1999), para elaborar
a proposta didatica descrita neste capitulo, que é decorrente do mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo
(UPF), no 4mbito Projeto de Cooperacio entre Institui¢coes (PCI), com a
Faculdade Catoélica de Rondénia (FCR) e também com o apoio do Governo

do Estado de Rondo6nia. Dessa forma, agregou-se contetdos possiveis de
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serem ensinados junto aos previstos pela grade curricular da Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), como forma de mostrar aos professores
que é viavel inserir a tecnologia como uma ferramenta didatica. E, con-

forme Nunes e Santos (2013, p. 3):

O computador desperta, na maioria dos alunos, a motivagdo, que pode
ser o primeiro “triunfo” do educador para resgatar a crianga que néo vai
bem na sala de aula. Ele funciona como um instrumento que permite
uma interacédo aluno-objeto, aluno-aluno e aluno-professor, baseada nos
desafios e trocas de experiéncias.

Deste modo, o capitulo apresentado trata-se de um recorte da dis-
sertacdo de mestrado intitulada “Construgéo de jogos virtuais por alunos:
projetos de aprendizagem e tecnologias digitais no ensino da reciclagem”,
e do produto educacional denominado “Recurso pedagégico para o ensi-
no da reciclagem por meio da construcdo de jogos virtuais™, voltado a
estudantes dos anos finais do ensino fundamental e de possivel inserc¢éo
também no ensino médio. Sua aplicacdo ocorreu na cidade de Pimenta
Bueno, em uma escola publica/particular municipal/estadual, entre maio
e julho de 2023, com turmas do 8% e 9° ano do ensino fundamental, com a

participacéo de 23 alunos no contraturno ao estudado por eles.

Aplicag¢do do produto educacional

Como ferramenta tecnolégica, buscou-se algo que as turmas diziam
gostar: os jogos virtuais. Porém, de forma oposta ao jogos prontos que eles
ja conheciam, mostrou-se que, por tras desses jogos ha muito trabalho de
criagdo, e que eles seriam capazes de construir os seus préprios, mesmo
que de forma inicial.

O projeto, como descrito na introdugédo, foi embasado na teoria do
Construcionismo e também na metodologia de projetos, amplamente de-
fendida e divulgada no Brasil por Fagundes (1999). Ela acredita que o

professor é um mediador de conhecimento e néo o inico detentor do saber,

1 A sequéncia de atividades apresentada neste texto integra o produto educacional disponi-
vel em: https://www.upf.br// uploads/Conteudo/ppgecm/2023/Produto%20educacional%20
Cleidiane%20Travesani.pdf . Acesso em: 12 jul. 2024.
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e que se ele seguir etapas especificas, ao fim do processo os estudantes
terdo autonomia em seu préprio aprendizado. Conforme relata Fagundes
(1999, p. 17-18, grifo nosso):

Usamos como estratégia levantar, preliminarmente, com os alunos,
suas certezas provisorias e suas duvidas temporarias. E por que
temporarias? Pesquisando, indagando, investigando, muitas davidas
tornam-se certezas e certezas transformam-se em duvidas; ou, ainda,
geram outras ddvidas e certezas que, por sua vez, também sio tempo-
rarias, provisérias. Iniciam-se entéo as negociagdes, as trocas que neste
processo sdo constantes, pois a cada ideia, a cada descoberta, os cami-
nhos de busca e as agdes sdo reorganizadas, replanejadas.

Nesse sentido, para a autora, um projeto de aprendizagem contem-
pla quatro etapas: levantamento preliminar, pesquisa de informagées,
validacdo e comunicacdo do conhecimento construido. Ainda, considera
alguns pontos necessarios para a aplicacdo, sugerindo que os estudantes
e o professor estejam dispostos a participar, que os grupos sejam peque-

nos e que o papel do orientador seja de:

Orientar projetos de investigacdo, estimulando e auxiliando na viabi-
lizagdo de busca e organizac¢do de informacdes, face as indagagoes do
grupo de alunos. Acompanhar as atividades dos alunos, orientando sua
busca com perguntas que estimulem seu pensamento e reflexdo, e que
também provoquem: perturbagdes na suas certezas e nova indagacoes;
necessidades de descrever o que estdo fazendo; para testar e avaliar
suas hipéteses; esfor¢o para formular argumentos explicativos; prazer
em documentar em relatérios analiticos e criticos seus procedimentos e
produtos, seja em arquivos locais, seja em publicacdes na Internet. Do-
cumentar com registros qualitativos e quantitativos as constatagoes dos
alunos sobre seu préprio aprendizado, promovendo feedback individual
e coletivo (Fagundes, 1999, p. 22).

Apés tais defini¢oes, pensou-se em quais seriam os conteudos que
poderiam agregar ao trabalho. Ao consultar a BNCC sobre os conteudos
previstos para os anos finais, de forma a contemplar todas as séries, ficou
acordado que seriam os contetidos de reciclagem, graficos e tabelas. Isso
se justifica ao considerar um problema local: a reciclagem de lixo seco,
que ainda esta a passos lentos na cidade onde o projeto foi aplicado. Além
disso, é de conhecimento geral que o municipio em tela esta localizado geo-

graficamente dentro da floresta amazonica, onde a rede de esgoto ainda
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néo é tratada amplamente, o que faz com que todo o lixo descartado de for-

ma inadequada acabe nos rios que cercam a cidade, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Vista aérea da cidade de Pimenta Bueno, RO

Fonte: Esio Mendes, 20212

Ainda, a escolha do contetudo de tabelas e graficos é por constar em
todas as séries do ensino fundamental anos finais, conforme a BNCC.
Dessa forma, ao estabelecer todos os objetivos e se embasar nas teorias,
evidenciando os quatro momentos descritos por Fagundes (1999), deu-se
inicio a aplicacéo do projeto.

O primeiro momento foi o levantamento preliminar das certezas pro-
visorias e duvidas tempordrias junto a grupos de até 5 alunos, para veri-
ficar o conhecimento prévio sobre reciclagem. Para isso, utilizou-se como
meio de registro o padlet?, uma plataforma online que pode ser utilizada

para fazer anotacbes em grupos, por meio de pequenos quadros. Essa

2 Disponivel em: https:/rondonia.ro.gov.br/aos-44-anos-de-criacao-o-municipio-de-pimenta-
-bueno-apresenta-bons-indicadores-economicos/. Acesso em: 14 ago. 2024.
3 Disponivel em: https://padlet.com/. Acesso em: 14 ago. 2024.
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ferramenta foi importante para os estudantes, pois assim eles puderam
comparar suas respostas e ver pontos em comum; e para os pesquisado-
res, pois foi uma forma de obter as informacées sobre o ponto de vista do
grupo discente.

Na segunda etapa, foi 0 momento de pesquisar informacoes; ou seja,
mediante as perguntas respondidas no padlet, eles pesquisaram o que
estava correto e o que estava erréneo sobre os conhecimentos obtidos. Os
pesquisadores ficaram muito satisfeitos com o fato de que os préprios alu-
nos perceberam os equivocos e ficaram felizes pelos acertos — tudo sempre
com o acompanhamento do professor. Além da parte de pesquisa online,
também foram feitas visitas in loco a coleta seletiva municipal (confor-
me a Figura 2), onde puderam conhecer as dificuldades enfrentadas pela
associacdo, os materiais reciclados, sua forma de armazenamento e seu

destino apés serem retirados das residéncias.

a coleta seletiva municipal
iy Dd :

Figura 2 - Visita

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Para a pesquisadora, essa etapa foi desafiadora, pois exigiu bastan-

te empenho para conseguir autorizacoes da secretaria de educagéo para
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transportar os alunos da escola até a empresa que realiza a coleta seleti-
va. No periodo, escolas de todo o pais recebiam ameacas de massacres, e
a secretaria de educacédo teve receio de liberar por ndo ter como garantir
a seguranca fora do Ambito escolar. Ap6s muito didlogo, a ida foi autori-
zada, o que foi uma 6tima noticia para todos, que alegavam nunca fazer
atividades educacionais fora da escola. Muito empolgados, eles avaliaram
o momento como uma 6tima experiéncia.

Apoés a visita, os estudantes foram questionados sobre o que apren-
deram e o que nio sabiam, além de qual seria a forma de divulgacdo que
eles poderiam fazer aos faltantes que por algum motivo ndo puderam ir.
Entre as respostas obtidas, citaram a quantidade de material reciclado
e seus tipos, mostrando-se surpresos com a informacéo de que pessoas
descartavam de maneira errada materiais ndo reciclaveis, como vidros
e animais mortos. Entre as sugestoes, deram ideias de cartazes, criagdo
de videos e a construcdo de graficos com a quantidade de materiais reci-
clados.

Em grupo, chegaram a concluséo de que a criagdo de grafico também
poderia ser um cartaz que auxiliaria os demais alunos da escola a conhe-
cerem sobre o tempo de decomposicdo e os materiais reciclados, sendo
uma boa ideia construir um video de forma a informar a populagéo sobre
o cuidado ao separar o lixo. Como assim decidiram, foram questionados
sobre os tipos de graficos que conheciam, citando os de pizza e de barra;
porém, para verificar o conhecimento, foi aplicado um questionario com o
intuito de perceber se conheciam de fato os tipos e se saberiam nomea-los.

No geral, eles tiveram um bom desempenho na avaliacdo. Entretan-
to, a questdo com o maior nimero de erros foi a que continha um grafico
do tipo pictograma e que pedia para nomea-lo, algo que para eles foi de
dificil interpretacéo. Outra pergunta que apresentou um alto nimero de
erros foi se eram capazes de fazer uma estimativa.

Assim, a préxima etapa foi organizar e comunicar o conhecimento
construido. Foram explicados os tipos de graficos em slides, questionando

quais seriam as informacdes que eles gostariam que os demais alunos
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da escola soubessem. Foram citados os seguintes assuntos: tempo de de-
composicdo dos materiais, os valores que cada material tem e a pesquisa
sobre a quantidade de pessoas que possuem coleta seletiva em suas resi-
déncias, visto que ainda ha bairros ndo estdo contemplados com esse be-
neficio. Dessa forma, foram colocados todos os nomes dos tipos de graficos
em um papel pequeno e solicitou-se que cada grupo enviasse um repre-
sentante para o sorteio do tipo a ser construido, ficando o tema a escolha

deles, conforme demonstra a Figura 3.

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Depreende-se que o ensino de graficos nas escolas é essencial para
ajudar na conexdo de experiéncias de vida aos conteidos curriculares,
promovendo aprendizado e aplicagoes futuras. Ao abordar o tema da reci-
clagem, as escolas contribuem para as metas da Organizacédo das Nacoes
Unidas (ONU), como saneamento bésico (meta seis), satide (meta trés) e
protecdo ambiental (metas quatorze e quinze), alertando sobre os peri-
gos do descarte inadequado de residuos e suas consequéncias climaticas
(meta treze). Apds a criagdo de graficos informativos para a comunidade
escolar, surgiu a questao de como ensinar reciclagem de forma eficaz para
alcancar uma cidade ou pais inteiro. As respostas a essa indagacio estéo

delineadas no Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 - Didlogo sobre formas de divulgacao das a¢des do projeto

Aluno 1: poderiamos fazer videos e postar nas redes sociais.
Aluno 2: mas ai ndo abrangemos as criangas?
Aluno 3: por que nao?

Aluno 2: porque geralmente as criangas nao possuem redes sociais e também elas nao assistem a

todos os videos, pois ndo chamaria a atencao delas.

Aluno 4: tem uma coisa que podemos fazer, embora nunca tenha sido feito, que é um jogo, pois

hoje em dia criangas, adolescentes como nés e adultos jogam, nao é?
Pesquisadora: e se eu disser a vocés que é possivel construir um jogo, vocés topariam?

Todos os alunos concordaram com a ideia e, dessa forma, foi informado que todos deveriam ir ao
laboratoério de informatica da escola.

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.

Na chegada ao laboratério de informatica, os alunos permaneceram
em seus respectivos grupos e foram orientados a acessar o site do Cons-
truct*, uma plataforma para criacdo de jogos com foco nos comandos basi-
cos e elementos essenciais, como cendrios e personagens, ja que o objetivo
desses encontros era desenvolver uma familiaridade com a plataforma.
Em seguida, foram introduzidos ao espaco de construcdo, com a utilizacéo
de formas geométricas; e ao conceito de sprites, utilizados para represen-
tar personagens e cendrios. Além disso, aprenderam sobre os comporta-
mentos que cada elemento deveria ter nos jogos e como aplicar eventos

utilizando condi¢des, conforme ilustrado na Figura 4.

4 Disponivel em: https://www.construct.net/en. Acesso em: 14 ago. 2024.
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Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.

Durante a introducéo ao Construct, entenderam a gamificacdo como
uma ferramenta educacional e consideraram o publico-alvo no desenvol-
vimento de seus jogos, ajustando a dificuldade para manter um equilibrio
entre acessibilidade e desafio. Muitos optaram por criar jogos no formato
infinito, em que a dificuldade aumenta 4 medida que o jogador avanca,
demonstrando um bom entendimento de design de jogos para manter os
jogadores engajados.

Ap6s a criacéo dos cendrios, aprenderam a adicionar pontuagéo por
meio de uma tabela e a configurar o jogo em formato infinito. Com a
compreensio dessas etapas, foi sugerido que criassem seus préprios per-
sonagens e jogos, abordando temas como coleta seletiva e matematica.
Alguns optaram por criar suas préprias imagens, enquanto outros baixa-
ram imagens 2D de sites disponiveis. A maior dificuldade observada foi
o desejo de alguns em alcangar a perfeicdo logo no inicio, 0 que causou
variagdes no ritmo de aprendizagem. No geral, eles ndo enfrentaram difi-
culdades na construgéo dos jogos.

Foram construidos, entéo, dois jogos infinitos, uma animacio e um
jogo com fases: a animacéo ilustrou a trajetoria do lixo residencial até a
reciclagem; nos jogos infinitos, os personagens coletavam lixo ao longo

do percurso, com a velocidade aumentando com o tempo e uma tabela
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mostrando as quantidades de materiais coletados ao final. Assim, a eta-
pa quatro proporcionou a organizagio e comunica¢do do conhecimento
adquirido para resolver um problema real, cada um a sua maneira. Eles
criaram estratégias para colaborar em grupo, demonstraram habilidades
de escuta atenta e aplicaram o que aprenderam, alinhando-se ao con-
ceito de construcionismo de Papert (2008), que valoriza a aprendizagem
por meio da pratica e da construcéo ativa do conhecimento. A motivagédo
em construir algo de seus interesses, com envolvimento afetivo, tornou a
aprendizagem mais concreta (Valente, 1999).

Na etapa cinco, os resultados de todo o trabalho realizado foram
apresentados. Eles testaram os jogos dos colegas, compartilharam suas
experiéncias no desenvolvimento do projeto e também usaram o momen-
to para retomar problemas encontrados e ndo completamente resolvidos
ao longo da construcéo das atividades, como a principal reclamacgio ou-
vida durante a visita presencial 4 empresa responsavel pela coleta sele-
tiva, referente ao descarte de materiais néo reciclaveis e até mesmo de
animais mortos. Com base nisso, puderam pensar em sugestoes eficazes
para resolver esse problema, conforme os didlogos anotados no diario de

bordo, mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Dialogo sobre as agdes do projeto

*  Grupo 1: realizar um pit stop na cidade em 18 de maio, data da conscientizacdo do abuso in-

fantil. Nesse dia, houve um pit stop na entrada da escola e eles ficaram animados com a ideia.
*  Grupo 2: elaborar cartazes informativos.

*  Grupo 3: sugeriram a construcao de videos para postagens nas redes sociais. O grupo afirmou
que toda a cidade tem acesso a internet e que os videos ndo causariam nenhuma poluicao,
sendo de facil realizacao.

* Grupo 4: disseram que com didlogo tudo se resolve; assim, propuseram conversar com 0s

alunos na escola, informando sobre a importancia da reciclagem.

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.

Apés ouvirem todas as propostas, decidiram coletivamente quais

acoes tomariam. As opg¢oes escolhidas foram criar e divulgar um panfleto
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adesivo que mostrasse os dias em que a coleta seletiva passaria pelos
bairros, além de incluir informacées sobre os materiais que devem ser
descartados. A outra solugéo foi gravar um video educativo® para ser pu-
blicado nas redes sociais da escola, com o objetivo de informar a popula-
cdo em geral.

O video criado foi de excelente qualidade, abordando todas as infor-
magdes pertinentes. O grupo utilizou os dados estatisticos que haviam co-
letado, incorporando essas informagdes como uma fonte de conhecimento.
O texto do video est4 detalhado no Quadro 3.

Quadro 3 - Texto do video gravado pelos alunos

Aluno 1: Ola! N6s somos os alunos da robética da Escola Anisio de Carvalho e estamos fazendo
esse video para conscientizar a todos de Pimenta Bueno a separar corretamente a coleta seletiva.
Cerca de 40% de Pimenta Bueno ndo recebe ou nao sabe que a coleta seletiva passa em seu bairro
ou em sua rua. Muitas pessoas ndo fazem a separacdo correta dos materiais recicldveis, como
restos de alimentos ou até mesmo animais mortos. Separar corretamente os materiais € muito
importante para ajudar no meio ambiente, pois reciclar diminui a quantidade de lixo. A coleta
seletiva recolhe papel, plastico, aluminio e isopor. A coleta seletiva esta passando em todos os
bairros novamente. N6s vamos deixar um calendario para vocés se organizarem certinho na casa

de vocés.

Aluno 2: Ola, meu nome é Aluno 2, e eu e a equipe de robética montamos duas maquinas re-
presentativas que ajudam na coleta seletiva. Essa maquina, que é uma maquina separadora, e
esse, que representa o caminhado de lixo. A coleta seletiva esta precisando muito de ajuda para

conseguir separar o lixo seco dos demais lixos. Entdo, nao jogue animais mortos e outras coisas

que ndo podem ir para a coleta seletiva.

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.

No ultimo encontro, também foi solicitado aos estudantes um relato
sobre a participacdo deles no decorrer do projeto. Uma sintese do relato

das consideracoes é possivel ser verificada no Quadro 4.

5 Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=0QhTHhUATVQ. Acesso em: 23 ago.
2024.
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Quadro 4 - Relato de participages no projeto

Aluna 1: Assim, para mim, foi legal, s6 que em muitas pessoas faltam o bom senso de saber que
isso é importante falar e agir com responsabilidade sobre a reciclagem, que a gente precisa cons-

cientizar mais sobre esse assunto. Entdo, esse assunto ndo vai entrar na cabeca de muitas pessoas.
Pesquisadora: Por que vocé acha que nao?

Aluna 1: Porque as pessoas, hoje em dia, elas nao estao nem ai para ajudar o planeta a limpar e

parece que elas ndo sabem o qudo isso é importante para todos.

Pesquisadora: Com relacdo a coleta seletiva, vocé esta dizendo, né? Sim. Vocés acham que ir la

fez a diferenca para vocés, conheceram alguma etapa?
Aluna 1: Sim.

Pesquisadora: Por qué?

Aluna 2: Porque assim a gente vé como é por tras.

Aluna 3: Af a gente ndo sabe o que realmente acontece. Tinha poucas pessoas trabalhando 14,
né. A gente pode ver ela trabalhando no chao daquele enorme calor, né? Entdo, eu acho que pra
todo mundo... Na verdade, se todo mundo fosse 14 conhecer, pelo menos, ia fazer com que mais

pessoas se conscientizassem de separar melhor o lixo.

Pesquisadora: Quando eu falo no geral, com relacao a proposta de trabalhar tecnologia, ciéncias
e matemadtica, como é que foi a proposta para vocés?

Vai 14, aluna 4, pode falar. Pode falar, professor? Pode.

Aluna 4: Ah, eu acho que, tipo...

Assim, a tecnologia td em tudo na nossa vida, hoje em dia, né? Mas algumas escolas, alguns
professores, ndo sabem ou nao possuem acesso a esse tipo de coisa. Entao, por isso eu acho que
a tecnologia é tipo, assim, faz muito e faz muito parte da gente. E, tipo assim, o seu trabalho, a
gente prossegue, a tecnologia estd presente em todos os lugares, entendeu? E a gente ndo tem um
pra tudo, né? Nao é mais tipo em 1950, onde o povo, tipo assim, usava aquelas penas pra escrever

e isso ajuda bastante.
Pesquisadora: Aprendeu a construir o jogo?

Aluna 4: Eu aprendi, como também foi ttil. Vocé sabe por qué? De novo, porque eu acho que
até hoje eu nao vi tudo. E ttil, mesmo que, as vezes, a gente ache que nao vai precisar saber, ndo

sabemos o dia de amanha. Entao, pelo menos a aprendizagem é importante.

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.
Portanto, o texto deste capitulo descreve a conclusdo de um projeto

educacional, com os alunos expressando grande alegria ao finalizarem

um jogo que, inicialmente, julgavam ser dificil de realizar. Eles percebe-
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ram que sdo capazes de aprender sobre diversos temas e que esse conhe-
cimento sera util no futuro. Além do aprendizado tedrico, vivenciaram a
realidade de trabalhadores em ambientes quentes, reconhecendo o valor
do trabalho dos coletores de materiais reciclaveis. Masson et al. (2012,

p. 5) acrescentam que:

A construgdo da aprendizagem é algo que s6 acontece quando o aluno é
ativo, quando esta interessado no que esta fazendo, quando sua motiva-
cdo é intrinseca, nfo extrinseca. Isso significa que a aprendizagem, para
ser bem-sucedida, é autogerada, auto conduzida e autossustentada. Ela
decorre daquilo que o aluno faz, ndo de algo que o professor mostre para
ele ou facga por ele.

O projeto demonstrou a importéancia do envolvimento em atividades
praticas que integram conhecimentos teéricos com situacbes reais, pro-
movendo a transferéncia de aprendizado, essencial para resolver proble-
mas complexos na vida e na carreira. O método construcionista também
incentivou a colaboracgdo entre alunos, por meio de projetos em grupo que
fomentaram a troca de ideias, a divisdo de tarefas e a cooperacdo para
atingir objetivos comuns.

Também, abordou a eficacia do construcionismo, da reciclagem e da
criacdo de jogos digitais como ferramentas poderosas para o ensino de
graficos, tabelas e reaproveitamento de materiais. Essas abordagens pro-
porcionaram um aprendizado pratico, criativo e ambientalmente cons-
ciente, o que vai de encontro ao construcionismo de Papert, que incentiva
a aprendizagem ativa e permite a criacdo de graficos interativos e tabelas
dindmicas para explorar dados em tempo real, aplicando conceitos esta-
tisticos presentes em suas realidades.

A reciclagem é apresentada como uma pratica essencial para a sus-
tentabilidade, sendo fundamental que seu ensino ocorra desde cedo, vin-
culado as metas globais de sustentabilidade da ONU. A criacéo de jogos
digitais é destacada como uma abordagem inovadora de engajamento no
aprendizado, permitindo a resolugdo dos desafios e tomada de decisdes
baseadas em dados reais, tornando o processo educativo mais interessan-

te e relevante.
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A plataforma Construct é mencionada como uma ferramenta aces-
sivel que permite que estudantes do 6° ao 9° ano do ensino fundamental
desenvolvam jogos sem a necessidade de codificacdo complexa. O projeto
observou um alto nivel de motivacéo, capacitando os envolvidos a criarem
algo que antes apenas consumiam. Essa motivacédo é crucial para o de-
senvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas.

No final, o texto conclui que o construcionismo, a reciclagem e a cria-
cdo de jogos digitais, integrados aos projetos de ensino, sdo abordagens
complementares que podem aprimorar o ensino, como forma de prepara-
cdo para enfrentamento de desafios reais, especialmente em matematica

e ciéncias, por meio de jogos virtuais.
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Introducgao

A Matematica desempenha um papel importante na defini¢édo, com-
preenséo e resolucéo de problemas de Quimica. A relacéo entre esses dois
componentes curriculares é essencial para o avanco da ciéncia quimica
e para a aplicacdo pratica dos seus principios em diversas dreas, como a
industria farmacéutica, a investigacdo ambiental e a producédo de mate-
riais e alimentos.

Matematica e Quimica sdo componentes curriculares essenciais na
formacédo do mundo em que vivemos, sendo compreendidas, mesmo que
néo estejamos cientes disso, por meio das experiéncias cotidianas. A Ma-
tematica fornece ferramentas essenciais para a organizacéo e o desen-

volvimento da sociedade, enquanto a Quimica é indispensavel para o
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nosso planeta, manifestando-se em atividades comuns do nosso dia a dia
(Cararo, 2019).

A conexio entre Matematica e Quimica ultrapassa as fronteiras de
seus componentes curriculares individuais, formando uma inter-relagéo
fundamental e intricada. Enquanto a Matematica oferece ferramentas e
estruturas légicas para a compreenséo de padroes e relagdes numéricas,
a Quimica mergulha na analise e compreensdo da matéria, suas trans-
formacdes e interagoes. Essas duas areas do conhecimento se entrelagam
em varias instdncias, fornecendo uma base sélida para a compreensio
cientifica do mundo que nos cerca.

Tais componentes curriculares sdo considerados substanciais e sig-
nificativos no desenvolvimento humano e, frequentemente, enfrentam
desafios de aprendizagem por parte dos estudantes. Abordar esses com-
ponentes curriculares de maneira mais integrada pode ser uma maneira
eficaz de cativar o interesse dos alunos em relacdo aos tépicos aborda-
dos, destacando a conexéo intrinseca entre elas e conferindo significado a
aprendizagem (Barboza, 2016).

Em sintese, a relagédo entre Matematica e Quimica é profunda e abran-
gente. Desde calculos e formulas até leis fundamentais e interpretacio de
dados experimentais, ambos os componentes curriculares se apoiam mu-
tuamente para promover a compreenséo cientifica. Essa relacdo inerente
mostra que a Matematica ndo é apenas uma ferramenta necessdria para
a Quimica, mas também que a compreensio matematica é critica para o
aprofundamento do conhecimento e das descobertas quimicas.

Em um mundo onde a informacéo flui abundantemente, é essencial
capacitar os jovens com as ferramentas necessarias para tomar decisdes
alimentares saudaveis. Nesse contexto, utilizando uma abordagem inter-
disciplinar, envolvemos o objeto do conhecimento “Razdes e Proporgoes”
em uma jornada educacional que combina Matematica e Quimica, para
desvendar o enigma por tras da quantidade de energia fornecida pelos

alimentos.
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Voltada especificamente para o ensino médio, essa abordagem busca
ndo apenas expandir o horizonte de conhecimento dos estudantes, mas
também equipa-los com as habilidades necessarias para compreender,
calcular e avaliar a energia contida nos alimentos que escolhem consumir,
além de gerar conscientizacédo social. Ao explorar Razdes e Proporgoes
implicitas a questédo nutricional, os estudantes serédo capacitados a fazer
escolhas conscientes e compensadas para sua saude, estabelecendo as
bases para uma condi¢éo de vida saudavel e bem equilibrada.

Para tal, imergimos nas aguas interdisciplinares dessa abordagem
Unica, explorando suas ramifica¢des nos campos da Matematica e Quimi-
ca e compreendendo como elas se encaixam harmoniosamente no contex-
to planejado do ensino médio, visto que a Matematica contribui para cal-
cular nutrientes em alimentos e a Quimica da suporte no entendimento
dos processos reacionais nos alimentos e no corpo humano.

Assim, o presente texto se ocupa de apresentar o relato de aplicacio
de uma sequéncia didatica! estruturada na premissa dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), que une Matematica e Quimica para explorar a rela-
céo entre alimentacéo e energia, promovendo uma compreensdo ampla e
integrada ao tema e trazendo as questdes sociais presentes. Organizamos
o texto de forma a apresentar inicialmente a sistematizacéo da sequéncia
didatica, para em seguida relatar sua aplicac¢do junto aos estudantes do se-
gundo ano do ensino médio de uma instituicdo pertencente a rede publica
estadual de Rondonia (RO). A aplicagéo nos permite refletir sobre a viabili-

dade didatica da proposta, que apresentamos na se¢éo consideragoes finais.

Contextualizando a proposta didatica

A presente proposta pedagdgica é baseada nos Trés Momentos Peda-
gogicos (3MP), de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Nela, busca-

mos superar as fronteiras disciplinares, conectando conceitos matemati-

1 A sequéncia de atividades apresentada neste texto integra o produto educacional disponi-

vel em: https:/www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Produto%20Educacional%20
Francieli%20Carreira.pdf. Acesso em: 30 jul. 2024.
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cos de Razoes e Proporcoes com a Quimica dos alimentos e os principios
nutricionais. Ao explorar a quantidade de energia fornecida pelos alimen-
tos, os estudantes sdo convidados a analisar, calcular e compreender sua
composicdo, suas propriedades quimicas e o impacto na satide humana.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no Primeiro
Momento Pedagogico — Problematizagdo Inicial (PI), séo expostas ques-
toes e/ou situacdes para discussio com os estudantes, buscando vincu-
lar o estudo dos contetdos a situagGes reais que eles conhecem e pre-
senciam, mas isso ndo pode ser interpretado completa ou corretamente
porque, provavelmente, ndo possuem conhecimento cientifico suficiente.
Ou seja, é na problematizacdo que agucamos explicages contraditérias
e localizamos os possiveis limites do conhecimento expresso, quando o
comparamos com o conhecimento cientifico ja selecionado para ser abor-
dado (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). Assim, esse periodo inicial
é caracterizado pela compreensio e consciéncia da posi¢do do estudante
sobre tais assuntos. E desejavel, também, que a atitude do professor seja
mais de interrogar sobre o assunto do que de responder e dar explicagoes.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), outro fator que
deve ser considerado na analise dos processos instrucionais é se os estu-
dantes ja possuem conhecimentos empiricos edificados em seu cotidia-
no. Esse conhecimento empirico sustenta os entraves pedagégicos que
precisam ser problematizados, favorecendo e facilitando o conhecimento
cientifico. Nesse sentido, os conceitos de razdes e proporc¢oes fazem parte
do nosso cotidiano, mas muitos estudantes ainda n&o conseguiram con-
textualiza-los.

Delizoicov e Angotti (1990) explicam que, no Segundo Momento Pe-
dagégico — Organizacdo do Conhecimento (OC), os conhecimentos cien-
tificos necessarios a compreensio do tema e a PI devem ser estudados
sistematicamente, sob a orientacdo do professor. A seguir, serdo aprofun-
dadas as definigoes, conceitos, relacoes e leis expostas no texto introdu-
torio. Esse é o momento em que o conhecimento cientifico é incorporado

as controvérsias, os estudantes comecam a pensar sobre o problema e
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a desenvolver uma melhor compreensdo da situacéo inicial. Para isso,
porém, é necessario consultar o material e sugerir atividades que comple-
mentem a discussio, a fim de facilitar e desenvolver a sistematizacio do
conhecimento.

Diante disso, Delizoicov e Angotti (1990) enfatizam a importancia
das atividades, que consiste na apresentacéo de definig¢oes e qualificacoes
pelo professor, além de fazer perguntas (exercicio opcional, como nos li-
vros didaticos), mensagens e experimentos. Nesse sentido, atualmente
podemos agregar meios tecnolégicos, como televisor, video, filmes, aplica-
tivos de celular, simulagdes, entre outros, a fim de auxiliar no processo de
sistematizacdo do conhecimento.

O Terceiro Momento Pedagogico — Aplicagdo do Conhecimento (AC),
refere-se ao conhecimento que os estudantes retiinem sistematicamen-
te para analisar e interpretar tanto a situacdo inicial, que determina a
aprendizagem, como outras situagoes que nfo estdo diretamente relacio-
nadas a motivacdo original, mas sfo explicadas a partir do mesmo conhe-
cimento. Esse é um ponto importante para que os estudantes encontrem
conexdes entre os temas discutidos, ndo s6 por meio de ideias, mas tam-
bém pelos fendmenos associados a informacédo apresentada. No entanto,
os professores continuam a manter sua posi¢cdo sobre essa questdo, po-
dendo levantar questdes que os estudantes néo levantaram, como dados
e problemas surgidos ao longo do tempo, além de trazer a tona alguns
conceitos que os estudantes néo exploraram em profundidade.

Esses 3MP, numa sequéncia de ensino, proporcionam uma estrutu-
ra s6lida que podera possibilitar que, gradualmente, os estudantes ad-
quiram conhecimentos, apliquem conceitos a situacdes do mundo real e
desenvolvam competéncias criticas. E importante adaptar essa estrutura
ao topico especifico e as necessidades de cada um deles. Gracas a essas
ideias, a abordagem metodolégica dos 3MP contribui para o didlogo pro-
fessor-aluno, fortalece as ideias espontdneas dos estudantes e proble-
matiza e contextualiza situacées com o objetivo de ampliar sua visdo de

mundo.
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A sequéncia didatica e a narrativa de sua implementacao

A proposta pedagégica implementada baseou-se nos 3MP e foi estru-
turada em 10 periodos de 48 minutos, cada um com seus objetivos espe-
cificos, atividades diversificadas e recursos didaticos variados, conforme
descrito resumidamente no Quadro 1.

No Primeiro Momento Pedagdgico (PI), buscamos promover a sen-
sibilizacdo, com o objetivo de despertar o interesse dos estudantes e pre-
para-los para o tema a ser estudado. Para isso, usamos a estratégia do
documentadrio, a fim de capturar a atencdo dos estudantes, criar curio-
sidade e conscientizar sobre o tema. No Segundo Momento Pedagdgico
(OC), buscamos desenvolver as habilidades e conhecimentos, fornecendo
informacoes, orientacdes e oportunidades para os estudantes explorarem
o assunto em profundidade. No Terceiro Momento Pedagégico (AC), obje-
tivamos consolidar o aprendizado e sintetizar o conhecimento adquirido.
Esse momento é de apresentacio dos projetos, relatos de descobertas, dis-

cussio de licoes aprendidas e reflexdo sobre todo o aprendizado.

Quadro 1 - A sequéncia didatica elaborada

MP | Tempo Descricao das etapas

i - Para problematizar as consequéncias de uma dieta baseada em alimentos ultra-
processados, assistimos ao documentario “Muito Além do Peso”.

2P | Abordagem de conceitos dos principais nutrientes pela professora de Quimica.
Abordagem sobre a razao e proporcao de calorias pela professora de Matematica,

oc 2P com a contribuicdo da professora de Quimica.

Atividade extraclasse.

Producdo de videos curtos no TikTok, com vistas a sensibiliza¢do da comunidade
AC 2P escolar sobre o consumo de alimentos ultraprocessados, bem como sugestdes de

um hébito alimentar mais saudavel.

2P Socializagdo dos videos produzidos.

Problematizacao inicial (PI); organizacdo do conhecimento (OC); e aplicagdo do conhecimento (AC).

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.

O conteddo dessa sequéncia didatica esta compreendido no plano de

curso dos componentes curriculares de Matematica e Quimica, inseridos
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na area de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. A proposta contempla as competéncias e

habilidades relacionadas & Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de

acordo com o Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Aderéncia a BNCC

Componente
curricular

Competéncias especificas

Habilidades

Matemética e suas
Tecnologias

Utilizar estratégias, conceitos, defini-
¢Oes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resol-
ver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resulta-
dos e a adequacdo das solugdes propos-
tas, de modo a construir argumentagao
consistente (Brasil, 2018, p. 535).

(EM13MAT314) Resolver e
elaborar problemas que envol-
vem grandezas determinadas
pela razdo ou pelo produto de
outras (velocidade, densidade
demogriéfica, energia elétrica,
etc.) (Brasil, 2018, p. 536).

Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias

Investigar situacGes-problema e ava-
liar aplicagdes do conhecimento cien-
tifico e tecnolégico e suas implicacdes
no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas desco-
bertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais
de informagdo e comunicacdo (TDIC)
(Brasil, 2018, p. 558).

(EM13CNT301)  Construir

questdes, elaborar hipoéte-
ses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de
medicdo e representar e in-
terpretar modelos explicati-
vos, dados e/ou resultados
experimentais para construir,
avaliar e justificar conclu-
sdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica (Brasil,

2018, p. 559).

Fonte: elaboragédo das autoras, 2023.

Em favor disso, temos enquanto relevante aprendizado a compreen-
séo do conceito de calorias como unidade de medida de energia, a iden-
tificacdo dos nutrientes presentes nos alimentos e seu papel na obten-
cdo de energia, a aplicagdo dos calculos matemaéticos para determinar a
quantidade de energia em diferentes alimentos, a exploracio das reacoes
quimicas envolvidas na quebra de nutrientes para liberar energia e o

entendimento de como a ingestio calérica afeta a satude.

-78-



Razbdes e proporcdes 8 mesa: uma abordagem interdisciplinar sobre a quantidade de energia...

A PI foi composta por dois periodos de 48 minutos cada. Ao longo da
atividade, buscamos estimular a curiosidade dos estudantes, incentivan-
do-os a questionar e a buscar respostas para as suas préprias perguntas.
Dessa forma, a aprendizagem se tornou mais relevante e prazerosa, pro-
movendo o desenvolvimento de habilidades como a analise, a sintese e a
avaliagdo.

Para esse fundamento, a turma assistiu ao documentario Muito
Além do Peso, e solicitamos que os estudantes fizessem anotacgoes e resu-
mos pertinentes a problematica apresentada, de maneira a tentar sanar
tais duvidas no decorrer da aplicacdo. A Figura 1 apresenta uma captura

de tela inicial do documentario.

Figura 1 - Recorte de tela do documentario Muito Além do Peso

0 -

Assistirm..  Compartilh...

Assistirno (B YouTube

Fonte: Maria Farinha Filmes, 2012.2

A fase da OC desempenhou um papel necessario no processo ensi-
no-aprendizagem, com a finalidade de promover a construcdo ativa do
conhecimento e desafiar os estudantes a organizarem as informacoes de

maneira mais critica e reflexiva. O objetivo foi fornecer informacoes e

2 Disponivel em: https://muitoalemdopeso.com.br/. Acesso em: 10 set. 2024.
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facilitar controvérsias para que os estudantes efetuassem conhecimentos

especificos sobre o tema.

Essa aula, composta por quatro periodos de 48 minutos cada, avan-

cou para a parte mais técnica com base nas impressoes dos estudantes

sobre o documentario, aprofundando os conhecimentos em Quimica e Ma-

tematica relacionados a alimentacéo. Para consolidar a aprendizagem, os

estudantes foram desafiados a criar cardapios personalizados, aplicando

os conceitos estudados. O Quadro 3 apresenta os conceitos/contetidos de

Quimica e Matematica que foram abordados.

Quadro 3 - Conceito/contetido a ser abordado

Componente
Curricular

Descrigao de conceitos a serem abordados

Quimica

Quimica dos Alimentos: Reacdes e Composicdo
A quimica dos alimentos é fundamental para entender como os nutrientes for-

necem energia para o corpo. Aqui, os estudantes explorarao:

Reagoes de Combustdo: Aprenderdo a relacionar a queima de alimentos com
a liberagdo de energia, conectando as reagdes quimicas a energia que nosso
corpo obtém dos alimentos;

Composicio dos alimentos: Estudardo a composicdo quimica dos nutrientes,
como os acgucares, amidos e lipidios, e como suas estruturas moleculares
afetam a liberacao de energia;

Metabolismo: Uma breve explanagdo sobre os processos metabdlicos que
transformam os nutrientes em energia utilizavel pelo corpo, destacando a

importancia da quimica na nutricao.

Matematica

A Matematica desempenha um papel crucial na compreensdo da quantidade
de energia fornecida pelos alimentos. Os estudantes aprenderao como calcular

calorias e aplicar conceitos matematicos para:

Calcular calorias por grama: O professor ensinara como calcular o valor calé-

rico dos macronutrientes (proteinas, carboidratos e gorduras) em termos de
calorias por grama.

Realizar cdlculos nutricionais: O professor mostrard como os estudantes po-

dem determinar o valor energético de uma refeicdo com base nos macronu-
trientes presentes.

Interpretar rétulos nutricionais: O professor auxiliard os estudantes a inter-

pretar rétulos de alimentos, identificando o ntiimero de calorias e compreen-

dendo como se relaciona com suas necessidades didrias.

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.
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O objetivo principal da aula era que os estudantes pudessem trans-
cender a mera memorizagdo de conceitos e aplicd-los em um contexto pra-
tico. Ao realizar a atividade experimental, eles tiveram a oportunidade
de desenvolver habilidades de investigacdo, analise de dados e tomada
de decisdo, além de perceber a relevancia desses conhecimentos para a
compreensdo do mundo ao seu redor. Para Delizoicov, Angotti e Pernam-
buco (2002), a OC esta diretamente ligada a discussdo do conhecimento
cientifico, considerado o principal assunto de discusséo na Ciéncia. Para
os autores, o segundo momento da estrutura do 3MP representa a pos-
sibilidade de discussdo e aprofundamento desse conhecimento, devendo
estar conectado as situacgées problematicas apresentadas na introducao.

Com o intuito de aprofundar os conhecimentos adquiridos em sala
de aula, os estudantes, juntamente com a professora de Quimica, reali-
zaram um experimento no laboratério de Ciéncias. A atividade pratica
tinha como objetivo principal responder a seguinte pergunta: serd que
todos os tipos de alimentos oferecem a mesma quantidade de energia?

A atividade experimental ocorreu no laboratério da escola (Figura 2)
e teve como principal objetivo consolidar e ampliar a defini¢do dos termos
calor, temperatura, energia e calorias, ja desenvolvida na aula dialégica
explicativa, proporcionando uma relacéo entre teoria e pratica e fortale-
cendo a organizacdo do conhecimento. A inser¢cdo em laboratério ajuda
a desenvolver competéncias praticas e cognitivas, como habilidades de
observacdo, andlise critica, raciocinio 1égico, resolucdo de problemas e
pensamento cientifico. Os estudantes aprendem a aplicar teorias em si-
tuacbes reais e a interpretar resultados, o que desperta a curiosidade e
o interesse pela disciplina, tornando o aprendizado mais envolvente e
motivador, além de incentivar o interesse continuo na area de estudo.

Desde o inicio, os estudantes apresentaram curiosidade e interesse
pela proposta de investigar se todos os tipos de alimentos fornecem a
mesma quantidade de energia. O desafio apresentado pela pergunta cen-
tral estimulou a criatividade e a motivacéo, criando um clima propicio

para a participacdo ativa.
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Figura 2 - Atividade experimental sobre energia dos alimentos

Fonte: Carreira (2024, p. 58).

Na aula posterior, com duragéo de dois periodos de 48 minutos cada,
foram apresentados os conceitos de Razéo e Propor¢do, mostrando como
eles se conectam ao célculo de calorias nos alimentos. Iniciamos a aula
explorando conceitos basicos — razdo, uma comparacgdo entre duas quan-
tidades, e proporcdo, a igualdade entre duas razdes —, essenciais para
entendermos diversos fen6menos matematicos e do dia a dia.

A fim de promover uma compreensio profunda, diversificamos nos-
sas metodologias, abrangendo desde atividades manipulativas e recur-
sos visuais até problemas que estimulassem o pensamento critico dos
estudantes. Estabelecemos uma ponte entre a Matematica e a Quimi-
ca, demonstrando como as Razodes e Proporgoes sdo fundamentais para
compreender as propriedades nutricionais dos alimentos, especialmente
o contetido calérico. Em uma atividade pratica, os estudantes tiveram a
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos, comparando a den-
sidade energética de diferentes alimentos e reforcando a importancia da
interdisciplinaridade no processo de ensino-aprendizagem.

A atividade foi encerrada com uma discusséo reflexiva sobre os re-
sultados, na qual os estudantes puderam relacionar os dados obtidos com
os conceitos matematicos estudados. Essa integragdo entre a Matematica

e a Quimica proporcionou uma compreensio mais abrangente da impor-
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tancia dos calculos matematicos na andlise nutricional e permitiu que
os estudantes transpusessem os conhecimentos teéricos para a pratica,
realizando cdlculos nutricionais e tomando decisdes mais conscientes so-
bre sua alimentacfo. A partir da abordagem interdisciplinar, ndo apenas
seus conhecimentos foram aprofundados em ambas as areas, mas tam-
bém seu desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida.

Ao conectar os conteudos cientificos a vivéncia dos estudantes, des-
mistificamos a ideia de que a ciéncia é uma area restrita aos especialistas.
A escolha de um tema relevante e o uso de questionamentos provocativos
estimularam a curiosidade e a participacéo ativa dos estudantes, tornan-
do a aprendizagem mais engajadora.

Apés a fase de investigacdo e aprofundamento dos conceitos, a fase
da AC teve como objetivo a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiri-
dos. Os estudantes foram desafiados a desenvolver um experimento que
permitisse testar as hipéteses levantadas durante a investigacdo e, por
meio da resolugdo desse problema pratico, consolidar sua compreenséo dos
conceitos e desenvolver habilidades como a elaboragdo de procedimentos
experimentais, a coleta e andlise de dados, e a comunicagédo de resultados.

O Terceiro Momento Pedagégico foi dividido em duas aulas com qua-
tro periodos. Na quarta aula, com duracfo de dois periodos, os estudan-
tes fizeram videos no TikTok; na quinta aula, com mais dois periodos,
os estudantes socializaram seus videos e responderam as problematicas
levantadas no primeiro momento.

A escolha do TikTok como plataforma para a divulgacéo do trabalho
foi estratégica, pois permitiu o alcance de um publico jovem e conectado,
utilizando uma linguagem visual e dindmica para transmitir a importan-
cia de uma alimentacdo saudavel. Era desejado, além de cumprir um re-
quisito escolar, causar um impacto positivo na comunidade, incentivando
a adogdo de habitos alimentares mais conscientes.

O comprometimento dos estudantes manifestou-se na dedicagéo
com que se aprofundaram nas pesquisas sobre os efeitos negativos dos

alimentos ultraprocessados, buscando informacoes precisas e relevantes
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para embasar seus trabalhos. Além disso, demonstraram grande criati-
vidade na selecdo de imagens e na elabora¢io de mensagens persuasivas,
com o objetivo de motivar a comunidade escolar a adotar habitos alimen-
tares mais saudaveis.

Os videos produzidos por eles sdo o resultado de um trabalho me-
ticuloso e dedicado, que envolveu pesquisa, criatividade e um profundo
compromisso com a causa. A qualidade dos videos reflete a capacidade
dos estudantes de comunicar ideias complexas de forma simples e eficaz,
utilizando uma linguagem visual e narrativa conectada ao publico jovem.

Vemos isso na Figura 3, apresentada a seguir:

produzido pelos estudantes

FOME TODA
HORA, POR QUE?

oura 3 - Reproducdo do video do TikTok
ALIMENTACAO
SAUDAVEL: O QUE

+ A alimentagfio saudavel é aquela

€

que proporciona todos os
nutrientes que o seu corpo precisa

para
* Deve incluir © consumo de:
proteinas, carboidratos, dgua,

vitaminas, minerais e gorduras que
séo sauddveis para o corago

SURALLCAR LS

vite: alime

gorduras satu

comida ao
longo do dia

@ prof.fran

Uma escolhua muda tudo
'

Fonte: Carreira (2024, p. 80).
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A capacidade dos videos de combinar imagens, sons e movimento os
transforma em ferramentas altamente eficazes para transmitir informa-
coes de forma clara e envolvente, o que é fundamental para conscientizar
as pessoas sobre a importancia de uma alimentacéo saudavel e motiva-
-las a adotar habitos mais saudaveis. Além disso, a disseminacédo de vi-
deos nas redes sociais permite alcangar um publico vasto e diversificado,
ultrapassando as barreiras geograficas e culturais. Essa ferramenta é
fundamental para promover a educagéo nutricional e inspirar mudancas
de comportamento em escala global, contribuindo para a prevencdo de
doencas cronicas e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Para fomentar a discussédo sobre a importancia da alimentagéo sau-
davel e sua relagdo com a energia do corpo, utilizamos os videos do TikTok
como ponto de partida para rodas de conversa. Esses videos serviram
como catalisadores para discutir sobre a importancia de escolhas alimen-
tares sauddveis e seu impacto na energia corporal. A troca de experién-
cias entre os estudantes, a partir dos videos, tornou a discussio sobre
alimentacéo saudavel mais evidente e rica, conectando os contetidos ted-
ricos a vida pratica e possibilitando o entendimento da importancia de
uma dieta equilibrada para o bem-estar e para o desempenho escolar.
Além disso, a relacdo entre alimentacio e outras dareas do conhecimento,
como Matematica e Quimica, foi explorada de forma mais aprofundada,
tornando o aprendizado mais completo e interessante.

Ao final da roda de conversa, coletamos feedback aleatério dos estu-
dantes, para avaliar a eficacia da abordagem. Esse momento de socializa-
cao foi muito satisfatoério, pois eles: a) discutiram os diferentes grupos de
alimentos que proveem os nutrientes essenciais ao corpo para que funcio-
ne apropriadamente; b) exploraram os efeitos negativos do consumo ex-
cessivo de alimentos processados, ricos em agucar e gordura saturada, na
energia e no bem-estar geral; ¢) compartilharam informacgoées sobre como
dar descontos em alimentos naturais, como frutas, vegetais, gréos inte-
grais e proteinas magras, para economizar energia e promover a saude

a longo prazo; d) trouxeram exemplos de como uma dieta saudavel pode
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melhorar a energia, a concentracdo e o desempenho cognitivo, e como
uma dieta pouco saudavel pode causar fadiga e falta de concentragéo; e)
reconheceram a importancia de estar ciente de suas escolhas alimentares
e de como elas afetam a energia e a saude; f) firmaram um compromisso
pessoal de fazer op¢des mais saudaveis, escolhendo alimentos nutritivos
em vez de ultraprocessados e com alto teor de acgicar; g) perceberam a
necessidade de educacéo continua sobre nutricédo e saude para tomar de-
cisdes alimentares informadas e sustentdveis; h) estabeleceram metas
pessoais para melhorar sua dieta e aumentar a energia por meio de uma
dieta saudavel; i) reconheceram sua capacidade de influenciar positiva-
mente os habitos alimentares de amigos e familiares, promovendo um
estilo de vida mais saudavel.

A implementacio da proposta pedagégica interdisciplinar também
apresentou alguns desafios, como a necessidade de articula¢édo entre di-
ferentes areas do conhecimento, a gestdo do tempo em sala de aula e a
adaptacdo das atividades as diferentes realidades dos estudantes.

A experiéncia vivenciada durante a aplicacdo da proposta didatica
proporcionou valiosos aprendizados para a pratica docente. A interdisci-
plinaridade mostrou-se como uma ferramenta poderosa para a constru-
cdo de conhecimentos mais abrangentes e significativos pelos estudantes.
Além disso, a intervencgéo reforcou a importéncia da contextualizacdo dos
contetdos escolares com a realidade dos estudantes e a necessidade de

promover uma educacgéo critica e reflexiva.

Consideracdes finais

A proposta didatica em um contexto real de sala de aula demonstrou
a viabilidade e pdde contribuir para a pratica docente e o aprimoramento
do processo de ensino e de aprendizagem.

A combinacdo dos 3MP, da interdisciplinaridade, do estudo de razées
e proporgdes e da tematica da energia dos alimentos proporcionou uma

experiéncia rica e significativa para os estudantes que, ao desenvolverem
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habilidades como pensamento critico, criatividade e resolucdo de proble-
mas, estdo sendo preparados para os desafios do mundo contemporéaneo.

A aplicacdo de conceitos matematicos como Razdo e Propor¢do no
calculo da energia dos alimentos tornou o aprendizado mais relevante
para os estudantes do ensino médio, promovendo uma maior compreen-
séo e aplicagdo desses conhecimentos.

A articulacdo entre Matematica, Quimica e a tematica da energia dos
alimentos, por meio dos 3MP, proporciona aos estudantes do ensino mé-
dio uma aprendizagem mais significativa e engajada, contribuindo para
a formacdo de cidaddos conscientes sobre a importancia da alimentacdo
saudavel e capazes de tomar decisées mais informadas sobre seus habitos

alimentares, de maneira a promover a equidade e o bem-estar social.

Referéncias

BARBOZA, Anne Karoline Assis. A (inter)relagdo da matemdtica e a quimica: uma
visdo pontual de alunos do 1° ano do ensino médio. 2016. Trabalho de Concluséo de
Curso (Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica para Séries Finais: Ensi-
no Fundamental - 6° ao 9° ano) — Universidade Federal da Integracdo Latino-Ameri-
cana, Foz do Iguacu, 2016.

BRASIL. Ministério da Educacido. Base Nacional Comum Curricular - Documento
preliminar. Brasilia, DF: MEC, 2018.

CARREIRA, Francieli Regina Franco. Razdes e propor¢bes @ mesa: uma abordagem
interdisciplinar sobre a quantidade de energia fornecida pelos alimentos no contexto
do ensino médio. 2024. Dissertacédo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2024.

CARARO, Priscila Penteado dos Santos. Relac¢do interdisciplinar em Quimica e Ma-
temdtica e suas atribuicées. 2019. Trabalho de concluséo de curso (Licenciatura Inter-
disciplinar em Educac¢do do Campo: Ciéncias Naturais, Matematica e Ciéncias Agra-
rias) — Universidade Federal da Fronteira Sul, Laranjeiras do Sul, 2019.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André. Fisica. Sdo Paulo: Cortez, 1990.

DELIZOICOYV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria. En-
sino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2002.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria. En-
sino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2007.

-87 -



v A

Uma sequéncia de ensino
investigativo sobre as trés
Leis de Isaac Newton por meio da

robética educacional

Antonio Flavio Vila Real

Marco Antonio Sandini Trentin

Introdugao

A educacdo tradicional, na qual o aluno néo tem voz ativa na sala
de aula, tem seu direito de participacdo suprimido e néo contribui na
construcdo de seu préprio conhecimento — tratado como uma verdade
Unica, incontestavel e impassivel de modifica¢des —, atualmente néo faz
mais sentido. Os alunos, em sua grande maioria, desejam participar ati-
vamente dos processos de ensino e aprendizagem, ter a oportunidade de
se envolver com a aula e trocar experiéncias e vivéncias. Porém, um dos
maiores desafios enfrentados pelos professores, ainda hoje, é tornar a
aprendizagem significativa, de maneira que ela seja agradavel e, ao mes-
mo tempo, instigante, motivadora e envolvente, despertando no aluno o
prazer de estar em sala de aula e construir conhecimentos.

Lecionar Fisica no ensino médio é um papel desafiador para qual-
quer docente, pois essa disciplina dispoe de todos os requisitos para estar
entre as mais dindmicas, uma vez que se trata de uma ciéncia experimen-

tal e cotidiana. No entanto, o que se vé por parte dos alunos é, na maioria
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das vezes, um sentimento de resisténcia, em que poucos se apropriam
realmente de tal conhecimento.

A Fisica é a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza e, na maior
parte das vezes, seus conceitos sdo abstratos e permeados de formulas,
exigindo do discente pré-requisitos fundamentados na matematica basica;
e interpretacdo de texto, esse ultimo muito abordado em lingua portu-
guesa. Para evitar o ensino dos conceitos fisicos de forma desarticulada,
percebe-se um movimento de muitos profissionais da educagéo de cada vez
mais se apropriarem de abordagens educacionais motivadoras e mais in-
terativas, sempre tentando tornar a matéria atraente para os estudantes.

Dentre os muitos contetidos estudados em Fisica no 1% ano do ensino
médio, um dos mais importantes que vao acompanha-los ao longo da jor-
nada estudantil sdo as famosas Leis de Newton, em que eles se deparam
com um cendrio muito abstrato e que frequentemente dificulta a com-
preensédo do aluno, desmotivando-o a prosseguir nessa jornada cientifica.

Um recurso que pode ser um aliado no ensino de Fisica, em parti-
cular no ensino das Leis de Newton, é a robética. Percebe-se que a robé-
tica educativa tem ganhado ades&o nos ultimos anos nas escolas e, apro-
veitando essa situacéo, ela permite que muitas as areas de conhecimento
conversem entre si e possibilita que o aluno experimente de forma pratica
e exercite o conhecimento adquirido, despertando o pensamento cientifico
e aprimorando os 4 pilares da educacéo: aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a ser e aprender a conviver (Delors, 1998).

Como foi demonstrado por Seymour Papert (1985), a computacgéo é
uma ferramenta para dar concretude ao aprendizado de temas complexos.
E sabido que o aluno aprende melhor quando esté engajado em construir
algo significativo, e é nesse sentido que o ensino de Fisica pode vir a se
beneficiar do uso da robética educacional para auxiliar os alunos na com-
preenséo das trés Leis de Newton. Além disto, por meio de dindmicas e
atividades especificas utilizadas por esse recurso, contribui-se também
para a construcéo das principais competéncias e habilidades de aprendi-

zagem do século XXI, como o trabalho em equipe, lideranca emergencial,
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empatia, criatividade, resiliéncia e resolucdo de problemas, fundamen-
tais para os dias de hoje (Queiroz, 2008). Nesta perspectiva, a robética
educacional, quando integrada aos conteudos curriculares, coloca o aluno
como construtor de sua aprendizagem, interagindo e relacionando seu
aprendizado com outras areas de conhecimento, e repensando seus con-
ceitos preexistentes.

Diante desse cendrio, este capitulo tem por objetivo apresentar uma
sequéncia didatica de ensino investigativo do conteido de Fisica sobre
as trés Leis de Newton, para se valer da potencialidade da robética edu-
cacional, a fim de favorecer a sua compreensio por meio de oficinas de

robotica.

Sequéncia de ensino investigativa

Resumidamente, uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) é
uma sucessio de atividades planejadas e trabalhadas por meio de inves-
tigacéo, buscando a relagdo de conceitos com atividades experimentais ou
simulagdes para compreender determinado fendmeno (Carvalho, 2014).
Uma SEI deve possibilitar a troca de ideias entre os préprios alunos e
também entre aluno e professor por meio de discussoes cientificas e ativi-
dades de interagéo social.

Segundo Carvalho (2014), as SEIs sdo sequéncias de atividades (au-
las) de um determinado tépico do programa escolar. Cada atividade é pla-
nejada do ponto de vista do material e das interacées didaticas, visando

a proporcionar aos alunos:

[...] condig¢oes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os no-
vos, terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas e com
o professor passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e ad-
quirindo condi¢des de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geracoes anteriores (Carvalho, 2014 p. 10).

A préatica experimental pode oferecer possibilidades interessantes
para o desenvolvimento de uma SEI. Para que ela possa ser considerada

uma investigacio, deve apresentar um problema a ser resolvido com pro-
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cedimentos e atitudes, que se tornam tédo pertinentes quanto a aprendi-
zagem por meio de conteddos e conceitos, promovendo uma educagio com
énfase na relacfo entre evidéncias e explicacdes, e néo limitando o aluno
apenas a manipulacio ou a observacéo (Zompero; Laburd, 2011). Assim,
as aulas experimentais sdo ferramentas importantes para que ocorra
uma investigacdo, ja que s8o momentos em que o aluno aprende a como
manusear e agir ao se deparar com algum equipamento ou ao substituir
um problema por uma situagio-problema.

Bachelard (1938 apud Carvalho, 2013) também contribuiu para o
ensino investigativo, visto que, para ele, todo conhecimento é a resposta
para uma questiao. Em Bachelard, é reconhecida a necessidade de mudan-
ca na cultura experimental, supondo que a transformacéo deve existir no
sentido da evolucdo da experimentacdo espontdnea para a experimenta-
cdo cientifica, na qual os alunos poderido aprimorar seus conhecimentos,
uma vez que possibilita a elaboracéo de hipéteses, fator importante para
0 ensino investigativo.

De acordo com Chassot (1990, p. 67), deve-se buscar cada vez mais o
entendimento cientifico pelo entendimento da acéo, afastando-se da con-
cepcdo de Ciéncia como conhecimento racional, acabado e imutavel. Sen-
do assim, a partir de varios estudos, o ensino por investigacéo se destaca
por oportunizar que o aluno participe de todo o processo de aprendizagem.
Azevedo (2006, p. 22) destaca que:

[...] utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvol-
ver a compreensdo de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar
de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar
a perceber e agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando as causas dessa relacéo, procurando, portanto,
uma explicacdo causal para o resultado de suas agdes e/ou interacoes.

Quando séo feitas referéncias ao Ensino de Ciéncias por Investiga-
cdo, pretende-se sugerir alternativas de aulas de Ciéncias diferentes da-
quelas em que o professor faz anotacdes no quadro, explica, os estudantes
anotam e o escutam dissertar sobre um determinado tépico (Munford;

Lima, 2007). Neste caso, o aluno assume um papel de espectador: a pro-
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posta é aproximar a forma como o ensino é realizado na sala de aula a
forma como o conhecimento é produzido pelos cientistas.

Uma SEI traz como uma de suas contribuicdes a autonomia do aluno,
pois lhe proporciona a liberdade de “pensar e agir”, o que favorece, entre
outras caracteristicas, o desenvolvimento da sua autonomia (Carvalho
et al., 1998). Uma outra contribuicédo desse tipo de atividade é o fato de
o aluno poder testar suas concepcgoes alternativas e com isso dar possi-
bilidade ao professor de criar o conflito cognitivo. Carvalho (2015) define
esse conflito cognitivo como sendo um confronto entre as concepgoes al-
ternativas dos estudantes e os resultados obtidos no experimento. Desse
modo, por meio da observacio e da agdo, pressupostos basicos para uma
atividade investigativa, os alunos podem perceber que suas concepgoes
alternativas néo estdo totalmente de acordo com os conceitos cientifica-
mente aceitos e, a partir disso, dar inicio ao processo de reconstrugio do
conhecimento.

Outra contribuicdo de uma SEI é proporcionar a participacdo do
aluno, de modo que ele comece a produzir seu conhecimento por meio da

interacdo entre pensar, sentir e fazer. Segundo Azevedo (2006, p. 22):

[...] a solucdo de problemas pode ser, portanto, um instrumento impor-
tante no desenvolvimento de habilidades e capacidades, como: racioci-
nio, flexibilidade, asticia, argumentacéo e a¢do. Além do conhecimento
de fatos e conceitos, adquirido nesse processo, ha a aprendizagem de
outros conteudos: atitudes, valores e normas que favorecem a aprendi-
zagem de fatos e conceitos. Ndo podemos esquecer que, se pretendemos
a construcéo de um conhecimento, o processo é tdo importante quanto
o produto.

A atividade investigativa se aproxima de uma atividade cientifica
real e isso mostra aos alunos que a Ciéncia se da por um processo de
investigacdo que é dindmico. Assim, o pesquisador levanta e testa hipéte-
ses, mas nio por meio de um “método cientifico” mostrado ao aluno como
algo fechado, uma sequéncia légica e rigida composta de passos a serem
seguidos. Isso faz com que o aluno pense que a Ciéncia é fechada, criada
apenas a partir da observacdo. Gil e Castro (1996 apud Azevedo, 2006)

descrevem alguns aspectos que podem ser explorados em uma atividade
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investigativa, quando apresentadas situacées problematicas abertas e

que

se assemelham a uma atividade cientifica, a saber:

favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possi-
vel interesse das situacgoes propostas;

potencializar analises qualitativas significativas, que ajudem a
compreender e acatar as situagdes planejadas e a formular per-
guntas operativas sobre o que se busca;

considerar a elaboragdo de hipé6teses como atividade central da
investigacdo cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o
tratamento das situacdes e de fazer explicitas as preconcepgoes
dos estudantes;

considerar as andlises, com atencdo aos resultados (sua interpre-
tacdo fisica, confiabilidade etc.) de acordo com os conhecimentos
disponiveis, das hipéteses manejadas e dos resultados das de-
mais equipes de estudantes;

conceder uma importincia especial as memoérias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da comu-
nicacédo e do debate na atividade cientifica; - ressaltar a dimenséo
coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de trabalho

que interajam entre si.

Como é possivel perceber, as SEls apresentam-se como uma possibi-

lidade interessante para o ensino de Ciéncias, propondo tarefas escolares

mais significativas e contextualizadas. Enquanto resultado, espera-se um

ensino centrado no aluno, de modo a torna-lo agente ativo, com aulas dinéa-

micas e uso de estratégias experimentais. Entende-se que uma mudanca

no ensino produzird maior aprendizagem dos alunos e interesse pela Cién-

cia. Nas SEIs, quando o professor apresenta um problema ao aluno, é espe-

rado que eles busquem estratégias de resolugéo e, a partir desse momento,

eles irdo se deparar com um processo de reflexdo e tomadas de decisoes.

Naio se chega a uma solucio de forma imediata ou automatica, mas sio fei-

tas andlises para compreender determinado fenémeno, contribuindo para

que adquiram, nesse processo, habilidades cognitivas de alta ordem.
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Etapas da sequéncia de ensino investigativa

As SEIs nio objetivam replicar teorias de aprendizagens, mas sim
buscam possibilidades de melhoria para o ambiente escolar a partir de
uma concepgdo a respeito do ensino de Ciéncias e da construcdo do conhe-
cimento cientifico por parte dos alunos. O principal objetivo dessa pro-
posta teérico-metodolégica, segundo Carvalho (2013), é a criacdo de um
ambiente investigativo nas aulas de Ciéncias, que possibilite ensinar aos
alunos o processo do trabalho cientifico para ampliar progressivamente
sua cultura cientifica.

De acordo com Carvalho (2015), as atividades-chave que compdem
uma SEI séo: no inicio, h4 um problema experimental ou teérico, contex-
tualizado, que introduz os alunos ao tépico desejado; apés, deve haver
uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alu-
nos; 0 momento seguinte diz respeito as atividades que propdem a contex-
tualizacéo e aplicacdo do conhecimento construido; por fim, conclui-se o
processo com uma avaliacdo. A seguir, sera apresentado um detalhamen-
to dessas quatro etapas.

Na primeira etapa, denominada de Problema Contextualizado, os
problemas presentes nas SEIs podem ser expostos usando as seguintes
vertentes: atividades experimentais, quando os estudantes tém a opor-
tunidade de manusear os experimentos; e demonstracoes investigativas,
quando os professores manuseiam os experimentos e problemas nio ex-
perimentais. Segundo Carvalho (2014), um bom problema é aquele que
fornece condigoes para:

- os alunos resolverem e explicarem os fenémenos resolvidos;

- que as hip6teses levantadas pelos alunos levem a determinar as

variaveis;

- os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em que

vivem,;

- que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras dis-

ciplinas do contetido escolar.
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Em aulas experimentais, um bom problema é aquele que da condi-
¢oes para os alunos passarem das a¢oes manipulativas para as agdes in-
telectuais (elaboracéo e teste das hipéteses, raciocinio proporcional, cons-
trucdo da linguagem cientifica) e construirem explicacoes causais e legais
(os conceitos e as leis). Nas atividades experimentais, o papel do professor
é guiar os alunos para o entendimento do problema, mas o manuseio e a
construcio experimental sédo feitos pelos discentes; ja4 na demonstracéo
investigativa, o professor sera responsavel por manipular o experimento,
variar as grandezas e estimular o raciocinio do aluno, uma vertente que
se torna interessante quando a atividade envolve um maior cuidado no
manuseio ou oferece algum risco aos estudantes.

Nos problemas néo experimentais, a atividade pode ocorrer por meio
de figuras de jornais ou internet, texto, musicas, dentre tantos outros.
Apesar da existéncia dessas vertentes, todas devem ter algumas carac-
teristicas em comum: possibilitar que os alunos levantem e testem suas
hipé6teses sobre um determinado tema a ser trabalhado. Outro ponto im-
portante esta na caracteristica que deve ter esse problema, a ponto de
possibilitar a transicdo da acdo manipulativa para acéo intelectual.

Na segunda etapa de uma SEI, que é a Atividade de Sistematizacio
do Conhecimento, sugere que seja realizada por meio da leitura de um
texto, apresentando questdes que relacionem o problema investigado ao
problema social ou tecnolégico (Carvalho, 2013, p. 16), sendo de extrema
importante que essa relagdo seja feita pelo discente. Essa atividade é de-
senvolvida seguindo as mesmas etapas da resolugdo do problema: discus-
sdo em grupo pelos alunos; abertura das discussées com toda a classe, coor-
denada pelo professor; e escrita individual pelos alunos em seus cadernos.

Sendo assim, faz-se necessario um texto complementar para poten-
cializar tal aprendizagem, que deve ser uma espécie de solucdo para o
problema proposto apresentado com uma linguagem formal. Também
deve envolver o detalhamento dos conceitos e das ideias que surgiram
durante a resolucéo do problema. Essa atividade deve ser pensada como

complementar ao problema.
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A terceira etapa de uma SEI, a Contextualizacdo, defende que uma
forma utilizada com frequéncia para a contextualiza¢do do problema da
SEI se d4 pela pergunta de como o aluno percebe ou relaciona determinado
fendmeno com o seu dia a dia. Caso o professor opte pela utilizacdo de um
texto, devera seguir as seguintes etapas: discussdo em grupo pelos alunos,
abertura para discussio entre toda a classe e escrita individual dos alunos.
Em alguns casos, a contextualizacdo pode ir além do experimento, com o
professor criando uma atividade que mostre uma aplica¢do do conhecimen-
to envolvido, o que amplia o repertério dos alunos. Essa aplicacdo pode ser
extraida de livros didaticos, jornais, jogos, entre outros recursos didaticos
que possam colaborar com a func¢éo de contextualizar o assunto.

E também nessa etapa que ha possibilidade de ampliacdo do voca-
bulario dos alunos, o inicio do aprender a falar ciéncia (Carvalho, 2013).
Nesse momento, eles perceberio o grau de importincia da atividade inves-
tigativa que desenvolveram e, se o problema foi contextualizado levando
em consideragdo o nivel e 0 meio onde os alunos estéo inseridos, essa etapa
ficara muito facilitada.

Por fim, a quarta etapa e finalizadora de uma SEI é a Avaliacéo, que
tem por objetivo mediar o processo de aprendizagem dos estudantes para
sistematizar o conhecimento adquirido de forma estimulante. A avaliagéo
pode ter como objetivo ndo apenas avaliar a aprendizagem dos alunos, mas
desenvolver uma nova atividade, a exemplo da construcdo de painéis, cru-
zadinhas, entre outras, aplicando o conteido ja ensinado e tornando-se
mais uma atividade da SEIL E importante que, sempre que possivel, a ava-
liacéo fuja dos padrées utilizados tradicionalmente, cujos objetivos concen-
tram-se apenas no aprendizado dos conceitos (termos e nogdes cientificas),
mas sim foque também em avaliar os conteddos atitudinais (aprendizado
de acdes, atitudes e valores proéprios da cultura cientifica), perdendo o ca-
rater classificatério que discrimina e desmotiva os estudantes.

Assim, a avaliacdo de uma SEI deve seguir as premissas do ensino por
investigacdo, criando oportunidades aos alunos de autoavaliacdo. Nesse

contexto, a avaliacdo deve atender as necessidades do ensino cientifico, ou
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seja, deve ser uma abordagem de ensino que se baseia na Ciéncia e em seus
métodos para ensinar conceitos e habilidades. Ela concentra-se na resolu-
cdo de problemas, descoberta e aprendizagem por meio da experimentacio,
observacdo e andlise de dados, ndo apenas na memorizacéo de informacoes.
Para tal, é necessario que o professor assuma a responsabilidade de refletir
sobre toda a producéo de conhecimento do aluno, favorecendo a iniciativa e
a curiosidade no perguntar e no responder e construindo novos saberes junto
com os alunos (Hoffmann, 1996, p. 75-76 apud Carvalho et al., 1998, p. 34).
Torna-se necessdrio que o professor atue como mediador, acompa-
nhando e coordenando as atividades de forma que a avaliacdo dos estudan-
tes ocorra durante todo o processo, e que aconteca paralelamente ao ensino
e a aprendizagem, permitindo a introduc¢édo de ajustes no sentido do seu
aperfeicoamento. Na resolucdo de problemas, a avaliacdo nio serve apenas
como um guia da a¢do do professor, mas também visa a permitir que ele
informe o aluno sobre seus progressos e possiveis correcoes, incentivando-o
a autocorrigir, a autorregular e a autocontrolar suas aprendizagens. Por-
tanto, a avaliacdo deixa de ser passiva para o aluno, estimulado a perceber
o que faz, como faz e por que faz, de modo a melhorar a eficacia da sua agéo.
Nessa 6tica, criam-se condi¢cdes para os alunos se autoavaliarem, tendo
como objetivo conhecer as impressées, as dificuldades ou facilidades que
apresentam em sua aprendizagem, o que permite a utilizacdo de medidas

autocorretivas que levem a reflexo e permitam melhorar a aprendizagem.

A robdtica auxiliando na compreens3o das Leis de Newton

A sequéncia de ensino a ser apresentada adiante foi desenvolvida
para auxiliar os professores de Fisica que possuem kits de robdtica em
sua escola, a fim de oportunizar aos alunos vivéncias dos fenémenos fi-
sicos estudados em atividades praticas'. Para tal, foi organizada uma

sequéncia didatica com base em uma sequéncia de ensino investigativa.

1 A sequéncia de atividades apresentada neste texto integra o produto educacional disponi-

vel em: https:/www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2023/Produto%20Educacional%20
Antonio%20Flavio.pdf. Acesso em: 2 ago. 2024.
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A seguir, serdo descritos os nove encontros, alguns com duracédo de 48
minutos (uma aula), outros de 96 minutos (duas aulas). Neles, foram tra-
balhados contetidos relativos as trés Leis de Newton, fazendo uso de dois
kits de Robética Lego Mindstorms EV3.

O Primeiro Encontro foi dividido em dois momentos. No primeiro
momento, foi realizada a identificacdo de conhecimentos prévios dos alu-
nos sobre a 12 Lei de Newton. Na ocasido foram apresentados videos so-
bre acidentes de transito, mostrando o famoso crash test, a importancia
do uso do cinto de seguranca e sua relagdo com a Fisica e a 12 lei de Ne-
wton. Em seguida, foi iniciada a primeira etapa da SEI, que consiste na
apresentacdo do Problema Contextualizado.

Para isso, foi solicitado aos alunos que demonstrassem a 12 Lei de
Newton utilizando uma base motriz robética previamente montada, colo-
cando um objeto em uma plataforma na parte superior do robé. Foi feito
uso de uma programacéo a fim de facilitar a demonstracéo da inércia, que
colocou o rob6 em movimento retilineo uniforme por um curto espaco de
tempo e, em seguida, efetuou uma parada brusca que fez com que o objeto
na plataforma fosse arremessado para frente. Cabe salientar que, nesta
etapa, os alunos tiveram que apenas programar o robd, ou seja, acelera-lo
e para-lo bruscamente.

No Segundo Encontro, foram criados dois grupos de alunos para
trabalharem em atividades desenvolvidas seguindo a segunda e terceira
etapas da SEI. Para iniciar a segunda etapa, a Sistematizacdo do Co-
nhecimento, foi apresentado para leitura um texto complementar com o
tema inércia; em seguida, foram projetados em sala de aula alguns videos
ilustrando a 1% Lei de Newton por meio da demonstracio da inércia de
diferentes maneiras, como o uso de ovos, batatas e bolas. Logo apés, foi
dado um tempo para questionamentos, a fim de fomentar o debate sobre o
tema. Algumas possiveis questoes que podem ser feitas aos alunos neste
momentos sdo: a) Qual a importincia da Inércia? b) Como é aplicada a 1*
Lei de Newton em nosso cotidiano? c¢) Como a massa de um corpo influen-

cia na sua Inércia? d) Diferencie Peso e Massa de um corpo.
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Ja na terceira etapa da SEI, a Contextualizacdo, os alunos, ainda
em dois grupos, exploraram a 1? Lei de Newton a partir da aplica¢éo de
uma linguagem de programacéio no aplicativo virtual do Lego, com o au-
xilio de um computador, para retomarem os conceitos de previamente vis-
tos. Cada grupo demonstrou como sua programacéo ficou para que a base
motriz pudesse parar bruscamente, a fim de observar o objeto ser lancado
para frente; e também quando ele arranca rapidamente e é lancado para
tras, sempre fazendo referéncias as consequéncias da 1% Lei de Newton
sobre os fenémenos apresentados pela base motriz.

No Terceiro Encontro, foi realizada a quarta etapa da SEI, a Ava-
liacdo, que consistiu em uma andlise individual, pelos alunos, de uma

charge sobre inércia (Figura 1).

Figura 1 - Charge sobre a inércia

NAO..ESTOU REGUICOSO. ESTOUTES. | PREGUICOSO, “CORPOS
i TANDO A | PREGICOSO, EM REPOLL.
PRIMEIRA _{ PREGUI-
teipa | cosor

Fonte: Bio na rede, 2023.2

Em seguida, foram feitos questionamentos sobre o contetido estudado
até entdo, visando a buscar evidéncias para verificar se as atividades de-
senvolvidas até o momento contribuiram para a melhor compreensio dos
alunos sobre a 12 Lei de Newton. Seguem as perguntas feitas aos alunos: a)
Por que quando a base motora parou bruscamente o objeto foi projetado para
frente? b) Se o piso em que a base motora foi colocada fosse perfeitamente
liso, o que aconteceria com seu movimento? c) Quem tem maior inércia, um

caminhdo ou um carro de passeio? Explique. d) O que vocé faz para colocar

2 Disponivel em: http://bionarede.com.br/wp-content/uploads/2013/01/6inercia.jpg. Acesso
em: 19 abr. 2023.
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um determinado corpo em movimento? e) Onde posso ver a aplica¢do da 1¢
Lei de Newton no dia a dia? Ao analisar as respostas a essas perguntas,
acredita-se que o professor tera condicdes de verificar o aprendizado dos
alunos sobre a 1?2 lei de Newton, bem como de identificar possiveis dividas
ou pontos do assunto que merecem um maior esclarecimento.

O Quarto Encontro teve por objetivo abordar junto aos alunos a 22
Lei de Newton. Foi usada a mesma estratégia adotada com a 12 Lei de
Newton, ou seja, foram organizados dois momentos distintos. Inicialmen-
te, foi feita a Identificacdo dos Conhecimentos prévios da 22 lei de New-
ton, apresentando a sala de aula um video sobre automoéveis menores
rebocando caminhdes e 6nibus, o que teve como foco principal a relagio
entre movimento e forca. Em seguida, os alunos foram provocados com
os seguintes questionamentos relacionados a 22 Lei de Newton: a) Quais
sdo os fatores fisicos que levam uma caminhonete de 2 toneladas rebocar
uma carreta de 30 toneladas? b) Por que, depois de iniciado o movimento,
o caminhdo necessita de uma certa distdncia para parar? ¢) Por que um
onibus com lotacdo mdxima demora mais tempo para sair do repouso?

Logo apés ao debate de discussio das perguntas, foi realizada a pri-
meira etapa da SEI, que consistiu na Apresentacdo da Situacido-Proble-
ma. Os alunos foram desafiados com uma missdo, que consistia em pro-
gramar um robd com o software de programacdo da Lego, para que ele
levasse um objeto em forma de cubo com massa previamente definida de
um ponto a outro de uma mesa. Parte desse desafio-problema foi a con-
feccdo de trés blocos cibicos com arestas de 6 cm cada, feitos de papelédo e
com massas equivalentes, preenchidos 20 g com isopor, 200 g com moedas
e 350 g com areia. Esses blocos seriam utilizados no encontro seguinte,
especificamente para a etapa de Contextualizacéo.

No Quinto Encontro, novamente foram realizadas duas etapas para
a continuidade da Sequéncia Didatica, comecando pela segunda etapa de
uma SEI, a Sistematizacdo do Conhecimento. Inicialmente, foi apresen-
tado aos alunos a Figura 2, que teve por objetivo demonstrar, por meio
de vetores, a forca e a aceleracio de trés automoveis distintos, auxiliando

assim na explicacédo desses conceitos.
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Figura 2 - Vetores de Forca e Aceleragao

Forga

/-5 *
' ' * Aceleracgao

Fonte: Mundo Educacéo, 2020.3

Entéo, os alunos foram reunidos em grupos e convidados a refletir
sobre os vetores das forcas e de aceleracéo, postulando o seguinte ques-
tionamento: Vocé pilotando uma moto ou um carro, acha seguro parar
bruscamente na frente de um caminhdo em movimento? Na medida que
as discussoes forem crescendo, cabe ao professor fazer as devidas interfe-
réncias para esclarecimentos, quando necessario.

Na terceira etapa da SEI, a Contextualizacio, os alunos foram orga-
nizados em grupos e colocaram a prova o resultado de suas programacoes
para solucionar o desafio-problema, que era: programar o robé para levar
um objeto em forma de cubo com uma massa pré-definida de um ponto
para outro da mesa. A intencio, aqui, era despertar a capacidade de in-

vestigacdo, deducdo, planejamento e execugéo dos alunos envolvidos.

3 Disponivel em: https://static. nundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2020/02/forca-
-massa-e-aceleracao.jpg. Acesso em: 19 abr. 2023.
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O Sexto Encontro foi destinado a findar o estudo e atividades sobre
a 2?2 lei de Newton. Uma Avaliagéo foi realizada, a fim de contemplar a
quarta etapa de uma SEI. Os alunos formaram grupos de no maximo
cinco componentes e produziram um relatério sobre as atividades progra-
madas com o robd, relatando, como itens obrigatérios, em qual momento
da execugdo da programacio eles puderam observar a agdo dos vetores
forca e velocidade agindo sobre o robd; quais foram as dificuldades encon-
tradas para a execugdo da tarefa; se a 22 lei de Newton pode ser aplicada
como uma estratégia de condugdo segura no transito; e quais foram suas
opinides complementares sobre a importincia dessa lei.

O Sétimo Encontro teve por objetivo abordar a 32 Lei de Newton.
Assim como realizado com as outras duas leis, a sequéncia didatica se-
guiu com dois momentos. Inicialmente, foram realizadas agdes voltadas
a identificacdo dos conhecimentos prévios, sendo que essa abordagem co-
mecou com dois questionamentos: a) Vocé jd pensou como um foguete fun-
ciona? b) Por que ele sobe? Apés essa pequena reflexdo e as interpelacées
feitas pelos alunos, sempre com a intervenc¢édo do professor para esclare-
cer possiveis duvidas, foi utilizado um video demonstrando o processo de
decolagem de um foguete.

Ja em um segundo momento, foi realizada a apresentacdo da Si-
tuacdo-Problema, que é a primeira etapa de uma SEI. Para essa proble-
matica, foi utilizada a base motriz do kit de Robética Educacional Lego
Mindstorm EV3. Os estudantes deviam acoplar a base motora em um
dinamdmetro, que é um instrumento que mede for¢as diretamente da de-
formacéo por elas causada num sistema elastico. Apé6s fixado, os alunos
foram desafiados a programar uma sequéncia com trés velocidades (30%,
60% e 90%), para averiguar as marcacoes das forcas exercidas pela base
motora sobre o dinamdmetro. Eles foram orientados a registrar os valores
obtidos a partir do dinamémetro.

No Oitavo Encontro, mais duas etapas da SEI foram abordadas. Apli-
cando a Sistematizacdo do Conhecimento, que é a segunda etapa, os alunos

foram questionados sobre o seguinte tema: Serd que a 3 Lei de Newton sé
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é aplicada em foguetes? Com essa pergunta, os alunos reuniram-se em gru-
pos para discutir entre si o tema. Na inten¢édo de aprimorar os conhecimen-
tos dos alunos, foi exibido um video sobre acéo e reacéo. Apés assistirem ao
video, foi solicitado a eles que fizessem uma breve explanacio sobre suas
conclusdes, sempre com a intermediacdo do professor. Para finalizar este
encontro, a terceira etapa, Contextualizacdo do Conhecimento, foi 0 mo-
mento de os alunos demonstrarem o comportamento das trés velocidades
que foram programadas por eles, fazendo uso do robd e do dinamémetro.
Era esperado que eles percebessem que o robo exerce uma forca de acéo e a
forca de reacéo é exercida pela leitura medida pelo dinamémetro.

No Nono Encontro, completando essa Sequéncia Didatica, foi reali-
zada a Avaliacdo geral da proposta. Em um primeiro momento, foi pro-
jetada em sala de aula uma tirinha do gato Garfield (Figura 3), que tem
por tema a acfo e reacdo. Os estudantes, reunidos em grupos, tiveram
trés questionamentos para refletirem e depois colocarem suas conclusdes
para os colegas. Tais questionamentos foram os que seguem: a) O pen-
samento do gato Garfield reflete exatamente a 3% Lei de Isaac Newton?
Explique. b) Dé exemplos concretos da 3% Lei usados em seu cotidiano! c)

Faca um pequeno resumo sobre a 3 Lei de Isaac Newton.

Figura 3 - Tirinha do gato Garfield

PARA CADA AGAD, HA'
UMA IGUAL

T RIS ‘o 1AL Ursied Eastirn Serctcain,

Davis J. (1987)

Fonte: Davis J, 1987.4

4 Disponivel em: http://2.bp.blogspot.com/-TMyg6 n5rIA/TfrMMB3grYI/AAAAAAAAAESs/
vyl14CCfS0M/s1600/mec_001.bmp. Acesso em: 19 abr. 2023.
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Por fim, foi realizado um debate com os alunos ainda reunidos em
grupos, abordando os assuntos estudados sobre as 3 Leis de Isaac New-
ton. Nesse momento, foi solicitado a eles que fizessem um relato criterio-
so em forma de redacfo, com o seguinte titulo: “Como as Leis de Newton
influenciaram o mundo atual em que vivemos, principalmente na locomo-

céo dos seres humanos, tecnologia e descoberta de novos planetas”.

Consideracodes finais

O presente capitulo descreveu detalhes de uma sequéncia didatica
que abordou as 3 Leis de Newton, usando como ferramenta de aplicacéo
a Robética Educacional por meio do kit Lego Mindstorms. Essa sequéncia
foi organizada na forma de um Produto Educacional estruturado segundo
os passos de uma Sequéncia de Ensino por Investigacéo, sendo voltado a
Professores de Fisica do 1° Ano do ensino médio.

Ao findar a sua utilizacéo junto a uma turma de alunos, foi possivel
verificar que tal sequéncia tem potencial para contribuir para com o pro-
cesso de ensino e aprendizagem na educacgdo basica. Também é possivel
afirmar que ha varias estratégias, abordagens, intervengdes metodolo-
gicas e pedagégicas que ddo suporte as praticas e as investigacées na
darea de ensino, sendo que neste capitulo uma delas foi apresentada e
explorada.

Este é um dos papéis do PPGECM da UPF, o de apresentar e fo-
mentar o seu emprego junto aos profissionais da drea de ensino, a fim de
contribuir para que a educac¢édo avance cada vez mais no pais. Neste re-
lato, foi possivel ver detalhes da integracdo de um método de ensino com
recursos digitais, visando a tornar o ensino de um conteddo especifico

contextualizado, atraente e significativo aos alunos.
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Introdugao

A humanidade, e consequentemente as instituices, estdo sendo de-
safiadas a refletir continuamente sobre as estruturas das organizacoes e
suas praticas, especialmente considerando as inovagdes tecnolégicas e os
novos recursos digitais colocados a disposicdo da comunidade. As institui-
¢bes educacionais imersas nesse contexto social sofrem forte influéncia e
acabam sendo movidas por essas inovagoes e recursos, enquanto o coti-
diano das pessoas é bombardeado por termos e antincios ligados as tec-
nologias, como casas e cidades inteligentes, carros elétricos auténomos,
inteligéncia artificial, sofisticados smartphones, impressdo 3D de metais,
indudstria embarcada, entre outros que reforcam essa afirmacéo.

No campo educacional, o surgimento de um grande volume de recur-
sos tecnoldgicos causa certa temeridade e reforca a emergente necessida-
de de uma reflexio sobre a importéncia do aprimoramento do uso desses
recursos por parte das escolas/redes de ensino. Particularmente, estamos

nos referindo a necessidade de preparar os professores para se adequa-
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rem a esse novo contexto, especialmente no campo didatico e pedagégico.
Todavia, precisamos prepara-los ndo apenas para inserir as tecnologias
digitais em sala de aula, mas, sobretudo, para que sua utilizacdo ocorra
no sentido de contribuir com a formacéo de estudantes criticos, auténo-
mos e capazes de interagir na sociedade contemporianea. Essa necessida-
de tem sido apontada por autores que mostram a importincia de que as
atividades docentes ocorram a partir de uma perspectiva metodolégica
que assegure uma formacéo integral, considerando sua necessidade de se
sentir parte atuante da sociedade.

Preparar os sujeitos para a vida néo se limita apenas ao conheci-
mento técnico ou académico. E necessario que o processo educacional
ofereca condigoes para que os educandos desenvolvam competéncias e
habilidades socioemocionais, como resiliéncia, empatia, espirito colabo-
rativo, pensamento critico e auténomo. Essas habilidades sdo fundamen-
tais para lidar com a diversidade de pessoas e situacdes do cotidiano de
maneira equilibrada, saudavel e produtiva.

As discussodes e estudos em diferentes espacos levaram a conhecer
diferentes possibilidades tedricas que poderiam subsidiar a estruturacéo
das aulas e trazer o contexto social vivenciado pelos estudantes para den-
tro da sala de aula. Esse era o desejo desde que o presente estudo foi pen-
sado, isto é, discutir uma Matematica apoiada na perspectiva social, dos
contextos histérico e cultural nos quais os estudantes estavam inseridos.
Tal busca oportunizou discussdes sobre a Teoria Histérico-Cultural na
voz de Vigotski e, a partir dela, organizar praticas pedagégicas de modo
a auxiliar os discentes na apropriacdo do conhecimento. Para isso, torna-
-se importante considerar que o aluno precisa ser participativo, interagir
com seus colegas e com o professor, realizar atividades em grupo, entre
outros aspectos que sdo trazidos por Vigotski e que, seguramente, foram
inspiradores para a proposta didatica apresentada neste estudo.

No campo da Educacdo Matematica, esses aspectos sdo considerados
fundamentais quando se busca um ensino em consonéncia com os anseios

da sociedade de promover uma formacéao integral do ser humano. Pesqui-
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sas associada a Educacdo Matematica na perspectiva de praticas de in-
tervengdo como a que estamos propondo no presente estudo, apoiam-se na
Teoria Histérico-Cultural para compreender como os alunos constroem os
conhecimentos matematicos em diferentes contextos sociais, permeados
de uma histéria e de uma cultura.

Essa perspectiva de abordagem didatica levou ao desenvolvimento
de um estudo com o objetivo de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
apoiada na perspectiva histérico-cultural para contemplar o tema de Es-
tatistica com estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Para atingir
tal objetivo, organizamos uma sequéncia didatica que, a seguir, descre-
vemos o contexto, o referencial tedrico e as atividades desenvolvidas em

cada encontro.

Contextualizagdo do lugar e da sequéncia didatica

A sequéncia didatica elaborada toma como locus a Escola Estadual
de Ensino Fundamental Integral Alexandre de Gusméo, onde o primeiro
autor é professor da disciplina de Matematica, localizada em Nova Brasi-
landia D’Oeste (RO), regido norte do pais e considerada o portal de entra-
da da Amazonia brasileira. A escola foi fundada em 15 de maio de 1986,
no centro da cidade e no norte do estado, atendendo em turno integral um
quantitativo de 90 estudantes do anos finais do ensino fundamental. Os
discentes sdo provenientes da zona urbana e rural do municipio, sendo
73% residentes na zona urbana e 27% residentes na zona rural (Escola
Estadual de Ensino Fundamental Integral Alexandre de Gusméo, 2022).

Para elaboracdo da SD, tomamos como referéncia a Teoria Histéri-
co-Cultural e entendemos o anunciado por Zabala (1998, p. 18) de que ela
“é uma proposta metodolégica, composta por um conjunto de atividades
ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetudo, etapa por etapa,
a partir das escolhas feitas pelo professor e tendo o estudante como pro-
tagonista e o professor o facilitador”. Dessa forma, a SD esta estruturada

em passos desenhados a partir da teoria referéncia e envolve um conjun-
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to de acbes e recursos didaticos que possam, ao final, ser avaliados em
seu conjunto.

A SD esta pautada na tematica Estatistica, em especial, busca con-
templar os seguintes objetos do conhecimento: classificacdo de variaveis
estatistica; conceito de populacéo; tratamento de dados estatisticos dis-
postos em tabelas; elaboracédo de graficos estatisticos; e planejamento e
execucdo de pesquisa amostral e apresentacio de relatério, que serdo tra-
tados no presente capitulo.

Como estrutura didatica, a SD est4a pautada em uma sequéncia de
passos que toma como aspecto fundamental a perspectiva histérico-cultu-
ral que marca a teoria, dando realce a conceitos como Zona de Desenvolvi-
mento Iminente, interacéo social, formacéo de conceitos e conhecimentos
esponténeos e cientificos. Tais aspectos, apoiados na teoria Hist6rico-Cul-
tural (Vigotski, 1999; 2007), embasam a sequéncia de etapas expressa no
Quadro 1:

Quadro 1 - Etapas estruturantes da sequéncia didatica a partir de Vigotski

Etapas da sequéncia didatica

1 Resgate dos conhecimentos espontaneos.

Discusséo do conceito em estudo por meio da agdo estruturante do professor, mediado por
2 estratégias ou ferramentas de ensino.

Realizagdo de atividades de aplicacdo do conceito em situagdes vivenciais e contextuali-
3 zadas socialmente.
4 Realizacdo de atividades de cooperagdo, compartilhamento e socializagdo.
5 Atividades de aplicacdo do conhecimento.

Fonte: elaborado no grupo de pesquisa, 2023.

A partir dessas etapas, foram estruturadas as atividades aplicadas
na turma objeto de estudo. Para operacionalizar essa sequéncia didatica,
foram desenvolvidos seis encontros, totalizando 12 periodos. A sequéncia
didatica proposta explorou alguns objetos do conhecimento relativos ao
ensino de Estatistica, sendo eles: classificacdo de varidveis estatistica,
conceito de populacdo, tratamento de dados estatisticos dispostos em ta-

belas, construcdo de graficos estatisticos e medidas de tendéncia central.
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As atividades elaboradas que buscaram contemplar tais objetos do conhe-

cimento estdo descritas na continuidade’.
Descricdo da aplicacdo da sequéncia didatica

Primeiro Encontro

Inicialmente, foi apresentada a Plataforma FlipGrid®, ferramenta
que possibilita a gravacéo de audios e videos interativos e que permite
aos professores e alunos se comunicarem e colaborarem de forma criativa
e envolvente. O uso dessa plataforma foi justificado no estudo, uma vez
que ela possibilita a aproximacao dos estudantes com as tecnologias digi-
tais, o que esta em acordo com o anunciado na BNCC sobre a necessidade
de incluir aspectos da cultura digital no contexto escolar.

A sala virtual que apresentamos, promove a incluséo e a diversida-
de na sala de aula, uma vez que permite que todos os alunos tenham a
oportunidade de se expressar e de serem ouvidos, independentemente de
suas habilidades de escrita ou de fala. Os mais timidos ou que tém dificul-
dades para falar em publico podem se sentir mais confiantes ao gravarem
um video e compartilharem suas ideias na plataforma. Além disso, os
diferentes estilos de aprendizagem dos alunos sdo atendidos, pois a pla-
taforma permite o uso de recursos visuais, sonoros e gestuais, tornando a
experiéncia de aprendizado mais inclusiva e envolvente para todos, o que
contribuir para a cultura digital na escola.

Destinou-se um momento para a orientacédo dos alunos quanto ao
acesso a sala virtual e a realizagdo das atividades inseridas por tépicos,
enfatizando a necessidade da interacdo entre os colegas e o professor.
Apés apresentacdo da sala virtual, foi sugerida aos alunos a formacgéo de

grupos com no maximo quatro integrantes, para o desenvolvimento das

1 A sequéncia de atividades apresentada neste texto integra o produto educacional disponi-
vel em: https:/www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2023/Produto%20Educacional%20
Emerson%20Pereira%20de%20Carvalho.pdf . Acesso em: 2 jul. 2024.
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etapas da pesquisa, ressaltando a importancia da efetiva participa¢io no
desenvolvimento e resolucéo das atividades propostas.

Entrando no tema da pesquisa, foram realizados pelo professor al-
guns questionamentos aos educandos para instigar a apresentacio de
situactes cotidianas em que a estatistica é utilizada pela comunidade
local, como por exemplo: 0 que a palavra estatistica nos lembra? O que
vocé compreende por estatistica? Vocés ja realizaram alguma pesquisa?
Sua familia foi entrevistada por funcionarios do IBGE?

Alguns alunos se manifestaram, dizendo nfo compreender clara-
mente o significado da palavra “estatistica”, o que levou a proposta de
discutir em grupos o significado da palavra “estatistica”, indicando algu-
mas situacées em que o uso dela é percebido no dia a dia. Foi salientado
aos alunos que as situacoes poderiam ser as mais simples e que fixassem
elas no painel fisico colocado na sala para as atividades deste primeiro
encontro. Esse painel foi elaborado previamente e possibilitou que fossem
fixados neles as producgoes dos estudantes, como veremos mais adiante.

Diante disso, os grupos passaram a discutir as possiveis situagoes
em que a Estatistica era utilizada no cotidiano e procuraram recorren-
temente o professor para esclarecimentos quanto as situacdes que julga-
vam envolvé-la. O professor esclareceu que eles poderiam citar situacoes
do ambito escolar, familiar e de toda a sociedade.

Ao final das discussoes e das varias anotacdes em papel, os alunos,
por terem habilidade e acesso aos meios digitais e tecnolégicos, sugeriram
elaborar os arquivos no Power Point® ou Canva® para melhor visuali-
zacdo das situacées citadas pelos grupos, posteriormente fixadas em um
painel para exposicio no patio escolar as demais turmas. A op¢éo de cons-
truir esse painel foi dos préprios estudantes, considerando seu interesse
em dar visibilidade ao que estavam realizando na disciplina. A Figura 1

mostra uma foto do painel fisico construido.
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Figura 1 - Painel fisico

e
ESTATICAS DO
COTIDIANC

Fonte: elaborac¢do dos autores, 2023.

Diante das situacgoes estatisticas apresentadas pelos alunos, foi pos-
sivel perceber que algumas eram referentes as atividades internas da
escola, como: controle de faltas e diario de alunos sem uniforme; controle
de notas bimestrais; e quantidade de merenda a ser preparada por dia.
Outras, entretanto, envolviam situacdes relacionadas as atividades eco-
noémicas locais como: cotagdo diaria da arroba do gado; produgédo cafeeira
do municipio; e atividade do comércio local.

Na continuidade do encontro, foi apresentado o video “Histéria da
Estatistica”, com o objetivo de possibilitar aos alunos perceber o quanto
a Estatistica sempre foi importante no decorrer do desenvolvimento da
humanidade e como ela presente no cotidiano social. Nessa atividade, os

estudantes mostraram envolvimento e ficaram atentos.
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Na parte final do encontro, foi discutida a forma de avaliacdo e qual
seria a mais viavel para eles: avaliacéo por escrito e em papel, gravacéo
de audio, gravacdo de video ou via Formulario do Google®. Os alunos
foram unédnimes pelo uso do formulario do Google, individual ou coletivo,
a ser disponibilizado na sala virtual, por entenderem ser a forma mais
pratica de responder o questiondrio.

Apbs o encontro, o formulario foi disponibilizado na sala do Flip-
Grid® para acesso dos participantes, com os seguintes questionamentos
e relato de experiéncia: “A partir do 1° Encontro, vocé passou a perceber
melhor as situagdes cotidianas em que a estatistica é utilizada em nossa
comunidade? Comente um pouco sobre os temas abordados no 1° Encon-
tro e suas experiéncias compartilhadas. Indique sugestoes que poderiam
ter contribuido para melhorar o encontro realizado”.

Os grupos afirmaram que o encontro colaborou para a identificagéo
do uso da estatistica na vida didria. Ao comentarem o encontro, retoma-
ram as situacdes estatisticas que haviam indicado no painel fisico e suge-
riram algumas agdes que poderiam contribuir para melhorar o aproveita-
mento do encontro, como: mais siléncio no ambiente da sala de aula e até
mesmo a retirada de alunos desinteressados. Além disso, sugeriram mais
informacoes sobre as atividades cotidianas relacionadas a estatistica e a

producio de graficos.

Segundo Encontro

No segundo encontro, foi dada continuidade as atividades apre-
sentadas anteriormente, relembrando as situagdes estatisticas citadas
pelos grupos. Entéo, foi apresentado o tema deste encontro, sendo rea-
lizado a seguinte pergunta aos alunos: qual o significado da palavra
populacdo? Como respostas dos alunos, tivemos a inferéncia de que ela
esta relacionada aos nimeros de pessoas que vivem em uma determi-
nada localidade, evidenciando os conhecimentos espontineos, fruto das
vivéncias em seu meio, como assinala a Teoria Hist6rico-Cultural ado-

tada neste estudo.
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Apoés as colocactes dos estudantes, o professor fez uma intervencéo,
indicando o conceito formal de “populagéo estatistica” como sendo um
conjunto de individuos, objetos ou eventos que desejamos pesquisar e que
possuem as mesmas caracteristicas. Como exemplo, foi mencionada uma
populacéo de gafanhotos, uma populagio bovina, uma populacdo de 1am-
padas fabricadas, a quantidade de bactérias contidas em certa quantida-
de de leite, uma populacio de bufalos que sdo problemas de desequilibrio
ambiental no Estado, entre outros exemplos. A partir da fala do professor,
os alunos comecaram a citar outras populacdes que passaram a identifi-
car, tais como: populacéo de alunos, populacdo de plantas, peixes em uma
represa, populacio de ratos, entre outros.

Superada a etapa de identificacdo de populagdes, o professor nova-
mente voltou a indagar os alunos, agora sobre o conceito de amostra: o
que vocés entendem da palavra amostra? Alguns alunos se manifestaram
dizendo ser algum objeto ou roupas que ficam em mostrudrios de uma
loja; outros, preferiram néo opinar por desconhecer a palavra. A partir
disso, o professor apresentou o conceito formal de Amostra como sendo
uma parte da populacéo estatistica observada.

Nesse momento, foi esclarecido pelo professor que quando a pes-
quisa é realizada consultando toda a populac¢io, considera-se como
pesquisa censitaria; jA quando é realizada escolhendo uma amostra da
populacdo, tem-se uma pesquisa amostral ou por amostragem. Para
ilustrar, citou-se como exemplo a pesquisa realizada pelo IBGE, que
objetiva identificar todos os habitantes que compéem a populacédo do
municipio, caracterizando como pesquisa censitaria; e quando um pis-
cicultor pretende medir o PH da 4gua, coleta apenas uma amostra para
essa finalidade.

Outro aspecto trazido pelo professor é a importancia de identificar
as variaveis estatisticas. Para isso, ele explicou que a estatistica é uma
ciéncia que busca compreender e descrever aspectos quantitativos e qua-
litativos da realidade cotidiana, passando entédo a conceituar variaveis

estatisticas e a forma como sdo definidas e reconhecidas pelas caracteris-
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ticas ou propriedades de um conjunto de objetos ou individuos, que podem
variar ou assumir diferentes valores.

A partir de imagem projetada na TV, o professor passou a citar exem-
plos de variaveis qualitativas nominais, como: cor dos olhos (castanho,
preto, azul); cor do cabelo (preto, loiro, castanho); estado civil (casado,
solteiro, divorciado), entre outros. Como exemplo de variaveis qualita-
tivas ordinais, citou: nivel de ensino (ensino fundamental, ensino médio,
superior); classe social (baixa, média, alta); grau de satisfacdo com um
servico publico (satisfeito, insatisfeito, muito insatisfeito, indiferente),
entre outros.

Com relagdo as variaveis estatisticas quantitativas, que exprimem
quantidade, o professor diferenciou as discretas como valores representa-
dos por nimeros inteiros, citando como exemplos a quantidade de pessoas
em uma reunifo escolar, alunos em uma sala de aula, irméos, rebanho
bovino, entre outros. Ja as varidveis quantitativas continuas, o professor
informou que séo aquelas que podem assumir qualquer valor dentro de
um intervalo, como temperatura, altura de pessoas, massa-peso, notas
bimestrais, entre outros.

Em seguida, foram acessados sites governamentais com informacées
em que os alunos pudessem identificar as populacdes observadas e as
respectivas classificacdes das varidveis utilizadas, o que possibilitou uma
ampliacdo dos conhecimentos do uso da estatistica em situacdes cotidia-
nas e de maior abrangéncia, como: nivel municipal, estadual, nacional e
internacional.

Ao analisar os sites juntamente com os alunos, foi salientada a im-
portancia de se compreender os dados estatisticos, especialmente em
tempos de Fake News. O tema, entdo, foi abordado com os estudantes
de modo a mostrar a importancia de a informacéo ser verificada, pois a
desinformacéo disseminada em meio a populacédo acaba influenciando a
tomada de decisées erroneas. Esse momento de discussdo sobre as Fake
News provocou varios comentarios dos estudantes relatando situacées

que haviam vivenciado sobre isso.
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Na continuidade e apés a apresentacdo e conceituacio dos objetos
do conhecimento, foram disponibilizados links com atividades interati-
vas do “Wordwall®” sobre estatistica, na sala virtual do Flipgrid®. Nesse
momento, notamos uma euforia dos alunos em conhecer as atividades
projetadas na TV, provocando engajamento e atuacio colaborativa, espe-
cialmente entre os colegas e com aqueles que apresentarem dificuldades
de entendimento dos conceitos abordados.

Ao término da aula, os alunos expuseram suas experiéncias adquiri-
das e compartilhadas no encontro por meio do preenchimento do Formu-
lario do Google®, tendo a seguinte questao como indicacido: “Nos fale um
pouco sobre suas experiéncias adquiridas e compartilhadas no segundo
encontro, em que abordamos conceitos de populacéo estatistica, amostra
e classificacdo de variaveis estatistica em qualitativa e quantitativa; ain-
da, expresse suas experiéncias, aprendizados, opinides e sugestdes sobre

encontro realizado”.

Terceiro Encontro

O terceiro encontro iniciou com a apresentacdo dos dados brutos de
uma situacdo-problema relacionada a atividade econdmica da comuni-
dade local. O professor orientou os alunos sobre os procedimentos para
o tratamento desses dados, com uma situacéo-problema que narrava o
seguinte: “No municipio de Nova Brasilandia D’Oeste, um cafeicultor
contratou 30 trabalhadores para realizar a colheita de café. Cada tra-
balhador receberia o valor de R$ 5,00 a cada um tambor de 18 litros de
graos que colhesse”. Foram apresentados os dados brutos coletados re-
ferentes a quantidade de tambores cheios de graos de café que cada tra-
balhador conseguiu colher, a saber: 50, 45, 52, 75, 65, 63, 40, 82, 71, 80,
65, 67, 45, 70, 65, 52, 70, 65, 70, 80, 65, 50, 70, 55, 70, 65, 40, 65, 80, 70.
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Com tais informacdes o professor deu inicio aos procedimentos para

tratamento dos dados brutos, assim organizados:

Passo 1: Inicialmente, organizou os dados de forma gradual e de maneira
crescente com a ajuda dos alunos, avaliando a frequéncia dos resultados
para facilitar a identificacdo do valor modal, a média aritmética e a me-

diana.

Rol: 40, 40, 45, 45, 50, 50, 52, 52, 55, 63, 65, 65, 65, 65, 65, 65, 65,
67,70, 70, 70, 70, 70, 70, 71, 75, 80, 80, 80, 82.

Moda: é quantidade 65, com frequéncia 7.
Mediana de quantidade pares de valores: é a média aritmética

dos valores centrais, entao dividimos o conjunto de valores orde-
nados ao meio e calculamos a média aritmética dos dois valores

centrais.
40, 40, 45, 45, 50, 50, 52, 52, 55, 63, 65, 65, 65, 65, 65 U 65 65, 67,

70, 70, 70, 70, 70, 70, 71, 75, 80, 80, 80, 82

Md= 65+65 — 65
2

Passo 2: Orientou os alunos na confeccdo de uma tabela estatistica, dis-
pondo os dados paulatinamente, para que todos os grupos pudessem com-
preender e acompanhar o desenvolvimento das atividades. A Tabela 1

apresenta esses dados.
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Tabela 1 - Tabela estatistica preenchida em sala de aula

Controle de dados da colheita de café

Quantidade de| Frequéncia | Frequéncia (QT*Fa) Valor/ |Valor areceber| Média/
a
tambor (QT) | absoluta (Fa) | relativa (Fr%) Tambor (R$) | (QT*Fa)*5 |Trabalhador
40 2 6,67 80 5 400
45 2 6,67 90 5 450
50 2 6,67 100 5 500
52 2 6,67 104 5 520
55 1 3,33 55 5 275
63 1 3,33 63 5 315
65 7 23,33 455 5 2.275
67 1 3,33 67 5 335
317,00
70 6 20 420 5 2.100
71 1 3,33 71 5 355
75 1 3,33 75 5 375
80 3 10 240 5 1.200
82 1 3,33 82 5 410
100%
Total de tra- Total a
30 Total de tam-| 1.902 9.510
balhadores pagar/ dia
bores/ dia

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

A forma com que os dados foram apresentados levou os estudantes a
interacéo com seus pares no grupo, de modo a provocar trocas e esclarecer
as duvidas. Vigotski menciona que o processo de interagdo entre pares
ocorre, inclusive, com aquele considerado mais capaz, e isso foi identifica-
do no momento em que os alunos ajudaram seus colegas a compreende-

rem os resultados obtidos na tabela.

Passo 3: Passou as instrucoes para elaboracdo de um grafico de barras
em papel quadriculado, inserindo um titulo e nomeando o eixo Y com a
frequéncia dos dados coletados, e o eixo X com a quantidade de tambores

colhidos. A Figura 8 ilustra dois graficos construidos nos grupos de tra-
balho.
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Figura 8 - Gréfico produzido em papel quadriculado e Planilha do Google, a partir da quan-

tidade de tambor e a frequéncia absoluta dos valores
|
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Fonte: dados da pesquisa, 2023.
Nesses graficos, é possivel visualizar que os estudantes compreen-

deram o modo de distribuir os valores nos eixos, as escalas e como se

apresenta um grafico de barras.
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Passo 4: Foram feitos alguns questionamentos para a andlise dos dados
tratados, tais como:
* O preco pago por tambor colhido é compativel com a realidade
local?
* O valor médio recebido por cada trabalhador/trabalhadora é con-

siderado o praticado anualmente na regiao?

Diante das perguntas, os alunos se manifestaram dizendo que o va-
lor de R$ 5,00 por tambor colhido é o praticado na colheita do café na
regido, podendo variar um pouco para mais ou para menos, dependen-
do das condigdes da lavoura. Ja o valor médio diario recebido por cada
trabalhador/trabalhadora, afirmaram ser um valor sazonal praticado no
periodo da colheita, que dura aproximadamente uns 3 a 4 meses. Fora do
periodo da colheita de café, a média de uma didria trabalhada é de apro-
ximadamente R$ 100,00.

Como forma de ampliar o debate para além dos resultados envol-
vendo Estatistica, procedemos uma discusséo sobre o valor pago a cada
trabalhador e como eles viam esse valor. Segundo eles, a colheita do café
é uma oportunidade para que as pessoas recebam um valor consideravel
diante da realidade local. Na conversa, os estudantes também manifesta-
ram que durante a maior parte do ano as oportunidades de trabalho sdo
bem reduzidas, por isso as pessoas que trabalham por producéo estendem
o horario de trabalho e abrem mé&o dos domingos e feriados para garantir

uma renda que sustenta a familia por longo periodo.

Quarto Encontro

No quarto encontro, foi esclarecida aos educandos a importincia
de conceituar palavras como “informacio”, “opinido” e “Fake News”. O
professor enfatizou serem trés conceitos distintos que desempenham
papéis fundamentais em nossa sociedade cada vez mais digital e conec-
tada. Compreender a diferenca entre eles é essencial para promover a
disseminacdo de conhecimento e a formacdo de opinides embasadas e

assertivas.
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Na explicacéo, o professor considerou a informacéo como um conjun-
to de fatos, dados e acontecimentos que séo coletados e transmitidos de
forma neutra e imparcial. Ela esta baseada em evidéncias e pode ser ve-
rificada por meio de fontes confidveis e especializadas, tendo por objetivo
fornecer conhecimento e dar suporte para uma correta tomada de deci-
soes, essencial em uma sociedade democratica, uma vez que permite que
os cidadéos tenham acesso a dados e estejam cientes dos acontecimentos
ao seu redor.

Quanto a opinido, o professor afirmou ser subjetiva e baseada nas
perspectivas e experiéncias individuais de uma pessoa. Ela reflete as
crencgas, valores e julgamentos pessoais de alguém e pode variar de acor-
do com a vivéncia e o conhecimento de cada individuo. Ela é um direito
de todos, sendo importante para a promocido do debate saudavel e demo-
cratico, pois permite que diferentes pontos de vista sejam expressos e
considerados no dialogo.

As Fake News, por sua vez, sdo informacdes falsas e enganosas, cria-
das com o intuito de manipular a opinido publica e disseminar desinfor-
macdo. Elas sdo produzidas com caracteristicas aparentemente verdadei-
ras, muitas vezes citando fontes ou especialistas inexistentes para dar
credibilidade. As Fake News tém se tornado cada vez mais comuns nas
redes sociais e na internet de uma forma geral, sendo compartilhadas
rapidamente e alcangcando um grande nimero de pessoas, podendo ter
proposito politico, ideolégico, econdmico, religioso, ou simplesmente de
diversdo/maldade.

Diante dessa disting¢do, o professor chamou a atencdo para a im-
portancia de os individuos buscarem fontes de informacdo confidveis e
de verificarem a veracidade dos conteiddos que leem e compartilham. A
midia tradicional, como os jornais, revistas e canais de televisdo, costuma
seguir padroes de verificacdo e apuracgdo jornalistica mais rigidos. Tam-
bém enfatizou que é importante desenvolver o senso critico e a capacida-
de de discernir entre fatos e opinides, para evitar a propagacdo de Fake

News e a manipulagdo de informagoes. A educagido midiatica e digital
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é ferramenta imprescindivel na identificacdo e combate as Fake News,
garantindo que todos tenham acesso a informagoes confidaveis e possam
formar opiniées embasadas.

Essa etapa inicial revelou-se importante diante do contexto de disse-
minacdo de informacoes falsas vivenciado nacionalmente, especialmente
no que se refere a questoes politicas e ao acesso facilitado a sites com o
advento da internet.

Apés essa introdugéo do tema pelo professor, foi proposto aos alunos
consultar um site governamental para ter acesso as informacoes sobre a
renda per capita do municipio de Nova Brasilandia do Oeste. A expresséo
renda per capita foi questionada por alguns alunos, sendo respondida
pelo professor como a medida econémica que se refere a renda média de
uma determinada area geografica, como um pais, divisdo administrativa
ou regido especifica. Ela é calculada dividindo-se o valor total da renda de
uma area pelo seu namero de habitantes. Disse, ainda, que a renda per
capita é frequentemente utilizada como indicador do nivel de desenvol-
vimento econémico de uma regido, pois fornece uma visdo geral da renda
disponivel por pessoa. Quanto maior a renda per capita em geral, melhor
sera o padréo de vida da populacdo, pois ha mais recursos disponiveis
para as necessidades bdsicas e para o consumo.

O professor continuou afirmando que a renda per capita nio leva
em consideracio a distribuicdo de renda dentro de uma populacio. Isso
significa que uma area pode ter uma alta renda per capita, mas com uma
grande desigualdade na distribuicdo de renda, o que pode resultar em
disparidades socioeconémicas significativas. Portanto, é importante con-
siderar outros indicadores juntamente com essa renda para ter um pano-
rama completo da situacédo econémica da regido.

A partir de tais explicagdes, o professor propds que os grupos se re-
unissem e analisassem as informacgoes referentes ao periodo histérico da
renda per capita dos habitantes do municipio de Nova Brasilandia D’Oes-
te, disponibilizadas no site oficial da Secretaria do Estado do Planeja-

mento, Orcamento e Gestao (Sepog), do Governo Estadual de Rondénia,
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na aba perfil dos municipios?. Essa acdo proporcionou a verificacdo de
inumeras informagdes, o que despertou a curiosidade dos alunos sobre
o que eles desconheciam. A aba sugerida para analise e utilizada para
preenchimento de uma tabela pré-elaborada néo abriu o suficiente para
coleta de dados. Diante disso, o professor sugeriu acessar a pagina do
IBGE Cidades, que também contém informacdes referentes ao perfil dos
municipios.

A Tabela 2 ilustra a relacéo entre o ano, renda per capta e populagio

para o municipio de Nova Brasildndia D’Oeste.

Tabela 2 - Valores da renda per capita dos cidaddos de Nova Brasilandia D’Oeste

Municipio Ano Renda per capita (R$) Populacdo
2020 19.687,15 20.489
2019 17.560,03 20.474
2018 18.086,12 20.459
2017 16.598,43 21.747
2016 14.199,03 21.670
2015 12.623,84 21.592
2014 11.959,23 21.511
2013 10.765,67 21.427
2012 10.858,28 19.891
Nova Brasilandia D’Oeste 2011 9.505,21 19.883
2010 8.737,6 19.874
2009 9.288,11 17.698
2008 9.472,67 17.653
2007 8.128,65 17.170
2006 6.008,05 18.005
2005 6.117,96 17.862
2004 5.030,77 18.003
2003 5.144,98 17.458
2002 3.792,55 17.334

Fonte: Sepog RO, 2023.

Apos a coleta e tabulacédo dos dados, o professor propds algumas ati-

vidades referentes ao que foi coletado, conforme listado a seguir:

2 Disponivel em: https://observatorio.sepog.ro.gov.br/municipioperfil. Acesso: 20 de ag. 2023.
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Atividade 01:

Atividade 02:

Atividade 03:

Atividade 04:

Atividade 05:

Identificar e classificar as variaveis estatisticas
constantes na tabela: ano, renda per capita e
quantidade de habitantes.

Calcular a média aritmética simples da renda per
capita dos dltimos 10 anos, registrados na tabela.
Organizar os dados da tabela em ordem crescente
ou decrescente. Se a quantidade de dados é impar,
a mediana corresponde ao dado central; se for par,
a mediana corresponde a média dos dois dados
centrais.

Com a organizacdo dos dados da atividade 03,
encontrar o valor da mediana da renda per capita
do periodo histérico e da quantidade de habitantes
registrado na tabela.

Analisando o grafico da Figura 10, respondam as

questoes que seguem:

Figura 10 - Demonstrativo da renda per capita e populacao de Nova Brasilandia D’Oeste

Historico da Renda per capita x Populagao
B Renda Per capita (R$) [ Populacdo
25000
20000
15000
10000
5000
0
A S T MNP gt S g g g g
Anol/ Nova Brasilandia D' Oeste

Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.
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a) Analisando as informac6es constantes na tabela e grafico, é pos-
sivel afirmar que a renda per capita dos habitantes de Nova Bra-
silandia D’Oeste se mantém em constante crescimento? Justifi-
quem sua resposta!

b) Quais fatores econdmicos vocés acreditam influenciar na renda
per capita da comunidade local?

¢) Reservem um tempo para a socializacdo das argumentacoes dos

itens anteriores.

Como respostas a essas atividades, obtivemos o que segue:

* Para a Atividade 01, esperavamos obter as seguintes respostas:
As variaveis “ano”, “renda per capita” e “populacéo” podem ser

classificadas da seguinte forma:

Ano: trata-se de uma variavel quantitativa discreta, pois re-
presenta valores numéricos inteiros que indicam um deter-

minado ano.

Renda per capita: trata-se de uma variavel quantitativa con-
tinua, pois representa valores numéricos que podem assumir
qualquer valor real dentro de um intervalo. Ela indica a mé-
dia de renda por pessoa em uma determinada regido ou pe-

riodo de tempo.

Populacdo: também é uma varidvel quantitativa discreta,
uma vez que representa o numero total de individuos em uma
determinada regido ou periodo de tempo. Assim, a variavel

populacédo é expressa em valores inteiros.

Analisando as respostas, constatou-se que dois grupos se limi-
taram apenas a classificar como varidavel quantitativa discreta
e continua; entretanto, quatro grupos responderam detalhada-

mente, alcancando o objetivo proposto.
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* As atividades 02, 03 e 04, todos os grupos responderam como o

esperado, mesmo que em ritmos diferentes.

¢ Na Atividade 05, referente a Figura 10 apresentada, todos os
grupos foram undnimes em afirmar que é perceptivel, tanto no
grafico quanto numericamente, que hé oscilagdes no crescimento
da renda per capita. No entanto, nas letras “b e ¢”, por se tra-
tarem de perguntas com subjetividade, houve variedade de res-
postas, como: a falta de trabalho, a falta de industria, o valor da
moeda, a quantidade de populacgdo, o preco do café, o preco do
gado, o desemprego, a baixa importacdo, as mudancas climaticas,
o aumento de inflacdo, falta de industrias, a influéncia do clima

na agricultura e o aumento ou diminuicdo do emprego.

O que percebemos na realizacdo dessas atividades foi que os estu-
dantes demostraram envolvimento e curiosidade em relacédo ao que esta-
va sendo apresentado. Além disso, o fato de realizarem as atividades em
grupo dentro de um processo de interacéo, compartilhando conhecimento,
pode ter auxiliado quem estava com dificuldades a conseguir compreen-
der o contetido. Essa interacédo é particularmente importante quando se
trata da realizacéo de atividades que podem estar na ZDI para alguns es-
tudantes. Nesse sentido, ao estar interagindo com seus colegas, é possivel
avancar no aprendizado.

Ao final do encontro, foi reservado um tempo para que os alunos
discutissem as situacdes abordadas nas atividades. Alguns alunos passa-
ram a comparar a renda per capita do municipio de Nova Brasiladndia D’
Oeste e outros indicadores, como densidade demografica, indice de desen-
volvimento humano, etc., com outros municipios da regido, onde moram
parentes ou onde nasceram. Entdo, surgiu uma curiosidade sobre qual
o valor do montante financeiro movimentado anualmente no municipio.
Sobre isso, foi explicado como a renda per capita é a média entre o valor

movimentado a quantidade populacional:
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Ma = montante financeiro—R$
Populagdio

Dessa forma, bastava multiplicar a renda per capita pela quantida-
de de habitantes na tabela em seu respectivo ano, citando como exemplo
o ano 2020, em que a renda média foi de R$ 19.687,15 e a populacio
de 20.489 habitantes, ou seja, R$ 19.687,15 X 20.489, obtendo um valor
montante de R$ 403.370.016,35. Os alunos se surpreenderam com o re-
sultado financeiro movimentado no municipio.

Utilizar no contexto educacional atividades que oportunizem uma
discusséo dos conteudos relacionados a vida cotidiana é um dos aspectos
que possibilita uma formacao critica e capaz de contribuir para que es-
ses jovens possam atuar na sociedade e tomar suas decisdes de forma a
pensar no coletivo. O mencionado corrobora o pensamento de Vigotski ao
enfatizar a importéncia da escola no desenvolvimento da personalidade
consciente, especialmente pela dialética. Ou seja, as trocas, as discussoes
e a relacdo com 0 mundo mostram-se parte de um processo que favorece
o aprendizado e o desenvolvimento consciente do sujeito.

As respostas e discussoes ocorridas neste encontro evidenciam a di-
versidade de percepcdo dos alunos em relacdo a situacido econdémica e
social da comunidade local, trazendo de certa forma a consciéncia social

mencionada na teoria vigotskiana.

Quinto Encontro

No quinto encontro, o professor fez uma breve analise do encontro
anterior, enfatizando a importancia da educacéo financeira na vida das
familias e a contribuicdo da estatistica como uma ferramenta valiosa
para ajudar a tomar decisdes mais conscientes e informadas, buscando a
estabilidade financeira e o bem-estar econémico.

A estatistica desempenha um papel fundamental na educacgéo finan-
ceira doméstica das familias locais. Por meio do uso de dados e analises
estatisticas, é possivel entender a real situacéo financeira de uma familia,

identificar os principais pontos de consumo e planejar melhor os gastos.
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Com uma abordagem estatistica, é possivel visualizar e interpretar infor-
macgdes como renda familiar, despesas fixas e varidveis, dividas e inves-
timentos, permitindo uma gestdo mais eficiente do or¢camento familiar.

Além disso, a estatistica permite identificar padroes e tendéncias de
consumo das familias locais, fornecendo informagées valiosas para que
elas possam tomar decisdes mais conscientes. Por exemplo, ao analisar
dados estatisticos sobre as despesas com alimentacio, é possivel identifi-
car quais sdo os itens mais consumidos e em quais periodos do ano ocor-
rem variacdes nos gastos. Com essas informacoes, a familia pode optar
por comprar produtos em promocio, fazer compras em grandes quantida-
des ou buscar alternativas mais econémicas.

Outro aspecto importante destacado pelo professor foi o uso da es-
tatistica na educacéo financeira doméstica como possibilidade de tracar
metas e avaliar o progresso ao longo do tempo. Por exemplo, ao estabe-
lecer uma meta de economizar uma determinada quantia por més, a fa-
milia pode acompanhar o seu progresso por meio de andlises estatisticas.
Os graficos e indicadores possibilitam visualizar o avanco da economia
familiar, identificar os pontos de melhoria e, se necessario, ajustar o pla-
no financeiro com mais eficiéncia.

Ainda nessa conversa estabelecida no inicio da aula, o professor
orientou os alunos a buscar informacoes referentes a vida econémica da
comunidade local, assim como da sua proépria familia. O intuito dessa
orientacdo estava em mostrar a importancia de criar a cultura de orga-
nizagdo do orcamento familiar, fazendo ajustes quando necessério, para
que as familias tenham uma vida econémica saudéavel e consequentemen-
te melhorem suas relacdes internas e externas. Nesse sentido, comen-
tou-se com os alunos os riscos econdmicos de ndo compreender aspectos
econémicos como as mudancas de moedas, o que pode acarretar a perda
do patriménio construido durante uma vida inteira, como ocorrido na
criacéo e transicdo do Real, atual moeda brasileira.

Para exemplificar o que estavam conversando, o professor chamou

atencdo para as mudangas que ocorreram nos ultimos tempos em rela-
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cdo a implementacio do Pix3, que gerou muita desconfianca e ainda gera,
mas que estd sendo consolidado pela populagdo. Informou sobre o lanca-
mento da nova moeda nacional, o real digital, que é o Drex (em inglés,
Distributed Ledger Technology — DLT), que ja esta em operacdo entre
instituicdes financeiras no pais, com perspectiva de ser utilizada por toda
a populagédo e intermediada por uma instituicdo financeira. Sugeriu que
repassasse a informacéo as suas familias para gradativa compreenséo.

Como continuidade, o professor propds aos alunos que se reunissem
em seus grupos e que realizassem a atividade cujas orientacdes estavam
impressas no material. Essa atividade consistia em um planejamento
para elaborar e analisar um orcamento familiar com gastos domésticos
mensais. A partir da elaboragdo dos orcamentos de gastos de um més, fa-
riam a socializacdo dos orcamentos entre os grupos, formando uma tnica
tabela, para possibilitar encontrar as medidas de tendéncia central: me-
diana e média aritmética dos valores socializados pelos grupos.

Os alunos se reuniram para discutir quais gastos poderiam ser re-
lacionados na planilha orcamentaria e, sabendo que os integrantes dos
grupos vivem realidades diferentes, surgiram situagdes como a das fami-
lias que moram de aluguel e a das que moram na zona rural, ndo tendo
custo com 4gua da companhia de abastecimento. Essas particularidades
foram essenciais para provocar a discussdo e a percepc¢do de vivéncias
em realidades distintas, corroborando para uma maior interacfo entre os
estudantes. Quando algumas questoes fugiam ao controle do grupo, eles
sempre buscavam esclarecimento e orientagdes do professor.

Durante a elaboracdo do orcamento proposto, constatou-se que a
maioria dos educandos néo sabia os valores dos itens da cesta bésica, o
que causava varias discussoes e levou os alunos a recorrerem ao profes-
sor ou a pesquisas na internet para obter essas informacoes. Esse fato
reforgou a percepcdo de que ha necessidade de maior énfase a educacgéo

financeira na escola.

3 Pix é uma forma de pagamento instantdneo via bancos. Esse meio de pagamento foi criado
pelo Banco Central em que os recursos sio transferidos entre contas em poucos segundos.
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Apbs os grupos concluirem a elaboracdo de seus respectivos orca-
mentos em planilha disponibilizada pelo professor, os alunos se dirigiram
ao laboratério de informatica e elaboraram planilha semelhante a dis-
ponibilizada impressa, acrescentando um grafico dos resultados obtidos
e compartilhando com o professor. A partir dos orcamentos elaborados
por cada grupo, foi possivel indicar algumas informacées relevantes com
as medidas de tendéncia central, como a média de gastos mensais de R$
6.856,44 por familia.

Ao verificar a média de gastos das familias, surgiram alguns ques-
tionamentos referente ao valor ser considerado alto para a realidade local.
A partir disso, o professor sugeriu comparar os valores médios dos orca-
mentos com o grafico da renda per capita trabalhado no encontro anterior,
a fim de verificar se havia compatibilidade entre as despesas e a renda.
Os alunos consideraram que, devido aos gastos tidos como altos, algu-
mas mudancas seriam necessdrias para que as familias pudessem viver
em um ambiente financeiro tranquilo. Entre essas mudancas, os alunos
sugeriram: aumento da renda/salario, reduzir gasto com energia elétri-
ca, reduzir gasto com agua, reduzir gastos com alimentacgdo, gastar com
itens necessarios, controlar gastos, investir, economizar, entre outros.

Alguns alunos ficaram curiosos para saber qual a renda total anual
de suas familias, com embasamento nos dados coletados. Ent&o o profes-
sor orientou que multiplicassem a renda per capita pela quantidade de
membros da familia e, como os nucleos familiares sdo diferentes, apare-
ceram varios resultados, causando surpresa aos alunos. O professor res-
saltou que na introducédo do encontro, foi dito que a renda per capita as
vezes nio reflete a realidade das familias devido a4 ma distribuicdo de
renda, e que pode haver concentracéo de riquezas em algumas familias e
escassez em outras. Além disso, surgiram relatos sobre familias carentes
na comunidade, que necessitam de agdes voluntarias. Sobre isso, o profes-
sor ressaltou a importancia de uma educacéo estatistica para conhecer a

realidade e ter condicoes de altera-la positivamente.
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Sexto Encontro

O sexto encontro corresponde a etapa de apresentacéo dos objetos do
conhecimento, em que foram analisados os resultados alcancados pelos
alunos nas apresentacoes dos conteudos escolhidos pelos grupos e avalia-
da a efetividade das estratégias pedagogicas adotadas. Além disso, refle-
timos sobre o aprendizado e os desafios enfrentados ao longo do processo,
dando a cada membro participante a oportunidade de compartilhar suas
impressoes, experiéncias e destacar as principais licbes aprendidas na
socializacdo do aprendizado na sequéncia didatica.

Os seis grupos elaboraram apresentacgoes utilizando o software Can-
va com as seguintes tematicas: classificacdo de varidveis estatisticas;
medidas de tendéncia central mediana; dados estatisticos dispostos em
tabelas; analise de grafico; média aritmética; e populagéo e amostra.

Para apresentacdo dos conceitos adquiridos no decorrer da sequén-
cia didatica, néo foi exigido seguir a ordem numérica dos grupos. Sendo
assim, o primeiro grupo a apresentar trouxe o conceito de “variaveis es-
tatisticas” enquanto a caracteristica de interesse que é medida em cada
elemento da amostra ou populacdo. Como o nome diz, seus valores variam
de elemento para elemento. As varidveis podem ter valores numéricos ou
ndo numéricos. Em seguida, apresentaram alguns exemplos de varidveis
consideradas qualitativas e também consideradas quantitativas por meio
de uma revista em quadrinhos, mostrando o didlogo entre alguns perso-
nagens sobre situacées do dia a dia em que se utilizavam as variaveis. Os
personagens usados nos didlogos chamaram a atencio dos espectadores,
que ficaram atentos a cada fala. E possivel verificar que o grupo entendeu
o contetudo e teve criatividade para elaborar os didlogos. Ao término da
apresentacfo, as integrantes falaram espontaneamente sobre o processo
de elaboragédo do material e como ele ficara marcado em suas meméorias.

O segundo grupo trouxe o conceito formal de “populacédo”, enfati-
zando que a maioria das pessoas considera que a populacdo é apenas

constituida de seres humanos, mas que a partir do estudo, eles pude-
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ram perceber que populacio também se refere a um grupo de elementos
da mesma espécie, 0 que se mostra mais abrangente. O grupo trouxe
também o conceito formal de “amostra” como parte da populacio, sendo
sua funcéo avaliar a populacdo quando se torna inviavel observa-la por
inteiro.

O terceiro grupo abordou o tema de dados estatisticos dispostos
em tabelas, que sdo uma forma organizada de apresentar informacoes
numéricas de um conjunto de variaveis. Destacaram em suas falas que
as tabelas estatisticas sdo amplamente utilizadas em diferentes areas,
como: agricultura, pecudria, educacdo, economia doméstica, entre outras.
O grupo apresentou os elementos que geralmente consistem em uma ta-
bela estatistica, como as colunas e linhas, sendo que as colunas repre-
sentam as variaveis medidas e as linhas representam as observacgoes ou
individuos. Cada célula da tabela contém um valor numérico referente a
combinacdo de uma variavel e uma observacaio.

Em seguida, o grupo apresentou um modelo de tabela estatistica
utilizada por eles no decorrer da sequéncia didatica, ilustrando as afirma-
¢oes expostas pelo grupo. Essa tabela foi apresentada no quarto encontro,
e a partir dela é possivel identificar registros dos governos referentes a
evolucéo da renda das familias da comunidade local.

A seguir, tivemos a quarta apresentacéo, cujo grupo era composto
por trés membros —no entanto, uma integrante teve compromissos médi-
cos e ndo pode participar das apresentacdes. Os demais integrantes trou-
xeram o conceito de “mediana” e os procedimentos para calcular a medida
de tendéncia central. Por meio de uma cartilha com dialogos, o grupo
apresentou dicas e exemplos de calculos.

Na quinta apresentacdo, foram abordados os elementos que um
grafico deve conter para que, de forma esquematica, apresente as infor-
macgdes necessdrias para a compreensido do que estd sendo comunicado.
O grupo fez a seguinte intervencéo: O que é um grdfico? Grdfico é uma
representacdo geométrica de um conjunto de dados usados para facili-

tar a compreensdao das informacgoes apresentadas neste conjunto. Grdficos
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ajudam a identificar padrées, verificar resultados e comparar medidas de
forma dgil.

O dltimo grupo a socializar o aprendizado abordou o conceito de
“média aritmética” como parte do processo de tratamento de dados em
tabelas. Para ilustrar os conceitos sobre média aritmética simples, foi
elaborada uma planilha com o consumo mensal de energia elétrica.

Esse momento de socializacéo dos resultados foi significativo para o
grupo de alunos e para o professor, trazendo evidéncias do alcance de seus
objetivos educacionais. Ao final das apresentacdes, foi dada a oportunida-
de para questionamentos e agradecimentos. A supervisora agradeceu aos
alunos que se empenharam em fazer o melhor para o desenvolvimento
das atividades e aos alunos convidados que prestigiaram as apresenta-
coes. O professor também agradeceu aos alunos convidados e aos alunos
participes da pesquisa por fazerem parte dessa etapa tdo importante de

sua carreira profissional.

Consideracdes finais

A estatistica desempenha um papel fundamental na capacitacdo dos
alunos para compreender e analisar dados complexos, que sdo cada vez
mais presentes em suas vidas. A partir desse contexto, foi possivel justi-
ficar a aplicacdo de uma sequéncia didatica no ensino de estatistica que
contribuisse com a inserc¢do do aluno na sociedade contemporinea, no
desenvolvimento de habilidades criticas, na compreensio da relevancia
social e contextualizacéo, no aprendizado colaborativo e interativo e na
avaliacdo formativa.

Os resultados obtidos apresentaram indicios de que essa abordagem
contribuiu de forma significativa para a apropriacéo dos significados dos
conceitos estudados, estabelecendo uma relacdo entre os conhecimentos
cotidianos dos alunos e os conhecimentos cientificos apresentados. Isso
facilitou a compreenséo e a internalizacdo dos contetdos, tornando-os

mais efetivos. Além disso, a interacio social promovida pelas atividades
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realizadas e compartilhadas na sequéncia didatica aplicada mostrou-se
um fator fundamental para o processo de ensino e aprendizagem em es-
tatistica. Os momentos de cooperacdo, compartilhamento e socializacio
entre os estudantes favoreceram a troca de ideias e a apropriacéo coleti-
va de conhecimento, sempre com a contribui¢do do professor, que atuou
como uma espécie de criador de possibilidades.

Outro ponto relevante é a contextualizacdo das situacoes-problema
utilizadas na aplicacdo dos conceitos estatisticos; ao relacionar essas si-
tuacdes com o contexto social, familiar e vivencial dos estudantes, foi pos-
sivel tornar o aprendizado mais significativo e estimular a reflexdo sobre
a importancia da estatistica no dia a dia.

A proposta de ensino de estatistica baseada na abordagem histérico-
-cultural também se mostrou um processo de conscientizacéo social e li-
berdade para os estudantes. Por meio da dialética presente nos encontros,
os alunos foram estimulados a questionar e refletir sobre as informacées
estatisticas que os cercam, desenvolvendo um senso critico e auténomo

da realidade.
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Uso de programag¢ao com o Scratch
para a busca de evidéncias de

aprendizagem significativa no ensino
de juros simples para 0 9° ano

Odalicio Arnaldo Pereira

Adriano Canabarro Teixeira

Introdugao

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nas ha-
bilidades do 9° ano do ensino fundamental devem estar inclusas a resolu-
cdo e elaboracgédo de problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de
aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas percen-
tuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto da
educacio financeira. Ja em suas competéncias especificas, o0 documento
destaca que devem ser utilizados processos e ferramentas matematicas,
inclusive as tecnologias digitais disponiveis para modelar e resolver pro-
blemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados. Referindo-se aos anos finais do ensino funda-
mental, destaca, especificamente, que os alunos devem dominar também
o calculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem, juros, descontos
e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais (Brasil, 2017).

No entanto, é notavel que, nos ultimos anos, os alunos estdo perden-

do seu 4nimo para o ensino de modo geral, ora por nao haver estimulos
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nas aulas, ora por ndo haver atrativos pedagdégicos e metodolégicos para
seus interesses, o que evidencia a necessidade de inovagdes na educacéo,
principalmente no que tange as tecnologias voltadas ao ensino da Mate-
matica. O uso do celular e do computador vém ganhando espaco entre va-
riadas atividades no cotidiano de toda a humanidade, entretanto, ainda
precisam ser melhor apropriados no ambiente escolar, a fim de ampliar
as possibilidades de alcancarmos uma aprendizagem significativa e au-
mentar o indice de aprendizado.

Adicionalmente, como os adolescentes apresentam grande facilida-
de em aprender tudo o que h4a de novidade quanto ao uso do celular ou
computador, acredita-se que é possivel que o uso das tecnologias dentro
da sala de aula possa ter impactos positivos no processo de ensino-apren-
dizagem. Sendo assim, é primordial que nés, professores, tenhamos a
intencéo de trabalhar com essas inovagdes, visando a ampliar nosso re-
pertorio didatico. Logo, neste trabalho, trazemos a justificativa de que é
necessario ampliarmos os recursos didaticos por intermédio da tecnolo-
gia. Como forma de explorar essas possibilidades, relata-se uma pesquisa
que buscou responder a seguinte questdo: como o uso da programacéo
com o Scratch pode servir para encontrar evidéncias de aprendizagem
significativa no ensino de juros simples no 9° ano do ensino fundamental?
Para tanto, seu objetivo foi criar uma sequéncia didatica para o ensino de

juros simples a partir da programacéo Scratch.

Programac¢ao de computadores

Inspirado na linguagem LOGO, criada por Papert na década de
1960, o Scratch é um software de programacdo em blocos, desenvolvido
pelo grupo Lifelong Kindergarten, no Media Lab do Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT), liderado por Mitchel Resnick. O programa é dis-
ponibilizado gratuitamente desde 2007, e sua principal caracteristica é o
uso de blocos de programacédo para criar histérias, jogos e animagoes in-

terativas, por meio de uma interface grafica bastante intuitiva e de facil
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manipulacdo (Majed, 2014). Resnick (2012) aponta que o Scratch, assim
com outras linguagens de programacéo, possibilita desenvolver conceitos
de légica de programacéo, tais como: sequenciamento, repeticées, eventos,
paralelismo, condicdes, operadores e dados.

Na visdo de Rushkoff (2012, p. 142), “programacéo é o ponto de im-
pacto, o ponto de apoio de alavancagem significativa em uma sociedade
digital. Se ndo aprendemos a programar, arriscamos a ser programados”.
Nesse sentido, o software Scratch oferece aos alunos a possibilidade de
programar por meio de blocos coloridos, ou seja, sem a necessidade de li-
dar com cédigos e linguagem de programacéio de dificil compreenséo e em
outra lingua. Assim, os estudantes rapidamente aprendem a lidar com os
recursos oferecidos (Oro et al., 2020, p. 249).

Com esse projeto, desenvolvido durante a realiza¢do do mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, bus-
camos explorar a programacio Scratch como um facilitador para o pro-
cesso de aprendizagem de juros simples. A exemplo de Machado e Nardi
(2006, p. 476), buscou-se introduzir o uso das simulagdes computacionais,
embasado na Teoria da aprendizagem significativa, uma teoria de desen-
volvimento do conhecimento formulada por Ausubel. Essa teoria busca
conhecer a estrutura cognitiva do estudante e, a partir de entéo, apresen-
tar conceitos de modo gradativo, partindo de conhecimentos mais amplos

para conhecimentos mais especificos (Masini; Moreira, 2017, p. 17).

Aprendizagem significativa

Segundo Moreira (2010), aprendizagem significativa é aquela em
que ideias apresentadas simbolicamente interagem de maneira néo lite-
ral e ndo arbitraria com aquilo que o estudante ja sabe. Masini e Moreira
(2017, p. 19) completam que “aprendizagem significativa é o desenvolvi-
mento de novos conhecimentos com significado, compreensio, criticidade
e possibilidades de aplicacdo desses conhecimentos em explicagoes, argu-

mentacées e solucbes de situagées-problema, inclusive novas situacoes”.
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Moreira (2010, p. 2) evoca David Ausubel ao dizer que o autor cha-
mava esse conhecimento especifico (prévio) e relevante de subsuncor ou
ideia-Gnceora. No livro Aprendizagem Significativa na Escola, Masini e

Moreira (2017, p. 25) dizem que:

Ausubel chama de subsuncores, ou conceitos subsuncores, esses conheci-
mentos prévios que em um processo interativo servem como “ancoradouros”
ou “ideias-4ncora” para dar significado a novos conhecimentos. Conside-

» &«

rando que subsumir significa “acolher”, “aceitar”, os subsuncores sdo co-

» «

nhecimentos que “acolhem”, “aceitam” novos conhecimentos, mas ao fazer
isso podem modificar-se, “tomar” novos significados, ficarem mais estdveis
e diferenciados, mais capazes de subsumir, “ancorar”, outros conhecimen-
tos que véao sendo “apresentados”, que vao sendo recebidos (aprendizagem
receptiva) por quem aprende, sem necessidade de descobri-los.

Nesse mesmo segmento, Moreira (2010) define subsuncores (ideias-an-
coras) como relevantes e potencialmente significativos para a aprendiza-
gem, os quais também podem ser representacdes sociais, ideias, concepgoes,
construtos pessoais, modelos mentais, proposi¢ées, bem como conceitos que
existem na estrutura cognitiva do aprendiz. Nessa sintonia, ndo s6 o novo
conhecimento adquire significado, como também o conhecimento anterior
fica mais rico, mais elaborado e adquire novos significados. Essa interativi-
dade é a caracteristica primordial da aprendizagem significativa.

Ainda no livro Aprendizagem significativa na escola, Masini e Mo-

reira (2017, p. 24, grifo do autor) reforcam que:

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando hd uma interacgéo cog-
nitiva, ou seja, uma interacdo entre um ou mais aspectos da estrutura
cognitiva e o(s) novo(s) conhecimento(s). Interagéo significa acdo entre:
nesse caso, acdo entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos.
Nesse processo interativo um novo conhecimento, declarativo ou proce-
dimental, adquire significados, mas, ao mesmo tempo, o conhecimento
prévio que serviu de “ancoradouro” pode ficar mais estavel, mais dife-
renciado e, inclusive, adquirir novos significados.

Quando o aluno néo possui um conhecimento prévio, adequado, que
lhe permita obter significados aos novos conhecimentos, pensa-se que o
problema pode ser resolvido com os organizadores prévios, solucéo atri-
buida até mesmo por Ausubel, mas que, na pratica, nédo funciona diversas

vezes. Esse é um recurso de instrugdes que vem a ser apresentado em
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um nivel mais alto em relacdo ao material de aprendizagem, podendo ser
uma simulagdo, uma leitura introdutéria, um filme, uma demonstracéo,
uma situacdo-problema, uma pergunta, ou um enunciado (Moreira, 2010).

Além do conhecimento prévio, os autores apresentam ao educando
um material relevante e intuitivo, que desperte nele um interesse em
aprimorar seu conhecimento, de modo que ele tenha, por consequéncia,
uma aprendizagem significativa. Assim, Masini e Moreira (2017, p. 26)

trazem trés condig¢des para que isso ocorra:

1. a estrutura cognitiva existente é a variavel independente que
mais influencia, podendo facilitar, limitar ou inibir a aprendiza-
gem significativa de um certo conhecimento;

2. a predisposicdo para aprender, o querer aprender, a intenciona-
lidade do aprendiz, é outro fator fundamental; o ser humano po-
dera aprender de maneira significativa se quiser aprender; por
alguma razéo, deve ter a intencéo de aprender;

3. os materiais de aprendizagem devem ser potencialmente signifi-

cativos; devem fazer sentido para o aprendiz.

E muito importante que néo se confunda aprendizagem significativa
com “aquilo que a gente nunca esquece”. Quando se esquecem dos detalhes
ou especificidades, conclui-se que seja natural na aprendizagem significa-
tiva. Esse conhecimento ndo some, ele fica “dentro do subsuncor”, ou seja,
dentro de um conceito, ideia ou proposicio, por isso o reaprender acontece
de maneira natural, pois ele sempre esteve 14. Por outro lado, se o contetdo
foi aprendido apenas para testes, ele desaparecera da nossa mente, uma
vez que foram adquiridos de forma mecéanica (Masini; Moreira, 2017, p. 30).

Em relacdo a avaliagdo da aprendizagem significativa, Moreira (2011)
diz que ela nio pode estar baseada somente em teste de resposta correta.
Essa estratégia é comportamentalista, ndo avalia, mede. Ndo pode ser ape-
nas final ou somativa, mas sim incluir aspectos formativos durante o processo.

Ainda nesse contexto, Masini e Moreira (2017, p. 41) completam que,

em relacdo a avaliacdo da aprendizagem significativa:
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- Deve buscar evidéncias de aprendizagem. Testes de resposta cor-
reta ndo déo, necessariamente, evidéncias de aprendizagem sig-
nificativa, pois o aluno pode dar uma resposta correta aprendida
mecanicamente, sem compreensio, sem significados. Infelizmen-
te, isso € muito comum na educagdo contemporanea, pois o ensino
estd muito mais voltado para a testagem, para as respostas cor-
retas, do que para a aprendizagem significativa.

- Na&o h4 uma receita, ou um instrumento, para obter evidéncias
de aprendizagem de significativa, mas a dialogicidade no ensino,
a avaliacdo formativa (ao longo do processo) e a avaliacdo recur-
siva (permitir que o aluno refaca as tarefas, aproveitar o erro)
podem contribuir muito na obtengdo dessas evidéncias.

- A aprendizagem significativa é progressiva, depende do conhe-
cimento prévio, da interacdo cognitiva, da predisposi¢do para
aprender, dos materiais potencialmente significativos, das situa-
¢oes que facam sentido. Por tudo isso, ndo tem sentido avalia-la

apenas com provas finais de resposta correta.

Considerando a estrutura cognitiva do aprendiz, a sua predisposicéo
em aprender e os materiais e instrumentos que trazem sentido e significado
para o aluno, ao introduzir o ensino de juros simples por meio da programa-
cdo Scratch, devemos organizar um passo a passo, inserindo as sequéncias

de ensino e aprendizagem com atividades bem planejadas e organizadas.

A experiéncia empirica

O presente estudo foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Moacyr Caramello, na cidade de Chupinguaia, si-
tuada no cone sul do estado de Ronddnia. Ela oferece as modalidades de
ensino fundamental e médio em trés turnos, sendo matutino, vesperti-
no e noturno. Estima-se que o nimero de estudantes matriculados na

escola, em 2023, era de 943 estudantes. A estrutura fisica do local é ra-
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zoavelmente adequada as necessidades dos estudantes, possuindo uma
sala de biblioteca, um laboratério de informatica, sala professores, sala
de prestacdo de contas e secretaria. As redes Wi-Fi ndo sdo suficientes
para atender os profissionais, e a sala de informatica ndo comporta um
numero significativo de estudantes para a realizacdo de atividades. O
componente curricular de Matematica esta organizado em cinco aulas
semanais por turma, sendo essas de 45 minutos.

No trabalho intitulado Uso de programacgao com o Scratch para a
busca de evidéncias de aprendizagem significativa no ensino de juros sim-
ples para o 9% ano, Odalicio Arnaldo Pereira (2023) apresenta um estudo
que teve como objetivo aplicar uma sequéncia didatica, produto educacio-
nal da pesquisa, a partir da utilizacdo da programacéo de computadores
Scratch, visando a uma aprendizagem significativa no ensino de juros
simples para o 9% ano do ensino fundamental. O produto educacional
originado do estudo, intitulado Ensino de juros simples com programacédo
Scratch, é direcionado a professores de Matematica e tem um conjunto
de links externos que ajudam no processo de resolugdo de problemas e no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Cada encontro é detalhado no Quadro 1, que os relacionam a quan-
tidade de aulas distribuidas para a aplicacdo do produto educacional (dez

horas/aula) na sala de aula e no laboratério de informatica.

Quadro 1 - Demonstragao dos encontros

Encontros Descrigao das atividades Quantidade
de horas/aula
1° Mapa mental e questionario sobre os conhecimentos prévios 03
2° Conceitos da matematica financeira e questiondrio sobre juros simples 03
3° Envolvimento dos alunos na programacao Scratch 04

Fonte: elaboragdo dos autores, 2022.

Posto isso, procederemos a apresentacéo dos encontros e sua relagéo

com o produto educacional desenvolvido®.

1 O produto educacional estd disponivel em: http:/educapes.capes.gov.br/handle/ca-
pes/731284. Acesso em: 15 ago. 2024.
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Primeiro encontro: mapa mental e questiondrio sobre os conheci-
mentos prévios

Para iniciar o desenvolvimento do ensino de juros simples com pro-
gramacio no software Scratch, dentro da disciplina de Matematica das
turmas de 9° ano do ensino fundamental, os alunos fizeram um mapa
mental associando seus conhecimentos, suas compreensées e suas repre-
sentacoes a outros conteudos da Matematica ou ao seu dia a dia, a partir

”»

da palavra-chave “Juros Simples”. A Figura 1 mostra os mapas mentais

produzidos pelos discentes.

Figura 1 - Mapas mentais do 1° encontro
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Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.
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Como pode ser visto na Figura 1, em seu mapa mental, o Aluno A?
associou “programacao Scratch”, “capital”, “taxa”, “tempo” e “montante” ao
termo principal. Ja o Aluno B adicionou “problemas de matematica”, “com-
pras parceladas”, “descontos em lojas” e “financiamento”. O Aluno C colo-
cou a palavra “fracdo”, vinculando-a com “razdo”, “proporcdo” e “regra de
trés”; e “ntmeros decimais”, vinculando-os a “divisdo com niimero decimal”.
O Aluno D, por sua vez, destacou “compras”, “desconto”, “acréscimo” e “eco-
nomia”, enquanto o Aluno E, “Scratch”, “taxa”, “tempo” e “capital”. Por fim,
o0 Aluno F escreveu “matematica financeira” e “varidveis”, relacionando a
“juros”, “capital”, “taxa” e “tempo”.

Seguindo nossa sequéncia didatica, aplicamos um questionario com
nove questoes, apés responderem a um material impresso. Com isso, de-
sejava-se que os alunos apresentassem seus conhecimentos prévios (estru-
tura cognitiva) sobre matematica financeira, mais especificamente sobre
razdo, proporc¢io, regra de trés simples, porcentagem e nameros decimais.

As questdes do questionario foram as seguintes:

1. Qual a razdo de uma mistura de 2 litros de agua para 3 litros de

alcool?

Qual a razdo de 20 quilos para 1 tonelada?

Um garoto de 1 metro de altura projeta uma sombra de 0,5 me-
tros. No mesmo instante, uma arvore de 18 metros de altura pro-
jeta uma sombra de quantos metros?

4. Uma roda da 80 voltas em 20 minutos. Quantas voltas dara em

28 minutos?

5. Quanto é 3% de 400?

6. Numa escola de 900 alunos, 42% é do sexo masculino. Qual o nu-

mero de alunos do sexo masculino?

7. Qual a multiplicacéo de 8,526 por 10, 100 e 1000, respectivamente?

8. Qual a divisao de 8.526 por 10, 100 e 1000, respectivamente?

9. Emprestei 1.000 reais para um amigo a taxa de 10% ao més,

quanto vou receber de juros e de montante daqui a 30 dias?

2 Para preservar a identidade de cada participante, foram adotadas as nomenclaturas de A a
F para identificar os seis alunos selecionados.

- 143 -



Odalicio Arnaldo Pereira | Adriano Canabarro Teixeira

Conforme o Quadro 2, foi possivel evidenciar que a maioria dos alu-
nos obteve uma porcentagem de acertos acima de 50%, possibilitando o

prosseguimento para as etapas seguintes da pesquisa.

Quadro 2 -Relacionamento de erros, acertos e porcentagem de acertos sobre o conhecimento

prévio
Alunos Questdes corretas Questoes incorretas Porcentagem de acertos
Aluno A 3,4,5,6,7,8 1,2e9 66,6%
Aluno B 1,3,4,58 2,6,7¢e9 55,5%
Aluno C 1,3,4,56,7,8e9 2 88,8%
Aluno D 1,3,4,5,6,7,8 2e9 77,7%
Aluno E 2,3,5,6,7,8 1,4e9 66,6%
Aluno F 3,4,5,6,7,8e9 le2 77,7%

Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.

Segundo encontro: conceitos da matemdatica financeira e questiond-
rio sobre juros simples

Neste encontro, relembramos os conceitos introdutérios de matema-
tica financeira, vistos nos 6°, 7° e 8% anos do ensino fundamental, com
seis videos do YouTube que explicam sobre razéo e proporg¢éo®, regra de
trés simples?, porcentagem®, nimeros decimais®, divisdo por nimeros de-
cimais’ e juros simples®.

Com auxilio de slides, apresentamos quatro exemplos sobre o con-
teudo de juros simples e, apds, realizamos uma atividade com cinco ques-
toes envolvendo o assunto, para serem resolvidas em material impresso.

O questionario objetivou trazer o entendimento dos alunos sobre os con-

3 Video disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=Kf YzZ0CnIs&t=2s. Acesso em:
15 ago. 2024.

4 Video disponivel em: http:/www.youtube.com/watch?v=mnle8NcUYkQ&t=2s. Acesso em:
15 ago. 2024.

5 Video disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=0j0yNmTt7Mw&t=4s. Acesso
em: 15 ago. 2024.

6 Video disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=13jlmVyGrLo&t=2s. Acesso em:
15 ago. 2024.

7 Video disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=_Ur59IV_2Ik&t=2s. Acesso em:
15 ago. 2024.

8 Video disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=aZcETuhXxPw&t=>5s. Acesso em:
15 ago. 2024.
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ceitos de juros simples em forma de resolucdo de suas equacoes antes da
programacio Scratch.
As cinco questoes do questionario foram as seguintes:
1. Calcule o juro produzido por R$50.000,00, durante 2 anos, a uma
taxa de 30% ao ano.
2. Calcule o juro produzido por R$18.000,00, durante 3 meses, a
uma taxa de 7% ao més.
3. Calcule o juro produzido por R$72.000,00, durante 2 meses, a
uma taxa de 60% ao ano.
4. Calcule o juro produzido por R$12.000,00, durante 5 meses, a
uma taxa de 6,5% ao més.
5. Por quanto tempo devo aplicar R$10.000,00 para que renda
R$4.000,00 a uma taxa de 5% ao més?

Como podemos observar no Quadro 3, em seus desempenhos, os alu-
nos A, B, C e D acertaram todas as questoes e os alunos E e F erraram

somente duas delas.

Quadro 3 -Relacionamento de erros, acertos e porcentagem de acertos sobre o conhecimento

de juros simples

Alunos Questdes corretas Questdes incorretas Porcentagem de acertos
Aluno A 1,2,3,4e5 - 100%
Aluno B 1,2,3,4e5 - 100%
Aluno C 1,2,3,4e5 - 100%
Aluno D 1,2,3,4e5 - 100%
Aluno E 1,2e5 3e4d 60%
Aluno F 1,2e4 3eb 60%

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.

Terceiro encontro: envolvimento dos alunos na programacgdo Scratch

Os alunos tiveram acesso aos computadores da sala de informatica
da escola, onde projetou-se o site Scratch?® e foi feito um cadastro do zero,

a fim de que os estudantes acompanhassem o passo a passo. Com os dis-

9 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/747528480. Acesso em: 20 ago. 2024.
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centes ja logados na plataforma, eles aprenderam a escolher o cenario e
criar o personagem Depois, mostramos onde estdo os comandos referen-
tes ao movimento, a aparéncia, ao som, aos eventos, aos controles, aos
sensores, aos operadores, as variaveis e aos blocos.

Com a ajuda do computador, relacionamos esses cédigos a férmula
geral para resolucdo de juros simples, conciliando isso com as variaveis
de capital, taxa, tempo e juros produzidos. Entédo, os alunos exploraram
a programacio inicial proposta no produto educacional, acessaram a
plataforma Scratch e criaram o palco, o cendrio, o personagem e os c6-
digos.

Aplicamos a programacédo Scratch e projetamos nossa tela para que
os alunos acompanhassem o processo, sem ainda permitir que eles exe-
cutassem por conta prépria. Assim, foi solicitado que eles criassem a pro-
gramacdo juntamente com o que estava sendo mostrado, momento em
que eles conheceram e criaram as variaveis juros, capital, taxa e tempo.
Ao executarem essa acdo, os estudantes tiveram uma maior compreensio
quanto a interpretacéo dos problemas que envolvem o conteiddo abordado,
pois as associaram a formula utilizada na resolucéo de juros simples.

Em seguida, os estudantes fizeram sua prépria programacio Scrat-
ch, conforme o que foi ensinado no passo anterior. Os alunos tiveram uma
6tima receptividade em relacéo a programacéo apresentada e, apesar de
terem visto esse tipo de aprendizagem pela primeira vez em suas vivén-
cias, receberam com entusiasmo, sem demonstrar dificuldade. As Figu-
ras 02 a 07, a seguir, ilustram como ficou a cria¢éo de toda a programacéo

Scratch, feita por cada um dos alunos, apés as instrucoes dadas.
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Figura 2 - Programagédo do Aluno A
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Figura 5 - Programagcédo do Aluno D
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Apoés cada aluno construir sua prépria programacéo, fizemos os tes-

tes com alguns exemplos de problemas que envolvem juros simples, se-

guindo exatamente as instrucdes descritas no produto educacional, como

pode ser visualizado na Figura 8. Dessa forma, verificamos o éxito de

seu desempenho e se houve compreensédo das explicac¢des realizadas pelo

professor. Averiguamos se, em cada programacéo Scratch desenvolvida,

houve coeréncia e l6gica adequada na organizacéo dos blocos de comando

para chegar aos resultados propostos no produto educacional. A seguir, o

passo a passo do teste realizado nas programacoes:

Clique na bandeira verde para iniciar;

Quando for perguntado “o que vocé deseja calcular?”, responda:
“juros”, “capital”, “taxa” ou “tempo”, todos com letras minusculas;
Insira, nos valores solicitados, apenas algarismos numéricos;

Ao serem solicitados os valores de juros ou capital, coloque-os
sem ponto ou virgula;

Importante: taxa e tempo devem estar na mesma unidade. Exem-
plo: “taxa mensal, tempo em meses”;

O valor da taxa devera ser inserido ja dividido por 100. Exemplo:

3% = 3/100 = 0.03 (com ponto separando o decimal).

Figura 8 - Testando a programacao

capital
taxa
tempo

juros (@D O que vocé deseja
calcular?

Fonte: dados da pesquisa, 2023.
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Como exemplo, a seguir, apresentamos alguns problemas de juros
simples, solicitando os resultados para juros, capital, tempo e taxa. Eles
serviram como parametro para cada aluno testar sua programacéo, inse-
rindo o valor numérico para encontrar a resposta de cada problema:

1. Calcular os juros simples produzidos por um capital de

R$72.000,00 empregado a taxa de 5% ao més, durante 2 meses.

2. Calcular o capital que, em 9 meses e taxa de 6% ao més, rendera

R$32.400,00 de juros.
3. Por quanto tempo devo aplicar R$10.000,00 para que renda
R$4.000,00 a uma taxa de 5% ao més?

4. A que taxa mensal devo empregar um capital de R$20.000,00

para que, no final de 10 meses, renda R$18,000,00 de juros.

A seguir, o Quadro 4 apresenta os links de acesso aos softwares cria-

dos pelos alunos.

Quadro 4 - Acesso as cria¢des dos alunos

Alunos Link do software

Aluno A https:/ /scratch.mit.edu/ projects /834460246
Aluno B https:/ /scratch.mit.edu/ projects /834460212
Aluno C https:/ /scratch.mit.edu/ projects/ 834460252
Aluno D https:/ /scratch.mit.edu/ projects/ 834460242
Aluno E https:/ /scratch.mit.edu/ projects/ 834460184
Aluno F https:/ /scratch.mit.edu/ projects/835022953

Fonte: elaboracao dos autores.

Dessa forma, ao finalizar a aplicacdo do produto educacional, che-
gamos a conclusdo de que, no primeiro encontro, os estudantes enten-
deram perfeitamente qual era a proposta apresentada e que o propésito
desta pesquisa era levar conhecimento e um maior entendimento sobre o
estudo de juros simples. Os alunos puderam expressar seus conhecimen-
tos prévios, dando éxito ao que foi proposto. Apesar de a quantidade de

acertos nessa etapa néo estar sendo questionada, todos os participantes
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apresentaram uma porcentagem superior a 50% em relacdo a compreen-
séo da razdo, da proporg¢éo, da regra de trés simples, da porcentagem e
dos ntmeros decimais.

Na sequéncia, os alunos resolveram um questionario contendo cin-
co questodes, a partir das quais percebemos que quatro estudantes ob-
tiveram 100% de acertos, enquanto apenas dois obtiveram 60%. Assim,
constatamos que, além dos conhecimentos prévios propostos no primei-
ro encontro, os participantes também tiveram éxito no aprendizado de
juros simples, sem terem sido apresentados a programacéao Scratch até
entao.

Em seguida, iniciamos o acesso ao site de programacio Scratch, elu-
cidando desde o cadastro na plataforma até a criacédo das variaveis, para
darmos inicio a programacio envolvendo os juros simples. Nesse instante,
cada aluno acompanhou o passo a passo com entusiasmo. Entéo, apre-
sentamos a primeira parte da programacéo Scratch, objetivando a com-
preensio dessa etapa para que cada aluno pudesse realizar sua prépria
programacio, momento que também teve total atencdo e interacdo dos
estudantes.

Sendo assim, cada um dos seis discentes comecou sua prépria pro-
gramacio, conforme orientados no passo anterior. Nessa etapa, no en-
tanto, constatamos que os Alunos A, C e E né&o alcancaram o objetivo
esperado em sua sequéncia de programacio, enquanto os Alunos B, D e
F atingiram o pretendido. Ao ser dada a oportunidade da recursividade,
ou seja, uma segunda tentativa, todos os alunos tiveram éxito em suas
programacoes.

Levando em conta o que é dito por Bogdan e Biklen (1994, p. 49), que
“serd mais significativo o processo de producéo dos dados, do que simples-
mente os resultados ou produtos”, nossa pesquisa foi plausivel na preo-
cupacéo de, além de considerar o conhecimento prévio de cada estudante,
reconhecer que cada um deles teve a imediata intencéo de participar dos

encontros e trazer para si um conhecimento inovador e diferenciado.
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Consideracdes finais

Ao realizarmos esta pesquisa, pensamos em como trazer o aprendi-
zado relacionado a problemas matematicos, em especifico, ao ensino de
juros simples, de uma forma dindmica e divertida. Por essa razio, pen-
samos em alinhar a programacio de computadores Scratch ao conteido
pretendido, para estimularmos nos estudantes o interesse de participar
das aulas, outrora deixado de lado por consequéncia dos jogos digitais.

Tendo isso em vista, elaboramos um produto educacional em forma
de cartilha para propor aos estudantes a possibilidade de solucionar pro-
blemas envolvendo juros simples, de forma intuitiva e pratica. Dessa ma-
neira, a0 mesmo tempo em que aprenderam a programar, eles também
interpretaram problemas matematicos, em especifico, cdlculos de juros,
capital, taxas e tempo.

No inicio da aplicagdo do produto educacional, introduzimos um
questiondrio inicial para averiguar os conhecimentos prévios dos estu-
dantes. Esse procedimento foi fundamental para que os alunos pudessem
desenvolver as atividades relacionadas a programacéo Scratch e aos juros
simples. Com base na analise dos resultados obtidos na pesquisa, cons-
tatamos que todos os estudantes conseguiram concluir a programacio
Scratch com precisdo, ocorrendo indicios de aprendizagem significativa.

Quando relacionamos a cultura digital existente na BNCC a teoria
da aprendizagem significativa, e a programacio de computadores envol-
vendo o software Scratch ao ensino de juros simples, acreditamos que,
além do processo de producdo de dados, houve resultados favoraveis a
pesquisa, trazendo indicios de uma aprendizagem significativa.

O conhecimento prévio dos discentes foi um facilitador no processo
de compreensio da matematica financeira, o que fez com que tivéssemos
um resultado exitoso na resolucédo de problemas matematicos envolven-
do juros simples, com a predisposicdo e a intencionalidade por parte dos
educandos em aprender. Logo, o material apresentado foi potencialmen-

te significativo: mesmo com a falta do habito do uso de computadores e
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o desconhecimento sobre a programacédo Scratch, obtivemos o resultado

esperado.
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medicinais no ensino de Biologia:
uma proposta de sequéncia didatica
para o ensino médio

Richard Suarez Lopes
Aline Locatelli

Majari Andressa da Silva

Introducgao

Com o propésito de abordar os conceitos e as contribuicoes das
plantas medicinais nas aulas de Biologia voltadas para o ensino médio,
apresentamos esta proposta didatica que envolve, com maior énfase, a
valorizacdo do conhecimento tradicional e a conservacdo ambiental, ob-
jetivando contribuir para o desenvolvimento do pensamento auténomo e
critico dos estudantes jovens e adultos.

Destaca-se que o componente curricular de Biologia, parte da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na etapa do ensino médio da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece na Competéncia

Especifica 2 a seguinte habilidade:

(EM13CNT206) Discutir a importdncia da preservagdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos,
e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta (Brasil, 2018, p. 557, grifo
Nnosso).
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Diante do exposto, a presente proposta didatica aborda a sustenta-
bilidade do planeta por meio de informagdes e discussoes a respeito das
plantas medicinais e sua importincia na preservacdo do meio ambiente.
Além disso, é abordada a importincia de valorizar o conhecimento tradi-
cional, transmitido de geracdo em geracio, e de adquirir novos conheci-
mentos sobre as plantas medicinais. Isso permitira sensibilizar, conscien-
tizar e transmitir esse conhecimento a novas geracoes, contribuindo para

a defesa do meio ambiente e esperando:

[...] entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de organi-
zacdo permite aos estudantes atribuir importdncia & natureza e a seus
recursos, considerando a imprevisibilidade de fen6menos, as consequén-
cias da agdo antrépica e os limites das explicacoes e do préprio conheci-
mento cientifico (Brasil, 2018, p. 556, grifo nosso).

Nessa dindmica, julga-se ideal e oportuno abordar, junto aos estu-
dantes do segundo ano do ensino médio, as contribuicdes das plantas me-
dicinais para o ensino de Biologia numa concepgdo problematizadora, ob-
jetivando uma analise de conhecimentos empiricos e discussées a respeito
do tema. Sendo assim, compete ao professor disponibilizar atividades que
impactem o interesse dos estudantes em conteidos que facam parte do
seu convivio social, econémico e ambiental, contextualizando o ensino de
Biologia por meio das contribuic¢ées das plantas medicinais inseridas no
Ambito regional e, assim, chamando-os para o desafio de buscar novos
saberes que corroboram com o conhecimento cientifico.

Assim, o presente capitulo apresenta o relato de aplicacdo de uma
sequéncia didatica (produto educacional') estruturada na premissa dos
Trés Momentos Pedagégicos (3MP), que toma as plantas medicinais como
pano de fundo para abordagem de conceitos de Biologia. Organizamos o
texto de forma a apresentar inicialmente a sistematizacdo da sequéncia
didatica, para em seguida relatar sua aplicagdo junto a turma de estu-
dantes do Centro Estadual de Educacédo de Jovens e Adultos (CEEJA)

— Dr. Claudio Fialho, uma instituicdo pertencente a rede publica estadual

L Disponivel em: https://www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Produto%20educacio-
nal%20Richard.pdf. Acesso em: 10 set. 2024.
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de Rondénia (RO). A aplicacdo nos permite refletir sobre a viabilidade

did4tica da proposta, apresentada nas consideracoes finais.

A proposta didatica

A priori, foi realizada uma pesquisa com o objetivo de listar as plan-
tas medicinais mais utilizadas no municipio de Guajara-Mirim (RO), de
acordo com o conhecimento popular dos estudantes, que puderam com-
partilhar, durante as aulas, os conhecimentos adquiridos por meio de
suas vivéncias e tradicoes familiares, especialmente no que diz respeito
ao conhecimento tradicional relacionado as plantas medicinais.

Como referéncia, utilizamos o trabalho de Barros (2020), que iden-
tificou as principais espécies etnobotinicas da regido. Selecionamos, ini-
cialmente, seis espécies para fins de analise de viabilidade didatica, a
saber: Copaiba (Copaifera sp.), Jatoba (Hymenaea courbaril L.), Quina-
-Quina (Chomelia paniculata), Vassourinha (Scoparia dulcis L.), Casta-
nha do Brasil (Bertholletia excelsa Humb &amp; bonpl.) e Sucuba (Hima-
tanthus sucuuba). O exemplar Mastruz (Chenopodium ambrosiodes L.),
ndo faz parte da lista de estudo do pesquisador Barros (2020), mas foi es-
colhido pela sua incidéncia e popularidade entre os moradores da regiéo
amazonica. Esse exemplar fez parte de outra pesquisa de Santos, Lima e
Ferreira (2008), que se utilizou de plantas medicinais pela populacéo de
Ariquemes, a duzentos quilémetros da capital de Rondonia.

As setes plantas medicinais estudadas foram listadas como conteu-
dos importantes para o ensino de Ciéncias da Natureza, mais especifica-
mente, nos componentes curriculares de Biologia e Quimica, o que corro-
bora para a conexido entre o conhecimento tradicional e o conhecimento
cientifico. Nesse sentido, a sequéncia didatica, estruturada a luz dos 3MP,
utiliza as plantas medicinais como pano de fundo para abordar contetidos
relacionados a virus e algumas doencas arboviroses, como a dengue, o
zika virus e a chikungunya, no componente curricular de Biologia do 2°

ano do ensino médio.
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A sequéncia didatica conta com a insercéo de contetidos alinhados
com assuntos conscientizadores sobre meio ambiente e sustentabilidade,
0 que objetiva a interacdo dos conhecimentos tradicionais e cientificos
entre professores e estudantes. Para a sistematizacéo, foi adotada a utili-
zacéo de quatro exemplares de plantas medicinais, devido ao nimero de
estudantes disponiveis para a formacédo de grupos. Os exemplares esco-
Ihidos foram o Jatob4, Copaiba, Mastruz e Quina-Quina, como evidencia-
do no Quadro 1.

Quadro 1 - A sequéncia didética elaborada na premissa dos 3MP

MP | (Periodos/CH*) Atividades
Apresentacdo da reportagem: Enfrentamento da dengue, zika e chikun-
PI 1P gunya no municipio de Guajard-Mirim/RO.

Questionario para reflexao.

Leitura do texto compartilhado em classe, “Esse bicho é muito chato”.
1P

Apresentacao do video “Ciclo biolégico do Aedes aegypti”.

Os estudantes realizaram levantamento e pesquisa de dados utili-
zando exemplares de plantas medicinais: Jatobd, Copaiba, Mastruz
oC e Quina-Quina. O tema da pesquisa foi “Plantas medicinais e os efeitos
4P sobre o virus e as doengas dengue, zika virus e Chikungunya”.

A realizagdo foi na sala de informatica, sendo necessario cada grupo

desenvolver a sua.

1P Socializagdo das pesquisas sobre plantas medicinais.

AC 3p Produgdo e socializacdo de cartazes que sensibilizem a comunidade

escolar quanto as formas de combate e prevencao as arboviroses.

*CH: Carga Horaria - tempo de uma hora.
Problematizagdo Inicial (PI), Organizagdo do Conhecimento (OC) e Aplicagdo do Conhecimento (AC).

Fonte: elaboragdo dos autores, 2023.

O professor iniciou o primeiro encontro apresentando o video de uma
reportagem (Figura 1) que versa sobre a problematica da dengue, zika
virus e chikungunya, bem como a biodiversidade no municipio de Guaja-
ra-Mirim, cidade de atuacédo do professor pesquisador. Salienta-se que o
video foi organizado pelo préprio professor pesquisador e retrata parte da
histéria do municipio, sua beleza natural e floresta exuberante, entrevis-

ta com servidores do Ntcleo de Vigilancia Epidemiol6gica e Ambiental da
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cidade e o quadro clinico das doengas arboviroses, com o objetivo de des-
pertar nos estudantes a importincia no enfrentamento dessas doencas e

da valorizacdo do meio ambiente regional.

Figura 1 - Recortes de tela do video

Fonte: Lopes, 2023.2

Apbs a reportagem, o professor langou algumas questdes, abrindo
caminho para uma discusséo em sala de aula, que se refere ao Primeiro
Momento Pedagdgico — Problematizagdo Inicial (Delizoicov; Angotti; Per-
nambuco, 2018). O Quadro 2 demonstra todas as questées para discus-

soes da reportagem.

2 Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=gqLHGuHVwgE. Acesso em: 10 set. 2024.
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Quadro 2 - Questdes: a problematica das doengas arboviroses em Guajara-Mirim, RO

1 - Segundo a reportagem, quais foram os pontos mais importantes que chamaram sua atencio?

2 - A instituicdo responsdvel por fiscalizar e conscientizar a populagio local a respeito das doencas arboviro-
ses, apresenta certas dificuldades em sua gestdo, como falta de efetivo de pessoal e materiais de trabalho
para melhor atendimento ao puiblico. Vocé acredita que a responsabilidade é somente da instituicdo piibli-
ca de vigildncia em satide e epidemiologia do seu municipio?

3 - Vocé jd teve ou conhece alguém que tenha sido vitima das doencas mencionadas na reportagem?

4 - Na sua opinido, manter constantemente organizados o quintal de sua casa e objetos, nido acumulando
dgua parada para ndo proliferar formas infectantes do mosquito, é uma agdo primordial para o combate
das arboviroses?

5 - Vocé saberia citar alguma planta medicinal que pode ser usada no combate das arboviroses?

Fonte: elaborac¢do dos autores, 2023.

As perguntas mostradas no Quadro 2 demonstram a importincia
de provocar discussoes em sala de aula inerentes ao tema abordado, des-
pertando o interesse pelo assunto que ocorre na cidade onde o estudante
reside e permitindo que ele perceba o cenario de satide em que vive, re-
conhecendo a necessidade de tomar medidas urgentes em seu lar, bairro,
trabalho e escola. Da mesma maneira, as plantas medicinais estéo liga-
das ao convivio da comunidade, sendo encontrados compostos do vegetal
e/ou estruturas em diversos locais, como feiras livres, mercados, comer-
ciantes tradicionais e residéncias. Assim, o acesso a essa diversidade de
produtos naturais advindos da mée natureza é facil.

Barros (2020) menciona que a biodiversidade na cidade de Guaja-
ra-Mirim é muito vasta, abrangendo aproximadamente 96,45% de seu
territorio, também constituido por dreas protegidas, como Unidades de
Conservacdo e Terras Indigenas. Essa regido apresenta uma diversidade
abundante de organismos, tanto na fauna quanto na flora, com inimeras
espécies de plantas de importaincia terapéutica.

Em seguida, iniciou-se o Segundo Momento Pedagdégico — Organiza-
¢do do Conhecimento, com periodos em que o professor introduziu formal-
mente os conceitos cientificos, objetivando possibilitar a interpretacéo,
compreensao e explicacdo de situacoes e fendomenos problematicos. Essa
etapa foi dividida em seis periodos.

Primeiramente, o professor trabalhou um texto intitulado “Esse bi-

cho é muito chato!” (Quadro 3), que aborda o assunto sobre virus e as ar-
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boviroses de forma enfatica, cuidando para que os estudantes assimilem
os conhecimentos cientificos e se conectem com os saberes populares que

possuem.

Quadro 3 - Texto “Esse bicho é muito chato!”

ESSE BICHO E MUITO CHATO!

Apesar de pequeno, nos deixa o tempo todo em estado de alerta. Estamos falando do Aedes
aegypti, transmissor de um dos quatro tipos de virus (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4) que
provoca a dengue, zika e chikungunya.

Na verdade, esse chato é uma chata, pois é a fémea do inseto Aedes que nos pica!

De onde ele veio? O mosquito é originario do Egito, na Africa, e se espalhou nas regides tro-
picais durante o periodo das grandes navegacoes.

A Zika e Chikungunya, foram identificados os primeiros casos no pais no periodo entre
2014 e 2015, vindos do continente Africano.

Tem seu ciclo de vida em dois ambientes: o aquético e o terrestre e se desenvolve em quatro
fases: o ovo, a larva, a pupa e o adulto. As larvas e as pupas necessitam da agua para poder se
desenvolver e é na fase da pupa que ocorre a metamorfose do estagio larval para o adulto (alado).

Por serem depositados em locais fora da dgua, os ovos do Aedes permanecem em repouso
até serem inundados, tolerando periodos frios e podendo permanecer vidveis por meses. A eclo-
sdo dos ovos ocorre em periodos de temperaturas quentes, uma das condi¢des favoraveis ao seu
desenvolvimento, o que justifica o maior numero de pessoas doentes durante esse periodo.

Pois é! Estamos na temporada de combate ao Aedes, muita chuva e calor favorecendo a sua
proliferacao!

Vocé sabe por que as fémeas picam as pessoas? Elas picam porque precisam de proteinas para o
desenvolvimento dos ovos e assim realizar a postura deles. O problema é que se o inseto estiver
contaminado com um dos virus causador da dengue e picar o ser humano, este podera desen-
volver a doenga.

A doenca pode se manifestar como Zika, Chikungunya e Dengue classica, ou como Dengue
Hemorragica, e os sintomas vao desde dores nas articulagdes dos pés e maos, febre alta, erupcdes
cutaneas, dor de cabega intensa, dores musculares e dores nas articulagoes;

Manifestam-se entre 5-8 dias apds a picada de um mosquito infectado e muitas vezes de
forma branda por cerca de uma semana; no entanto, pode se tornar mais grave quando se desen-
volve em dengue hemorrégica, podendo até ser fatal.

Atualmente, ndo ha vacina disponivel contra a dengue e uma das formas de prevencdo estd
principalmente no controle do mosquito transmissor.

E como podemos ajudar? A fémea que pica durante o dia gosta de colocar os seus ovos em
locais com dgua, como garrafas, pneus, pratos de vasos de plantas, caixas d’dgua destampadas,
recipientes da dgua de nossos pets, calhas em cima do telhado e outros lugares em que houver

dgua parada.

Fonte: adaptado de Roberto, Paixao e Megid Neto (2019).
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Ainda, foi solicitado que os estudantes assistissem a um video sobre
o ciclo biolégico do vetor Aedes aegypti. A Figura 2 traz um recorte da tela
inicial do video.

Figura 2 - Recorte de tela do video “Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti”

E af PESsS0AL? SABE QUE
ATE VIRAR UM MOSQUITO, EU JA
PASSEI POR OUTROS ESTAGIOS DE

DESENVOLVIMENTO?

P Pl ) 0057179

Fonte: World Mosquito Program Brasil, 2019.3

Nesse encontro, o professor iniciou uma breve discussio/reflexdo
com seus estudantes, os instigando a compartilhar suas experiéncias en-
tre si, relacionadas ao texto “Esse bicho é muito chato”, ao ciclo biolégico
“Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti” e ao conhecimento sobre o tema,
conectando assim os saberes em sala de aula, com o professor enquanto
intermediario da turma.

Em seguida, foi realizado um sorteio que abrangia as quatro espécies
de plantas medicinais, a saber: Jabotd, Copaiba, Mastruz e Quina-Quina.
Entéo, os estudantes foram instruidos a formar quatro grupos distintos
para aprofundarem seus conhecimentos sobre cada tema, realizando um

levantamento e pesquisa para coleta de dados cientificos sobre “Plantas

3 Disponivel em: https://youtu.be/WghUDOryiHg. Acesso em: 10 set. 2024.
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medicinais e seus efeitos sobre os virus e as doencas dengue, zika virus e
chikungunya”, na sala de informaética da escola.

Primeiramente, foi sugerido que a equipe discutisse os pontos de
partida, a saber: a) Pesquisar o nome popular e cientifico da planta em
revistas e sites de recomendacgéo cientifica; b) Selecionar de dois a trés
artigos cientificos ou sites com fim cientifico; ¢) Detectar as substancias
e estruturas do vegetal que combatem as arboviroses; d) Os efeitos de
suprimir as estruturas biolégicas ou quimicas no virus e no agente trans-
missor; e) O modelo de prevencéo se é eficaz para o cidadéo, etc.

Na sequéncia, com a finalidade de realizar o levantamento e a pesqui-
sa, o professor indicou sites de pesquisa cientifica para direciona-los. Outra
estratégia foi a entrega de alguns artigos cientificos que abordavam o tema
em questdo, como forma de incentiva-los a buscar mais material.

Na segunda etapa, procedeu-se a organizagéo dos conteudos obtidos
na pesquisa cientifica realizada pelo grupo de trabalho, levando em consi-
deracéo os seguintes itens: a) dados da pesquisa sobre o “tema abordado”
em cada grupo; b) leitura do material pesquisado por cada individuo do
grupo; ¢) discussio e entendimento dos conhecimentos; d) desenvolvimen-
to e modo de apresentacdo/socializacéo do contetido. O Segundo Momento
Pedagégico foi finalizado com a socializac¢do dos resultados em uma roda
de conversas, proporcionando que cada grupo compartilhasse seus resul-
tados. O professor dedicou um tempo para responder perguntas e esclare-
cer duvidas dos estudantes.

No Terceiro Momento Pedagdgico — Aplicacdo do Conhecimento, os
estudantes foram convidados a elaborar cartazes com uma folha de car-
tolina, visando a conscientizar a comunidade escolar sobre as formas de
combate e prevencio as arboviroses. Os cartazes foram socializados com
a turma e ficaram expostos na sala de aula.

Os estudantes, entdo, realizaram levantamento de todo o material
coletado, correlacionando as plantas medicinais do conhecimento tradi-
cional com as arboviroses e ao conhecimento cientifico adquirido durante

a pesquisa (Figura 3).
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Figura 3 - Producao de cartazes para socializagdo em sala de aula

Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.

Em seguida, os estudantes realizaram a socializa¢do do conhecimen-

to que adquiriram no percurso das aulas, de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Socializa¢ao do conhecimento dos grupos de alunos em sala de aula

Fonte: elaboracdo dos autores, 2023.
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Os grupos de estudos socializaram em sala de aula, apresentaram o
cartaz, citaram exemplos das doengas encontradas e relataram as expe-
riéncias e a importincia de cada exemplar estudado. Observou-se que as
pesquisas realizadas com o tema tomaram proporcoes além do esperado,
trouxeram informacées complementares de satide, meio ambiente e al-
guns relatos de experiéncias pessoais. Alguns grupos se aprofundaram
mais que outros, mas todos alcancaram o objetivo esperado.

As apresentacoes realizadas pelos estudantes informaram ter
acdo preventiva no combate as arboviroses, a saber: dengue, zika virus,
chikungunya e febre amarela. Também foram citadas outras doencas,
como a malaria, e alguns sintomas generalizados de outras enfermidades
sintomaticas. A febre amarela, apesar de niao fazer parte deste estudo,
também é uma arbovirose e foi incluida na pesquisa realizada pelos es-
tudantes.

Outro ponto importante das apresentacoes esta relacionado a utili-
zacdo de plantas medicinais e aos efeitos para a satude das pessoas, por
meio de chds, garrafadas e outras bebidas com alguns componentes des-
ses vegetais. Também citaram o uso de repelentes naturais na agdo pre-
ventiva de insetos hematéfagos com interesse epidemiolégico, como é o
caso do 6leo de andiroba, uma planta medicinal também encontrada na
regido amazénica. Tais repelentes podem ser utilizados em areas rurais
e urbanas, sendo o mais importante o fato de ndo agredirem o meio am-
biente.

Foi possivel verificar que as informacgtes apresentadas pelos estu-
dantes tiveram articulacées com o conhecimento cientifico e se conecta-
ram a situacfo proposta. Percebeu-se que os estudantes foram capazes
de buscar as informacoes cientificas necessarias e de acrescenta-las ao

conhecimento empirico/popular que possuiam.
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Consideracdes finais

Com o intuito de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
significativo e dindmico, utilizou-se de uma metodologia que primasse
esse aspecto. Nesse sentido, a metodologia proporcionou a capacita¢ido
dos estudantes na compreensio de contetdos abordados e apropriacédo do
conhecimento cientifico.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), é necessario
que os professores de Ciéncias e Biologia considerem o tipo de aprendiza-
do que estdo proporcionando aos alunos, especialmente ao adotarem uma
abordagem especifica de ensino. Sobre isso, destacam a necessidade de
analisar cuidadosamente o que esta sendo proposto ao ensinar Ciéncias.

Diante desse cenario, ha o reconhecimento sobre a importincia da
utilizacdo de métodos que conectem a teoria ensinada com a sua aplica-
¢do pratica, o que tem sido um obstaculo significativo para os professores
de Ciéncias no processo de ensino e aprendizagem. Ao longo de cada mo-
mento pedagégico aplicado, foi possivel notar uma progresséo significa-
tiva dos estudantes, que demonstraram uma capacidade cada vez maior
de desafiar o conhecimento convencional e de adotar uma postura mais
alinhada aos principios cientificos. Por meio de cada etapa executada,
eles foram se apropriando do aprendizado de forma auténoma e indepen-
dente. Além disso, buscou-se que o aluno fizesse comparacoes entre esse
conhecimento e o conhecimento que ele ja possuia, conectando as plantas
medicinais aos conteddos cientificos da area de Biologia.

Em anadlise as reflexdes/discussoes realizadas pelos estudantes, foi
possivel identificar a incorporacdo de conceitos cientificos (Organizacio
do Conhecimento) em seus relatos. Durante o processo de transi¢do do
senso comum para os conhecimentos cientificos, é necessario realizar uma
reestruturacfo e andlise criteriosa desses conhecimentos. Isso implica na
desconstrucdo das explicagtes presentes no senso comum dos estudantes,
seguida pela formulacéo de problemas que possam leva-los a adquirir um

conhecimento mais elaborado e estruturado. A cada momento percorrido,
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foram inseridas novas percepgoes cientificas, representando um grande
avango na assimilagéo dos contetdos.

Além disso, as experiéncias vividas durante o estudo geraram uma
nova visdo para o professor em relacdo a abordagem metodolégica no en-
sino e aprendizagem. Foi possivel conhecer novas experiéncias de vida
dos estudantes, motivando-os a vislumbrar, resgatar, explorar e valorizar
o conhecimento que eles possuem dentro de suas comunidades. O tema
escolhido despertou o seu interesse e os tornou participativos em cada um

dos momentos pedagégicos.
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Usando o ensino hibrido para ensinar
misturas e separac¢ao de misturas no
ensino fundamental

Elizabeth Maria Cherubini

Marco Antdonio Sandini Trentin

Introducgao

O comportamento humano foi alterado a partir da ascenséo tecno-
légica, que impulsionou mudancas em diversas atitudes, atuagoes fun-
cionais em prol da otimizacdo de tempo e realizacbes imediatistas que
atendam a celeridade exigida em prol de resultados. Esse avanco chegou
também ao seio educacional, exigindo que o sistema de ensino brasileiro
promovesse estratégias pedagégicas para enfrentar os desafios significa-
tivos na qualidade e nos resultados obtidos pelos estudantes.

Todas essas transformacées tecnolégicas ocorridas nas ultimas déca-
das também modificaram as relagées com o saber nas escolas. A sociedade
estd mais conectada as tecnologias e faz-se necessario repensar o ensino
e a metodologia em sala de aula. Nesse contexto de reflexdes e busca por
metodologias que possam contribuir com a qualificacdo do ensino no pais,
percebe-se que a maneira tradicional de ensino ja ndo contempla os inte-
resses dos nossos alunos em sala de aula, criando situacées de desatengédo
e desmotivacéo na acdo de aprender.

Portanto, é necessario trabalhar em perspectivas que promovam a

acessibilidade ao ensino digital, pois se vive em um mundo globalizado
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onde os recursos digitais estdo cada vez mais frequentes em nossa socie-
dade, exigindo competéncias e habilidades fundamentadas em todo pro-
cesso de ensino, uma vez que a partir da legitimacido da BNCC, alguns
termos como unidades tematicas, objetos do conhecimentos e cédigos nu-
méricos foram inseridos no cotidiano educacional de planejamento dos
contetudos a serem ensinados pelos docentes.

Porém, um dos maiores problemas enfrentados pelos professores,
ainda hoje, é tornar a aprendizagem significativa de maneira que ela seja
prazerosa e, ao mesmo tempo, estimulante, motivadora e interessante,
despertando no aluno o prazer de estar em sala de aula ou de construir
conhecimentos fora dela.

Feita essa contextualizacéo, observou-se que uma oportunidade de
alterar, pelo menos em parte, a forma de ensinar, seria fazendo uso do en-
sino hibrido, visto por Christensen, Horn e Staker (2015) como qualquer
programa educacional formal em que o estudante aprende, pelo menos
em parte, por meio do ensino online ou remoto, com algum meio de con-
trole em relacdo ao tempo, ao lugar e ao caminho e/ou o ritmo de apren-
dizagem, o que pode ser feito por meio de programas ou aplicativos de
computador ou celular.

Nota-se que o ensino hibrido oportuniza ganhos e autonomia para
gerar a identidade de cada aluno, por meio dos saberes assimilados pe-
los conteudos, principalmente nos anos finais do ensino fundamental, em
que o conhecimento ganha maior probabilidade e reconhecimento quanto
a aplicacdo pratica. Nessa perspectiva, a fim de avaliar o potencial de
algumas estratégias especificas do ensino hibrido, foi aplicado, no com-
ponente curricular de Ciéncias dos anos finais do ensino fundamental,
algumas dessas estratégias para auxiliar os alunos na compreenséo do
contetdo sobre misturas e separacéo de misturas.

A seguir, sera apresentado o aporte tedrico que fundamentou este
capitulo e, posteriormente, serdo descritos os detalhes da sequéncia dida-
tica, fazendo uso de algumas estratégias do ensino hibrido para ensinar

misturas e separacio de misturas.
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Ensino hibrido

Segundo Moran (2015), a educagdo sempre foi uma mistura de va-
rios espacos, tempos, atividades, metodologias e publicos. Agora, com a
mobilidade e conectividade, tornou-se mais perceptivel, profunda e ampla
com a disponibilidade de recursos tecnolégicos digitais. Ou seja, tornou-se
um ecossistema mais aberto e criativo, em que se pode ensinar e aprender
de inumeras formas, em todos os momentos, em miltiplos espacos.

Essa universalizacdo da insercdo das tecnologias contribuiu para o
impulsionamento das metodologias ativas. Valente, Almeida e Geraldini
(2017) destacam que o processo de ensino e aprendizagem, nos modelos
hibridos, supée uma diminuig¢do da hierarquia, uma modifica¢do dos pa-
péis tradicionais e um estimulo para o trabalho auténomo do aluno.

Para Andrade (2018), as classes semipresenciais ou hibridas sdo com-
plementadas com uma variedade de recursos tecnolégicos, envolvendo for-
mas mais ativas de acdo do aluno e otimizando o resultado da formacéo.
Entre esses, destacam-se os recursos virtuais como o correio eletronico, o
chat, os féruns, as conferéncias online, os recursos de distribui¢do da infor-
macéo em diversos formatos (texto, imagem e som) e os recursos que envol-
vem novas formas de participacdo e construcéo da informacao, como blogs
e wikis. Sendo assim, pode-se afirmar que o ensino hibrido é uma combina-
cdo de métodos do ensino presencial e do online para potencializar o desen-
volvimento da aprendizagem dos estudantes. Trata-se de um programa de
educacdo formal, no qual um aluno aprende por meio do ensino online, com
algum elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o modo e/
ou o ritmo do estudo; e por meio do ensino presencial, na escola.

Esse tipo de ensino também oportuniza a construgdo do préprio cro-
nograma de aulas, estabelecendo a personalizacéo ou as preferéncias do
contetido a ser assimilado pelo aluno, além de favorecer sua proatividade.
O professor tem a oportunidade de se aproximar mais dos estudantes,
agora também por meio de um ambiente virtual, a fim de entender me-

Ihor as necessidades especificas de cada um.
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Contudo, para que isso aconteca, o professor deve recorrer as meto-
dologias ativas, que sdo estratégias de ensino baseadas na participagédo
efetiva do aluno na construcéo do processo de aprendizagem, de forma
compreensiva, acessivel e hibrida.

Um ponto fundamental é entender que o processo de aprendizado de
cada pessoa é diferente. Assim, percebe-se a necessidade de adaptacéo
das formas de ensino. Ou seja, os métodos utilizados podem néo atender
ao contento de todos os alunos, por isso, novas metodologias pedagégicas,
como o ensino hibrido, ganham forca e énfase.

Essa abordagem do ensino hibrido propoe que os professores iniciem o
planejamento das aulas como parte de uma meta mais abrangente, com foco
na aprendizagem dos alunos, ndo apenas nas tecnologias em si. Assim, o
planejamento deve levar em conta a identificacdo de metas e objetivos espe-
cificos, bem como a determinacéo de conteidos relevantes para sua execucéo.

A modalidade de ensino hibrido engloba diferentes modelos, sendo os
principais norteados pela sala de aula invertida, o laboratério rotacional, ro-
tacdo por estacdo e flex. Todos visam a integracdo da modalidade de ensino
presencial as novas tecnologias como mediadoras. No esquema apresentado

na Figura 1, é possivel ver detalhes de alguns dos modelos de ensino hibrido.

Figura 1 - Modelos de ensino hibrido

—|— Ensino on-tine

Ensino hibrido

(-

a
Modelo virtual
enriquecido

Modelo Modelo
ala carte

| de rotacfio

por estacdos

Laboratorio
rotacional

Sala de
aula invertida

Rotacio
individual

i

Fonte: Horn e Staker (2015, p. 38).
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No “Modelo de rotacdo”, os alunos alternam as atividades efetuadas
de acordo com um horario fixo ou orientacéo do professor. As tarefas pro-
postas podem envolver debates em grupo com ou sem a presenca do pro-
fessor, atividades escritas, leituras e, necessariamente, pelo menos uma
atividade online. Esse modelo conta com quatro diferentes possibilidades,
a saber: Rotagédo por estacoes, Laboratdrio rotacional, Sala de aula inver-
tida e Rotacdo individual.

Sobre a “Rotacéo por estacdes”, pode-se afirmar que é uma técnica
de ensino que permite ao professor dividir a classe em grupos menores
para que eles realizem diferentes atividades, cabendo ao professor orga-
niza-los conforme os objetivos do professor para cada aula. Por exemplo,
um dos grupos podera estar envolvido com propostas online que, de certa
forma, independem do acompanhamento direto do professor. Enquanto
isso, os demais grupos podem realizar atividades de escritas, de leituras,
online ou até mesmo de jogos. Sugere-se que a maioria das atividades
seja realizada de forma colaborativa, porém, quando necessario, os alu-
nos também podem trabalhar individualmente.

Em um dos grupos, o professor pode estar mais assiduo, garantin-
do assisténcia aos alunos que demandam mais atencdo. A diversidade
de recursos utilizados, como videos, leituras, trabalho individual e co-
laborativo, entre outros, também beneficia a personalizacdo do ensino,
pois sabemos que nem todos os alunos aprendem da mesma maneira.
Apoés o tempo estimado, antecipadamente combinado com os alunos, eles
permutam de grupo, alternincia que prossegue até que todos tenham
passado por todos os grupos. O planejamento dessa modalidade de ati-
vidade néo é continuo, e as tarefas executadas nos grupos sdo, de certa
maneira, independentes, mas atuam de forma integrada para que, ao
final da aula, todos tenham desfrutado da oportunidade de ter acesso ao
mesmo conteudo.

No inicio ou na finalizac¢do da aula, o professor pode atuar como me-
diador, verificando os conhecimentos prévios dos alunos por meio de dis-

cussdes em grupo e de atividades individuais. O professor também pode
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estimular o trabalho colaborativo e o uso do ensino online. Ao final, ele
pode sistematizar os aprendizados dos alunos para que possam refletir
sobre o que foi visto durante a classe.

Jé no “Laboratério rotacional”, a aula tem inicio na sala de aula tra-
dicional e tem como sequéncia uma rotacéo ao laboratoério de informatica
ou algum outro laboratério especifico de ensino. Nessa modalidade, regu-
larmente se amplia a eficiéncia operacional e se viabiliza o aprendizado
personalizado, mas isso néo substitui o foco nas tarefas tradicionais em
sala de aula. No laboratoério rotacional, ndo se alteram as propostas que
ocorrem de forma presencial em sala, mas se utiliza o ensino online como
uma inovacdo amparadora para auxiliar a metodologia tradicional e dar
assisténcia melhor aos alunos com alguma necessidade.

Conforme o direcionamento dos alunos ao laboratério, serdo utiliza-
dos os computadores de forma individual e auténoma, a fim de concluir
os objetivos designados pelo professor, que acompanhara a outra parte da
turma em sala e dard sequéncia a aula. A ideia proposta aqui é similar ao
modelo de rotacdo por estacdes, em que os alunos realizam essa rotagéo
em sala de aula, porém, no laboratério rotacional, eles se deslocam aos
laboratérios, onde trabalharéo individualmente nos computadores e po-
derio ser auxiliados por um professor tutor.

Na modalidade “Sala de aula invertida”, os contetdos teéricos de um
determinado assunto sdo estudados em casa, preferencialmente de forma
online, sendo que o ambiente da sala de aula é utilizado para discussées,
resolugédo de atividades, entre outras propostas. Dessa maneira, o que era
realizado em classe (explicacdo do contetdo), agora é realizado em casa;
e o que era feito em casa (aplicacdo, atividades sobre o conteido), agora é
executado em sala de aula. Esse modelo é considerado como o precursor
do ensino hibrido, havendo um estimulo para que o professor entenda
que essa nio é a unica maneira de emprego de um modelo hibrido de en-
sino, que pode ser melhorado. Com isso, consideram-se algumas formas
de aprimorar esse modelo, integrando a descoberta e a experimentacéo

como sugestdo inicial aos alunos. Ou seja, dispor de uma interac¢éo com o
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tema antes de estudar a teoria, o que pode acontecer por meio do uso de
videos, leituras, softwares, entre outros.

Muitos estudos tém evidenciado que os alunos constroem sua viséo
sobre o mundo a partir da unido de seus conhecimentos prévios as novas
informacoes, para que assim possam analisar criticamente os contetdos
ja estudados. Essas pesquisas apontam que os alunos desenvolvem habi-
lidades de pensamento critico e aprendem melhor conceitualmente uma
ideia quando pesquisam um tema primeiro, e s6 entdo entram em contato
com uma forma classica de instrucdo, como palestras, videos ou leitura
de textos. Tendo isso em vista, estudiosos sobre a sala de aula invertida
declaram que o inicio pela exploragdo é muito mais efetivo, incentivando
a buscar respostas antes mesmo de pensar nas perguntas (Schneider;
Blikstein; Pea, 2013).

A “Rotagéo individual”, tltima estratégia do Modelo de Rotacgéo, in-
tegra uma lista de propostas com uma rotina de temas a serem estudados,
realizados e entregues para cada aluno. Alguns itens devem ser anali-
sados assiduamente, pois permitirdo a personalizacdo da proposta a ser
aplicada. Dessa forma, a elaboracdo de um plano de rotagéo individual
fara sentido se o foco do caminho a ser trilhado pelo estudante for de
acordo com suas dificuldades ou facilidades.

O segundo modelo de ensino hibrido, o Modelo Flex, tem por proposta
que os alunos também recebam uma lista de afazeres a serem realizados,
com destaque para o ensino online. Cada lista proposta é personalizada,
pois cada estudante tem um ritmo préprio para realizar as licoes propos-
tas, ficando o professor disponivel para elucidar as duvidas. Esse modelo
propde uma abordagem disruptiva e inovadora para a organizacdo das
escolas, e busca oferecer maior autonomia e responsabilidade as equipes
pedagégicas, dando a flexibilidade necessaria para desenvolver projetos
que possam levar a melhoria dos resultados educativos.

Ja no terceiro modelo, o “a la carte”, os alunos séo encarregados pela
ordenacio dos seus estudos, de acordo com seus objetivos educacionais,

habilidades e necessidades a serem obtidas e programadas com a parti-
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cipacdo do professor. Trata-se de uma aprendizagem que pode ocorrer no
momento e local propicio e totalmente customizado. Nessa modalidade,
necessariamente um curso ou disciplina é realizado totalmente online,
mesmo com a assisténcia e o acompanhamento do professor. O formato
online pode ser feito na escola, em casa, em ambos ou em outros locais.

Por fim, o “Modelo virtual enriquecido” refere-se a uma pratica rea-
lizada por toda a escola, em que os alunos distribuem seu tempo entre
a aprendizagem online e a presencial em cada disciplina (como a de lin-
guagens, por exemplo). Os alunos podem comparecer presencialmente na
escola algumas vezes por semana.

Os modelos a ld carte e o modelo virtual enriquecido sédo considera-
dos disruptivos, pois propdem uma sistematizacdo da escola basica ina-
bitual no Brasil. Contudo, é relevante salientar que ndo ha uma ordem
especifica para empregar o desenvolvimento desses modelos na pratica
em sala de aula, sequer uma hierarquia entre eles.

Alguns professores aplicam essas metodologias a partir da integra-
cdo de umas com as outras, sugerindo em um momento a execugdo de
uma atividade de sala de aula invertida; e no seguinte, a modalidade de
rotacdo por estacdes. Também é importante salientar que grande parte

das propostas metodolégicas néo sdo novidades na educacio.

Relato da experiéncia

A seguir, serdo apresentados detalhes de um produto educacional
intitulado “Ensino Hibrido: uma Sequéncia Didatica sobre misturas ho-
mogéneas e heterogéneas e separacdo de misturas™, construido com a
inteng¢éo de servir como material de apoio a professores que queiram uti-
lizar a abordagem do ensino hibrido em suas atividades did4ticas, especi-
ficamente no componente curricular de Ciéncias dos anos finais do ensino

fundamental.

L Disponivel em: https:/www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2024/Elizabeth PRODU-
TO.pdf. Acesso em: 15 out. 2024.
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O objeto de conhecimento dessa proposta — misturas homogéneas
e heterogéneas e separacdo de misturas — envolve o plano de curso do
componente curricular Ciéncias, incluso dentro da area de conhecimento
“Ciéncias da Natureza”. O objeto de conhecimento da proposta atende
quatro habilidades conexas na BNCC, conforme os itens da BNCC rela-
cionados na Figura 1. A sequéncia foi estruturada com as modalidades da

sala de aula invertida, estacéo laboratorial e rotacoes por estacdes.

Figura 1 - Itens da BNCC relacionados ao uso da dgua

HABILIDADES

(EF06CIO01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais
(dgua e sal, agua e dleo, agua e areia etc.).

(EF06CI02) Identificar evidéncias de transformagdes quimicas a partir do resultado de
misturas de materiais que originam produtos diferentes dos que foram misturados (mistura de
ingredientes para fazer um bolo, mistura de vinagre com bicarbonato de sddio etc.).

(EFO6CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separacdo de diferentes sistemas
heterogéneos a partir da identificacdo de processos de separagdo de materiais (como a
producdo de sal de cozinha, a destilagao de petroleo, entre outros).

(EF06CI04) Associar a producdo de medicamentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, reconhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais.

Fonte: Brasil (2017).

Para a realizacéo da proposta didatica, sistematizou-se um conjunto
de praticas a serem desenvolvidas durante um periodo de sete semanas,
organizadas em onze encontros (Quadro 1) e focadas em algumas abor-
dagens das modalidades do ensino hibrido, visando a oferecer aos alunos
uma educacéo personalizada, ajustada sob a medida as suas necessida-

des individuais.

-176 -



Usando o ensino hibrido para ensinar misturas e separagdo de misturas no ensino fundamental

Quadro 1 - Cronograma com as atividades que integram a proposta didatica

(continua...)

Encontros

Atividades

1°

45 minutos

Exibicdo dos conceitos da abordagem hibrida e da proposta das modalidades de ro-
tagdo que serdo aplicadas, como a sala de aula invertida, o laboratério rotacional e a
rotagdo por estacoes. (Slides - Google Apresentagoes).

Selecédo dos alunos para a participacdo das modalidades aplicadas.
Criacdo do grupo via aplicativo WhatsApp e e-mail pelo Gmail.

Levantamento dos conhecimentos prévios sobre misturas homogéneas e heteroge-
neas e separacao de misturas utilizando o Google Formuldrio.

b

90 minutos

Explanacdo do contetido de Misturas Homogéneas e Heterogéneas e Separacdo de
Misturas.

Execuc¢do da modalidade sala de aula invertida:

Disponibilizacdo de um video sobre misturas homogéneas e heterogéneas, através
do Google Sala de Aula.

Assistir ao video disponibilizado.

Orientacdo: anotar informacdes importantes e dividas que tenham surgido para o
proximo encontro.

Baixar o aplicativo Kahoot, que sera utilizado no préximo encontro.

30

45 minutos

Verificagdo das opiniGes, levantamento de hipéteses, reflexdes e questionamentos so-
bre o video que foi disponibilizado acerca de misturas homogéneas e heterogéneas
no segundo encontro.

Aplicagao do Quiz pelo Kahoot para avaliar a compreensdo do tema abordado.

Tarefa de casa: selecionar um link de video que tenha um exemplo de atividade prati-
ca que demonstre uma mistura homogénea e/ ou heterogénea praticada no dia a dia,
para ser partilhado no préximo encontro.

O link selecionado pelo aluno devera ser compartilhado no grupo do WhatsApp, reali-
zando a troca de informagdes obtidas e promovendo interagdo entre os alunos.

4°

90 minutos

Apresentacao dos videos selecionados sobre as atividades praticas de uma investi-
gacdo de misturas homogéneas e heterogéneas, identificando cada tipo de mistura
referenciada nos videos.

Tarefa de casa: os alunos serdo organizados em dois grupos com o auxilio do aplica-
tivo Sorteia Time. Um grupo ird demonstrar a atividade pratica sobre mistura homo-
génea e o outro grupo sobre uma mistura heterogénea.

50

45 minutos

Apresentacdes das atividades praticas escolhidas para exemplificar a mistura homo-
génea e a mistura heterogénea.

Sera solicitada a producédo de video das atividades praticas de cada um dos grupos,
que devera ser postado no Google Sala de Aula.

6°

90 minutos

Aplicacao da modalidade de rotagdo laboratorial, abordando o tema de misturas que
trazem indmeros beneficios a sociedade humana.

Desmembrar a turma em dois grupos com o auxilio do aplicativo Sorteia Time para
aplicacao da modalidade rotacao laboratorial:

Grupo 1 - ird ampliar o seu conhecimento com base na proposta do material didatico.

Grupo 2 - ird pesquisar, no laboratorio de informdtica, exemplos de misturas que
trazem beneficios para a sociedade.

Depois de cerca de 30 minutos, os grupos irdo efetivar o processo de rotagdo dos
ambientes e atividades.
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(conclusao)

Explica¢do da modalidade rotagdo por estacdes e sobre as atividades propostas para
cada etapa de execucdo, por meio da abordagem do contetido sobre os métodos de
separacdo de misturas com o auxilio do Google Apresentagdes.

7o Assistir ao video sobre Separac¢do de misturas.
. Contetido planejado em cinco estacdes de rotagdo, cada grupo sera formado com o
45 minutos p ) < < grup

auxilio do aplicativo Sorteia Time.

Tarefa de casa: com os grupos ja formados, os alunos receberdo uma lista de mate-
riais concretos para a realizagdo da atividade pratica em que a sua estagdo rotacional
iniciard no préximo encontro.

Realizando a modalidade Rotagdo por estagdes:

Estacdo 1 (laboratério de informatica): pesquisas na internet para captar informagoes
sobre os métodos de separacdo de misturas.

Estagdo 2 (sala de aula): atividade pratica sobre o método de filtragdo.

Estacdo 3 (sala de aula): atividade pratica sobre decantacao.

80 ):
90 minutos Estacao 4 (sala de aula): atividade pratica sobre levigacao e ventilagdo.
Estacdo 5 (sala de aula): atividade pratica sobre separacao magnética.

Ocorrera a rotagdo dos grupos em cada estagdo, praticando os diferentes métodos de
separacdo de misturas.

Cada grupo devera fazer registros de fotos e videos das estacdes que forem partici-
pando e postar no Google Sala de Aula.

Elaboracdo e construcdo de um mural por meio da tela inteligente e interativa do
9 aplicativo Jamboard. Cada um dos cinco grupos ficard responsavel por expor um dos
métodos de separacdo de misturas no mural. Iniciardo em sala e finalizardo em casa
45 minutos | para apresentar no préoximo encontro.

Baixar o aplicativo Mindmeister, que sera utilizado no préximo encontro.

Apresentacdes dos murais produzidos via Google Jamboard, com compartilhamento

sobre a construcdo de cada grupo. No momento da socializagdo, deverdo realizar
10° comentdrios especificos sobre o método de separacdo de misturas que ficaram res-

90 minutos | Ponsaveis.

Criacdo de um mapa conceitual utilizando o aplicativo Mindmeister, que acontecera

com a participacao de todos os alunos.

11° Realizacdo de uma avaliacao utilizando o Google Formuldrio, para evidenciar o proces-
45 minutos | so de aprendizagem na experiéncia da sequéncia didatica efetivada.

Fonte: elaborag¢do dos autores, 2023.

A seguir, serdo apresentados detalhes da aplicacdo da sequéncia di-
datica sobre as misturas homogéneas e heterogéneas e separacdo de mis-
turas em uma turma do 6° ano do ensino fundamental de uma escola da

cidade de Porto Velho, com a participacdo de 30 (trinta) alunos.
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Primeiro Encontro

Inicialmente, o primeiro encontro serviu para a sensibilizacdo dos
alunos. Foram recepcionados aqueles que tinham sido devidamente auto-
rizados em reunido ocorrida com os responsaveis. Tratou-se de uma breve
exposicdo com slides dos conceitos da abordagem hibrida e das modalida-
des que seriam aplicadas, a saber: as modalidades de rotacéo, a insercéo
da sala invertida, o uso do laboratério rotacional e todos os percursos
previstos.

Outra atividade realizada nesse encontro foi a criacdo do grupo no
aplicativo WhatsApp e de um e-mail individual no Gmail para cada um
dos participantes, visto que seriam desenvolvidas atividades utilizando
formularios eletronicos e com acesso a internet.

Assim, para o inicio da aplicagdo da sequéncia didatica de forma
hibrida sobre misturas homogéneas e heterogéneas e separacdo de mis-
turas, foi realizada uma contextualizacdo de todas as etapas que iriam
ocorrer, a importancia do aparelho de celular no processo, a participacédo
e o objetivo de cada momento. Também foi realizada uma explanacgéo so-
bre ensino hibrido, abordagem utilizada nessa sequéncia didatica.

Apos, foi realizado um levantamento dos conhecimentos prévios e
conceitos subsuncores sobre misturas homogéneas e heterogéneas e se-
paracdo de misturas, fazendo cinco questdes com recurso tecnolégico do
Google Formulario, a saber:

- A dgua potdvel, boa para beber, transparente e isenta de microrga-

nismos patogénicos, é constituida apenas pela substincia dgua?

- Em sua opinido, o que é uma mistura?

- Identifique duas caracteristicas que indicam que a tinta é

uma MISTURA, como apresentado na imagem.

- Inicialmente, a tinta obtida do jenipapo tem uma cor clara, mas

vai se tornando preta por causa da presenca do oxigénio do ar. Essa
mudanca de cor evidencia uma transformacdo fisica ou quimica?

- Em sua opinido, as misturas podem ser separadas?
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Segundo Encontro

Este encontro iniciou com uma explanacdo ampla sobre misturas
homogéneas e heterogéneas e separacdo de misturas, além de explicar
a dindmica da aula, que foi de sala de aula invertida. Os alunos foram
orientados a assistir em casa ao video? disponibilizado no aplicativo do
Google Sala de Aula, referente as misturas homogéneas e heterogéneas,
e anotar informagées importantes e duvidas que tenham surgido para o
encontro seguinte.

Ainda, receberam como tarefa de casa baixar o aplicativo Kahoot,
que seria utilizado no préximo encontro. Desse modo, ao utilizar a sala
invertida, compete ao professor sistematizar esse momento no retorno ao
ambiente escolar, promovendo uma interacdo a partir dos estudos rea-
lizados em casa e fazendo a promog¢do de uma discussdo em que todos
possam contribuir para fundamentar a assimilacdo do contetido de forma

integral e consubstanciar competéncias e habilidades.

Terceiro Encontro

Neste encontro, iniciou-se a verificacdo das opinides, levantamento
de hipéteses, reflexées e questionamentos sobre o video disponibilizado
na aula anterior, acerca de misturas homogéneas e heterogéneas como
acdo da sala invertida. Em seguida, foi feita a aplicacéo do guiz usando o
aplicativo Kahoot para avaliar a compreensiao do tema abordado. A exe-
cucdo das perguntas e respostas por meio de jogos traz aos alunos a pos-
sibilidade competitiva e estimula a participagdo no processo da prépria
aprendizagem, visto que traz essa realidade para sala de aula e viabiliza
uma realidade comumente praticada em tempos contemporaneos e que
muitos ja fazem em aparelhos de celular.

Nota-se que a realizacéo de atividades praticas permite ao professor
ter a oportunidade de trabalhar melhor aquele conteiddo que o aluno teve

contato, por meio de atividades individuais ou coletivas, com tempo para

2 Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=L7cfPRNIfxQ. Acesso em: 15 out. 2024.
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o debate e apreensdo das habilidades desenvolvidas, pois “néo se trata
de jogar os estudantes em uma sala e deixa-los imaginando coisas por si
mesmos, isto leva tempo para elaborar cuidadosamente boas atividades

que exploram o aprendizado” (Schneider; Blinkstein; Pea, 2013, p. 56).

Quarto encontro

Neste encontro, os alunos produziram videos demonstrando os expe-
rimentos homogéneos e heterogéneos em sala de aula, sendo que alguns
grupos ficaram realizando as gravagoes em sala de aula e outros foram
para o ambiente externo. Todos os videos deveriam ser postados no apli-
cativo Google Sala de Aula ou no grupo do WhatsApp previamente criado
para a turma.

Dessa forma, entende-se que o ensino é hibrido, também, porque
nao se reduz ao que planejamos institucional e intencionalmente. Apren-
demos por meio de processos organizados, junto de processos abertos e
informais. Aprendemos quando estamos com um professor e aprende-
mos sozinhos, com colegas, ou com desconhecidos. Aprendemos de modo
intencional e de modo espontianeo, quando estudamos e também quan-
do nos divertimos. Aprendemos com o sucesso e com o fracasso. Hoje,
temos inameras formas de aprender (Moran, 2015, p. 28). Concebe-se,
segundo menciona o autor, que hoje o sujeito aprende ndo somente em
ambientes institucionalizados, mas também em ambientes e situacoes
informais. Também n&o ha apenas uma forma de aprender, um padrio:
aprende-se de varias formas, em ritmos diferenciados e usando diferen-
tes habilidades. O tempo todo, além de aprender, os sujeitos produzem

conhecimento.

Quinto Encontro

Neste encontro, ocorreram as apresentacoes das atividades praticas
para exemplificar a mistura homogénea e mistura heterogénea, realiza-
das a partir do uso dos videos produzidos pelos alunos no encontro ante-

rior. Ao final de cada apresentacdo dos videos, que continham uma expli-
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cacdo do conteudo apresentado, abria-se espaco para sanar as duvidas de
todos os alunos da classe.

Dando sequéncia ao encontro, os alunos foram encaminhados ao la-
boratério de informatica para ter acesso a internet, onde foi realizada a
aplicacdo de um questionario no Google Formulario, visando a saber dos
alunos sobre o que eles acharam da modalidade da sala de aula invertida.
As perguntas foram as seguintes:

- Vocé percebe que desenvolveu conhecimentos sobre o contetido de
misturas homogéneas e heterogéneas ao realizar a modalidade
sala de aula invertida?

- O método utilizado nesta aula (sala de aula invertida) despertou
em vocé a vontade de buscar conhecimento e aprender sobre o con-
tetido de misturas homogéneas e heterogéneas?

- Vocé faria outra disciplina na modalidade de sala de aula inver-
tida?

Acredita-se que questionamentos como esses podem dar ao professor
indicios de que os alunos se sentem motivados ao realizar as tarefas, bem
como fazé-los perceber que a metodologia empregada pode viabilizar a

prépria aprendizagem e permitir ampliar os saberes.

Sexto encontro

Neste encontro, ocorreu a aplicacdo da modalidade de laboratério
rotacional, abordando o tema de misturas que trazem varios beneficios
a sociedade humana. Nos primeiros trinta minutos de aula, foi realizada
uma explanacéo sobre o tema para haver uma melhor compreenséo da
importancia da pesquisa que iria ser realizada no laboratério de infor-
matica. Em seguida, deu-se inicio a aplicacdo da modalidade, na qual a
turma foi separada em dois grandes grupos com o auxilio do aplicativo
Sorteia Time, que permite a criacdo aleatéria. O primeiro time foi encami-
nhado ao laboratério de informatica e o outro time permaneceu em sala

de aula, realizando uma atividade sobre o tema no préprio material dida-
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tico. Apés 30 minutos, ocorreu o revezamento dos grupos, dos ambientes

e das atividades.

Sétimo encontro

Este encontro iniciou no laboratério de informatica da escola, com
um convite a um professor pesquisador da area de informatica para con-
versar com a turma a respeito da importancia da pesquisa que estava
sendo realizada e da relevancia da utilizacdo da tecnologia como aliada
no processo do ensino e aprendizagem. Apés esse encontro, a aula teve
sequéncia com a aplicacido do questionario sobre a modalidade de labora-
tério rotacional.

Esse momento demonstrou a essencialidade de levar outras pessoas
para a sala de aula e realizar atividades que usem a tecnologia com os
alunos, para que compreendam essa nova postura de aprender e também
as diferentes formas de ensinar.

Em seguida, foi disponibilizado aos alunos um video no YouTube so-
bre os métodos de separacio de misturas. Em seguida, foi realizada a for-
macdo das cinco estagdes com os seus respectivos integrantes, contando
com o auxilio do aplicativo Sorteia Time para a realizacdo da modalidade
rotacdo por estacées, a ser aplicada no encontro seguinte. Para tal, cada
grupo recebeu uma lista com o material que deveria trazer e o método

que ficou responsavel de executar.

Oitavo encontro

Neste encontro, foi executada a modalidade rotagdo por estacoes,
sendo que para tal foram criadas cinco estagoes: a do laboratoério de infor-
matica; a da atividade pratica sobre o método de filtracéo; a da atividade
pratica sobre o método decantacéo; a da atividade pratica sobre o método
separacio magnética; a da atividade pratica sobre o método levigacio; e
a da atividade pratica sobre o método ventilacdo. Cada grupo ficou res-
ponséavel por uma estacio e por trazer os materiais condizentes com cada

experimento. Neste momento, os alunos foram passando de estacdo em
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estacdo para realizar os experimentos de forma pratica e aprender sobre
cada método de separacdo de misturas ativamente.

Conforme as duvidas foram surgindo e as estacdes praticas foram
sendo finalizadas, os alunos da ultima estacfo tiveram acesso ao labora-
torio de informatica para pesquisar e sana-las, viabilizando uma acéo de
pesquisa que solucionasse as indagacgdes sobre os contetudos. Os grupos
foram orientados a fazer registros das atividades praticas por meio de
fotos e videos, de acordo com a execug¢do em cada estagdo, para poste-
riormente disponibiliza-los no AVA. Enfim, a rotacdo tem a intencdo de
auxiliar no processo de ensino, para que os alunos ampliem a visdo de um
contetido de forma dindmica e interativa ao passarem pelas estagoes e

aprenderem de forma ciclica e completa.

Nono encontro

Neste encontro, foi iniciada a construcio de murais digitais por meio
de tela inteligente e interativa. Para isso, foi utilizado o aplicativo Jam-
board para que cada grupo das cinco estacdes ficasse responsavel por
expor um método de separacdo de misturas, bem como pela producéo
dos murais iniciados no laboratério de informatica e finalizados em casa.
Ainda, os alunos foram orientados a baixar o aplicativo Mindmeister para

ser utilizado encontro seguinte.

Décimo encontro

Neste encontro, ocorreram as apresentacoes das telas inteligentes
criadas com o auxilio do aplicativo Jamboard. Os alunos de cada grupo
relataram como foi realizado o método de separacdo de mistura pelo qual
que ficaram responsaveis e como aconteceu a construcéo das telas inte-
ligentes.

Apos, foi explicada a atividade seguinte, que consistia na construcio
de mapas mentais utilizando o aplicativo Mindmeister. Os alunos foram
orientados de que essa construcio deveria ser realizada de forma compar-

tilhada, online, com a participac¢édo de todos os alunos.
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Décimo primeiro encontro

Inicialmente, neste dltimo encontro, cada grupo apresentou e co-
mentou os mapas mentais construidos no encontro anterior, sendo os alu-
nos estimulados a comentar e questionar os apresentadores sempre que
necessario. Apoés, foi solicitado que a turma preenchesse um questionario
no Google Formulario, com a intencdo de saber suas percepgoes acerca da
experiéncia com esta sequéncia didatica. Seguem as questoes feitas aos
alunos:

- A sequéncia diddtica proporcionou a aquisicdo de saberes pelas

modalidades hibridas aplicadas?

- Estudando por meio da abordagem do ensino hibrido, vocé perce-

be que pode conseguir autonomia para aprender?

- Que avaliagdo vocé faz da abordagem do ensino hibrido? Cite

pontos positivos e negativos e fique a vontade para opinar.

Ap6s os alunos responderem ao questionario, foi aberto um espaco
para que versassem sobre esta diferente acédo de ensino que participaram.
Por fim, foi realizado um agradecimento aos participantes, enaltecendo o

seu engajamento durante a execucfo da sequéncia didatica aplicada.

Consideracdes finais

Em sintese, planejou-se uma sequéncia didatica que buscava con-
tribuir para a melhoria e desempenho dos alunos em seu processo de
aprendizado, empregando os modelos de rotacdo do ensino hibrido sala
de aula invertida, laboratério rotacional e rotacdo por estagdes, nos quais
foram abordados o conteddo de misturas homogéneas e heterogéneas e
separacdo de misturas.

A aplicacéo da modalidade sala de aula invertida é um desafio, tanto
para o professor quanto para os alunos, que nao estavam habituados a
estudar dessa forma. E um método que inverte a légica tradicional, pois

os alunos buscam aprender primeiramente sozinhos por meio de videos,
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slides, textos informativos e de outros variados recursos, usando o perio-
do de aula para elucidar dividas e desenvolver atividades.

Salientamos que esta sequéncia didatica apresentada, utilizando-se
de uma abordagem hibrida e especificamente empregando os modelos de
rotacéo, teve a intencdo de conduzir os alunos para a autonomia e ao
protagonismo, com o intuito de torna-los mais ativos e atuantes no de-
sempenho das atividades e na busca de conhecimentos, tanto de forma

individual como coletivamente.

Referéncias

ANDRADE, J. Z. de. Aprendizagem hibrida e adaptativa: caminhos na relagdo edu-
cacdo e tecnologias. 2018. Tese (Doutorado em Educagdo) — Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacéo Bésica. Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC). Brasilia, DF: MEC, 2017.

CHRISTENSEN, C. M.; HORN, M. B.; JOHNSON, C. W. Inovac¢do na sala de aula:
como a inovagédo disruptiva muda a forma de aprender. Porto Alegre: Bookman, 2015.

HORN, M. B.; STAKER, H. Blended: usando a inovac¢ao disruptiva para aprimorar
a educacdo. Tradugdo: Maria Cristina Gularte Monteiro. Porto Alegre: Penso, 2015.

MORAN, J. M. Educacgéo hibrida: um conceito-chave para a educacao, hoje. In: BACI-
CH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. de M. (org.). Ensino hibrido: personaliza-
¢ao e tecnologia na educacéo. Porto Alegre: Penso, 2015. p. 22-35.

SCHNEIDER, B.; BLIKSTEIN, P.; PEA, R. The flipped, flipped classroom. The Stan-
ford Daily, 2013. Disponivel em: https:/stanforddaily.com/2013/08/05/the-flipped-fli-
pped-classroom/. Acesso em: 14 nov. 2022.

VALENTE, J. A.; ALMEIDA, M. E. B. de; GERALDINI, A. F. S. Metodologias ativas:
das concepgdes as praticas em distintos niveis de ensino. Revista Didlogo Educacio-
nal, v. 17, n. 52, p. 455-478, 2017.

- 186 -



Sequé'ncia didatica para abordar
o sistema reprodutor humano a
partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa

Alessandra Arcos de Lima Ribeiro

Cleci Teresinha Werner da Rosa

Introdugao

A busca por uma educacgéo inclusiva, multipla, maidscula e transfor-
madora tem sido um grande desafio para o professor do século XXI, uma
vez que vivemos conectados ao mundo digital, onde a busca pelo aper-
feicoamento profissional se faz importante para conseguir acompanhar
o ritmo dos alunos de diferentes geracdes, principalmente da geracéo Z
delta, nascida em meio a inumeros recursos e ferramentas digitais e tec-
noldgicas.

A Biologia é uma ciéncia que tem se dedicado ao estudo da vida dos
seres vivos e suas interagdes com o ambiente em que vivem. Porém, sua
importancia vai muito além de uma mera disciplina escolar e de conceitos
basicos sobre a origem da vida e sobre a histéria da evolugdo das espécies:
ela tem contribuido de forma significativa para a construgéo de sujei-
tos ativos, participativos, criticos e reflexivos de seu papel na sociedade.
Como afirma Berbel (2011, p. 25), é:
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[...] recorrente entre os estudiosos de Educacédo das ultimas décadas,
a ideia de que ja ndo bastam informacgGes para que criancgas, jovens e
adultos possam, com a contribuicdo da escola, participar de modo inte-
grado e efetivo da vida em sociedade.

A partir dessa identificacdo, o presente trabalho associa-se ao de-
sejo de apontar alternativas para que os estudantes discutam conheci-
mentos em Biologia de forma significativa, buscando para isso subsidio
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Essa teoria de natureza
cognitivista apresenta como aspecto central a articulacdo entre os novos
conhecimentos e os ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes,
anunciando como pressuposto a necessidade da pré-disposicédo deles em
aprender e também de que as tarefas ou materiais utilizados pelos pro-
fessores sejam potencialmente significativos.

Além disso, o estudo apresentado propde uma intervencio no contex-
to escolar a partir de uma sequéncia didatica pautada na TAS e que busca
privilegiar a associac¢éo do que o estudante ja sabe ao novo conhecimento,
voltando a trazer seu significado ao estudante. Por sequéncia didatica,
retomamos o anunciado por Amaral (1996, p. 1) de que representam “um
conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um con-
teudo, etapa por etapa”. Esse planejamento nfo ocorre de forma aleatéria,
mas a partir de um referencial tedrico que dé sustentacéo a esse conjunto
arquitetado de atividades.

Nesse contexto, a questéo central a ser respondida ficou assim for-
mulada: quais possiveis contribuicées, mediante a ampliacdo dos conhe-
cimentos dos estudantes sobre reproducdo humana, sdo oportunizadas
por uma sequéncia didatica apoiada na aprendizagem significativa? Tal
pergunta leva a formulacio de um objetivo geral associado ao desenvolvi-
mento de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendiza-
gem Significativa para contemplar a temética reprodu¢do humana no 8
ano do ensino fundamental.

A sequéncia didatica elaborada estd disponivel na forma de um pro-

duto educacional (Ribeiro; Perez; Rosa, 2023), cabendo ao presente capi-
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tulo relatar a forma como ela foi operacionalizada no contexto escolar. A
seguir, estdo as escolhas tedricas que fundamentam a sequéncia didatica
e a organizacdo dessas atividades, bem com um relato circunstanciado

dessa sequéncia.

Teoria da Aprendizagem Significativa

Ao buscar uma formacao integral do aluno, pautada numa educacéo
transformadora, renovadora, reflexiva, diferenciada, coletiva e, acima de
tudo, significativa, esta abordagem esta ancorada na TAS como anuncia-
da por Ausubel, Novak e Hanesian (1978).

Para muitos, as teorias de aprendizagem sio ultrapassadas e repre-
sentam ideias de pessoas que viveram em outro momento e realidades.
Contudo, Darroz (2018) ressalta que, embora se possa considerar que ha
mudanc¢a na forma de pensamento, os conceitos ainda permanecem os
mesmos. Essas teorias, segundo Moreira (1999), sdo construcdoes huma-
nas para interpretar as diversas formas pelas quais os sujeitos apren-
dem. Aprender e discutir esses conceitos ajudam na reflexdo das praticas
em sala de aula. Qual é a melhor teoria? E aquela pela qual o professor,
organizador didatico do conhecimento, compreende que o ensino é coleti-
vo, mas que a aprendizagem requer um processo individual. Pensamos,
agimos, refletimos de maneiras diferentes; logo, ter essa compreensio
de que as teorias sdo constru¢des humanas, pensadas e elaboradas em
determinada época, de como o individuo aprende, facilita entender um
pouco melhor esse ser tdo complexo que é o ser humano.

Apesar de possuirem conceitos diferentes, a teoria e a aprendiza-
gem nio devem ser conjugadas separadamente. Sozinha, uma teoria é a
maneira particular de ver as coisas; ja a aprendizagem, é a mudanca no
comportamento ou a possibilidade de mudar; juntas, elas sdo a visado de
alguém de como o sujeito aprende.

Enquanto a teoria behaviorista ou comportamental acreditava que

os sujeitos eram influenciados pelo meio, a TAS, situada no campo do
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cognitivismo, leva em consideracio trés aspectos importantes: o mate-
rial ou tarefa que deve ser potencialmente significativo; os conhecimen-
tos prévios dos alunos; e a pré-disposicdo do aluno em aprender.

Para que o material ou tarefa desperte no aluno a curiosidade, o
senso critico e o desejo de aprender, é necessario que seus conhecimen-
tos prévios estejam ancorados em sua estrutura cognitiva, e que estes
interajam com novos conhecimentos para que haja uma modificacio
significativa e novas aprendizagens ocorram. Logo, quando falamos
sobre mecanismos reprodutivos, por exemplo, no oitavo ano do ensino
fundamental, é possivel reconhecer que eles tém conhecimento sobre a
tematica e, a partir disso, novas aprendizagens serfo construidas signi-
ficativamente.

O resgate de conhecimentos prévios e a consequente identificacio
dos conhecimentos ou conceitos subsuncores sdo os aspectos centrais
quando se busca estruturar uma acdo didatica a partir da TAS. Esses
subsuncores sdo conhecimentos ou conceitos-chave existentes na estru-
tura cognitiva dos sujeitos e que possibilitam ancorar o novo conheci-
mento. Tais subsuncores sdo considerados essenciais para a aprendi-
zagem significativa, porém nem sempre estdo disponiveis de maneira
imediata aos estudantes, fazendo-se necessario mecanismos para favo-
recé-los, como as atividades de resgate de conhecimentos prévios.

No caso de néo haver subsuncores disponiveis de forma a susten-
tar o novo conhecimento, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) indicam
a criacdo de atividades que possam atuar como organizadores prévios.
Esses organizadores representariam pontes cognitivas e auxiliariam a
conexio entre o novo conhecimento e o que existe na estrutura cognitiva
do estudante. Ainda, segundo os autores, esses organizadores podem
ser utilizados como uma estratégia para identificar o que o aluno ja
conhece a respeito de determinado assunto, tema, fato etc.; e, a partir
disso, introduzir novos conceitos e objetivos, preenchendo essas possi-

veis lacunas entre os subsuncores e os subsequentes.
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Contudo, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) também defendem
que a construgcdo de um organizador prévio deve levar em considera-
cdo a idade do aprendiz, o grau de familiaridade do assunto e a natu-
reza do material. Assim, a base de sua teoria da aprendizagem signi-
ficativa é a crenca de que s6 adquirimos novas ideias e conhecimentos
quando isso é importante para nés, visto que, para eles, o fator que
mais determina o que uma pessoa aprende é o tipo de conhecimento
que ela ja possui.

A ideia central na TAS proposta por Ausubel, Novak e Hanesian
(1978) é a de que todos os alunos possuem um conjunto de conceitos sub-
suncores, ou seja, uma estrutura cognitiva, uma vez que todos os seres
humanos possuem aprendizagens construidos por meio das relagdes que

estabelecem com os outros. Os autores seguem ressaltando que:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio,
diria o seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a apren-
dizagem é aquilo que o aprendiz j4 sabe. Determine isso e ensine-o de
acordo (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978, p. iv).

A aquisicédo de novas ideias sobre reprodug¢do humana e o sistema
reprodutor comega com um olhar sobre aquilo que o sujeito vivencia dia-
riamente. Conceitos sdo formados e organizados em mapas conceituais,
e o novo conhecimento apreendido na sala de aula é adicionado a eles
de maneira coerente e logica, oportunizando uma ressignificacdo daquilo
que ja se tem em mente. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1978), esses
significados sdo “pontos de partida” para a atribuicdo de outros significa-
dos, constituindo-se de “pontos basicos de ancoragem”.

Nesse sentido, de acordo com a teoria do desenvolvimento proposta
por Jean Piaget, ha a passagem entre os diferentes estagios em todo indi-
viduo, desde a fase infantil até a idade adulta. Nesse processo, ele viven-
cia transformacgées e, muitas vezes, desconhece seu proéprio corpo, além
de néo conseguir relacionar as estruturas aos conceitos atinentes, o que
evidencia a importincia do conhecimento integrado aos novos conceitos

nas estruturas cognitivas prévias do sujeito.

-191-



Alessandra Arcos de Lima Ribeiro | Cleci Teresinha Werner da Rosa

Dependendo da metodologia aplicada em sala de aula, esse sujeito
pode memorizar o contetido apenas para fins avaliativos. Tais conceitos
serdo armazenados temporariamente em sua memoéria e, consequente-
mente, ndo terdo significAncia para ele, pois ndo despertaram seu inte-
resse, ainda que sejam temas que agugam sua curiosidade. Para buscar
uma aprendizagem que nio seja apenas memoristica, Moreira (2010, p. 2)
acena que ela deve buscar as conexdes com os conhecimentos ja existen-

tes, mencionando que:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias ex-
pressas simbolicamente sdo relacionadas as informacdes previamente
adquiridas pelo aluno através de uma rela¢ido néo arbitraria e substan-
tiva (nao literal).

Ainda que se credite o baixo rendimento, principalmente, a falta de
disposicdo do aluno em aprender, ndo se pode esquecer que professor é
o profissional qualificado (ou em processo de qualificacdo permanente)
para criar momentos com potencial de possibilitar a construcéo do co-
nhecimento de forma significativa. Portanto, o docente precisa garantir a
maxima circulacédo de informacéo possivel. Além disso, o contetdo traba-
lhado deve manter suas caracteristicas socioculturais reais, sem se trans-
formar em um objeto escolar vazio de significado social — por isso, deve-se
prezar pela contextualizacédo.

Associada a aprendizagem dos novos conhecimentos, Ausubel, No-
vak e Hanesian (1978) definem a aprendizagem significativa, como ja
mencionado, mas também trazem a aprendizagem mecénica. Esse tipo de
aprendizagem é aquele em que o aluno apenas incorpora a sua estrutura
cognitiva aos conhecimentos, sem haver uma interacdo com os ja exis-
tentes, como na significativa. Sdo contetdos ou conhecimentos que ficam
“soltos” ou ligados a estrutura mental de forma fraca. Isso acontece, por
exemplo, quando um aluno apenas memoriza frases soltas ditas em sala
de aula ou lidas no livro didatico.

Embora, como bem destacado por Ausubel, Novak e Hanesian (1978),

essa aprendizagem mecAnica possa tornar-se significativa com o passar
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do tempo, esse nédo pode ser o objetivo de aprendizagem de um professor.
Cabe a ele e a escola oportunizarem aos estudantes uma aprendizagem
significativa, duradoura e com significado, capaz de ser ativada em dife-
rentes situacdes. A aprendizagem mecénica, ao contrario, é passageira,
ainda que ambas possam levar o aluno ao conhecimento.

Sabemos que parte das escolas ainda treinam seus alunos para a
memorizacéo (aprendizagem mecédnica) e ndo para a aprendizagem com
significado, que leva a reflexdo. Pensar uma educagio transformadora,
que promova a aprendizagem significativa, é pensar em uma formacao
que vai muito além da transmissido de conhecimentos (perspectiva con-
teudista), implicando em um sujeito que aprende para a vida em socieda-
de (pedagogia das competéncias).

Desse modo, a TAS preconiza que as situacoes de sala de aula devem
estar orientadas a uma aprendizagem significativa, apoiada em ativida-
des que tragam condiges para o estudante compreender o significado de
cada conceito, fazer uso deles em diferentes situacoes e também servir
de ancoradouro para outros. As estratégias de ensino devem estar orien-
tadas a isso e o sistema escolar direcionado a oportunizar esse tipo de
aprendizagem.

Partindo desse entendimento, o presente estudo organizou uma in-
tervencao didatica apoiada nessa perspectiva teérica e buscou promover
a aprendizagem significativa sobre o tema reproducdo humana, com ve-

remos na continuidade.

Aplicacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica elaborada para o estudo toma com referéncia
a TAS e busca trazer em sua proposta momentos de resgate dos co-
nhecimentos prévios, identificacdo dos conceitos subsuncgdes, atividade
na forma de organizador prévio, apresentacdo de situacdes-problema
considerando os conteidos menos inclusivos para os mais inclusivos, e

oportunizando a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora.
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Além disso, realiza atividades que possibilitam avaliar o conhecimento
aprendido.

A partir dessa compreensio sobre os aspectos que deveriam estar
contemplados na sequéncia didatica, procedeu-se a sua elaborac¢do com
a tematica “Reproducdo humana”, e tendo a pesquisadora assumido o
papel de professora da turma envolvida. A sequéncia didatica foi estrutu-
rada em cinco encontros, totalizando 17 periodos de 45 minutos de aula,
desenvolvidos como atividade no turno inverso para estudantes do oitavo
ano do ensino fundamental em uma escola localizada no interior de Ron-
donia (RO).

A proposta constituiu uma atividade extraclasse, uma vez que a
tematica ndo estava no planejamento escolar na época em que o estudo
foi desenvolvido, embora fosse de interesse dos alunos. Para tanto, fo-
ram convidados os estudantes das turmas de oitavo ano, sendo que 15
deles se dispuseram espontaneamente a participar do estudo. Dos 15
estudantes, tivemos trés identificados como do género masculino e doze
do feminino. A idade dos participantes correspondeu a um intervalo de
11 a 14 anos'.

Como recursos estratégicos, a sequéncia didatica buscou contemplar
videos, textos, imagens, desenhos, atividades em grupo, aplicativos, den-
tre outros que pudessem contribuir para aquisi¢cdo, ampliacdo e consoli-
dacdo de competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), em relacéo ao objeto de conhecimento
envolvido.

O Quadro 1, a seguir, apresenta os tépicos e atividades explorados

em cada encontro que integra a sequéncia didéatica.

1 A sequéncia de atividades apresentada neste texto integra o produto educacional disponi-
vel em: https:/www.upf.br//_uploads/Conteudo/ppgecm/2023/Produto%20Educacional%20
Alessandra%20Arcos%20de%20Lima%20Ribeiro.pdf . Acesso em 10 set. 2024.
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Quadro 1 - Atividades da sequéncia didatica

Encontros

N.de
periodos

Atividades realizadas

1°

03

Aplicacdo do questionario para identificacdo dos conhecimentos pré-
vios e dos subsungores.

Apresentacao da proposta de atividade envolvendo a elaboracdo de
um dicionario Team.

Atividade extraclasse: leitura dos textos sobre mecanismos reproduti-
vos e sexualidade.

20

04

Roda de conversa: discussdo do texto encaminhado no encontro ante-
rior - organizador prévio.

Apresentacdo de perguntas introdutérias: quais modificacdes sdo ob-
servadas nos meninos ou nas meninas? Qual a relagdo entre as mudan-
¢as ocorridas na puberdade e a reprodugao?

Atividade com os cartdes sobre os sinais da puberdade.
Apresentacdo de um video “O que realmente acontece quando vocé
atinge a puberdade?”?

Organizagdo da turma para a atividade futura de apresentacao de um
semindrio sobre os temas: Sistema reprodutor masculino e feminino;
Gravidez na adolescéncia e aborto; Prevengdo ao cancer de colo e vaci-
na contra o HPV; Céancer de prostata e inseminagao artificial.

Atividade extraclasse: relacionar os 6rgaos sexuais masculino e femini-
no as suas respectivas fungdes.

30

04

Roda de conversa: exposicdo da atividade extraclasse do encontro an-
terior.

Abordagem do contetido, apresentando aspectos mais especificos.
Apresentacao do Laboratério Mével e materiais disponiveis.

Discussdo de imagens e videoaulas sobre os 6rgaos sexuais que com-
pdem os sistemas reprodutores masculino e feminino.

Palestra sobre DST e métodos contraceptivos.

Caixa das perguntas “Os jovens perguntam”. Os alunos escrevem per-
guntas - sem se identificarem - sobre o objeto de conhecimento para
que sejam respondidas com o auxilio da professora.

4°

04

Apresentacao de semindrios.
Discussdo em grupo dos temas apresentados.

Slides sobre ovula¢do, menstruacdo, fecundagdo e desenvolvimento
embrionario.

50

02

Avaliacao somativa sobre reproducdo humana.

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.

2

2023.

Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=xwOMkTRmTu4. Acesso em: 10 out.
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O primeiro encontro foi marcado pela apresentacdo do projeto aos
alunos e pela realizagdo de um teste (questiondrio) para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos conceitos de mecanis-
mos reprodutivos e sexualidade. O resultado desse pré-teste mostrou va-
rias fragilidades nos contetidos especificos, como 6rgéao responsavel pela
producdo do espermatozoide, métodos conceptivos, fecundacio e sistema
genital, levando a reorganizacido da forma como havia sido previsto o de-
senvolvimento das atividades.

Ap6s a realizacio do questionadrio, os estudantes foram indagados se
havia diferenca entre adolescéncia e puberdade. Todos permaneceram em
siléncio, porém atentos a resposta. No quadro branco, foi registrado que,
enquanto a adolescéncia é uma fase de transicdo entre a idade infantil
e a idade adulta, a puberdade trata-se das mudancas fisicas, quimicas e
biolégicas que ocorrem no individuo nesta fase da vida.

A seguir, foi apresentada a proposta de elaboracdo de um dicionario
“Team” envolvendo vocabulos e termos que os estudantes julgassem im-
portantes de registrar no decorrer das atividades. Esse dicionario, elabo-
rado de forma individual, foi entregue por cada um dos participantes no
ultimo encontro e, quando corrigido pela professora, foi devolvido.

Para finalizar o primeiro encontro, foi entregue aos estudantes uma
atividade extraclasse, envolvendo a leitura de textos?® sobre a adolescén-
cia e a puberdade.

O segundo encontro visou a dar continuidade a aula anterior, espe-
cialmente para identificar que a puberdade deveria ser o ponto de partida
para discutir a reproducdo. Para iniciar, organizamos uma roda de con-
versa e solicitamos que os estudantes relatassem as principais mudangas
ocorridas em seu corpo nesse momento de transicédo entre a idade infantil
e a adolescéncia. A leitura do texto indicado na aula anterior serviu de

organizador prévio para iniciar o conteudo.

3

Disponivel em: http://ensinocienciatoc.blogspot.com/2013/12/blog-post_22.html?m=1. Aces-
so em: 2 mar. 2023.
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Entéo, foi iniciada a discusséo dos contetddos tema da sequéncia di-
datica com as seguintes perguntas: quais modificacées sdo observadas
nos meninos ou nas meninas? Qual a relacdo entre as mudancgas ocorri-
das na puberdade e na reprodugéo?

Com o objetivo de compreender melhor essas mudangas, o que difere
da fase adulta e qual a relagdo com a reproducio, foi entregue a cada um
deles dois cartdes para preenchimento, um referente aos sinais da puber-
dade feminina e o outro cartdo com os sinais da puberdade masculina. A

Figura 1 ilustra o modelo do cartéo.

Figura 1 - Cartoes dos sinais da puberdade

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.
Foi estipulado um tempo de 15 minutos para que eles preenchessem

os dois cartdes, tendo sido importante para isso a leitura prévia dos tex-

tos. A Figura 2 ilustra o momento de preenchimento do material.
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Figura 2 - Preenchimento dos cartdes sobre os sinais da puberdade
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SINAIS DA PUBERDADE MASCULINA

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.

Sobre esse tema, Osério (1989) menciona que a puberdade remete
as modificag¢des biolégicas, enquanto a adolescéncia remente as transfor-
macoes biopsicossociais em que elas se inserem. Rappaport (1997), por
sua vez, menciona que a puberdade marca a adolescéncia do ponto de
vista bioldgico e possibilita a aquisicdo de um corpo adulto, com acesso
a expressio da sexualidade e da capacidade reprodutiva. Ou seja, é na
puberdade que se iniciam as principais mudancgas do corpo humano, tan-
to masculino quanto feminino. Nas meninas, as mudancas se iniciam a
partir dos 8 aos 13 anos; ja nos meninos, se iniciam dos 9 aos 14 anos de
idade. E nessa fase que ocorre, também, o desenvolvimento da capacida-

de reprodutiva.
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Apoés a conclusdo da atividade, passamos a assistir a um video do
YouTube?, de aproximadamente dez minutos, intitulado “O que realmen-
te acontece quando vocé atinge a puberdade?”, no qual foi mostrado um
breve histérico da adolescéncia e suas diferencas com a puberdade. O
video reforgou o que ja foi esclarecido em sala de aula, sendo o primeiro
um fenémeno fisiolégico, e o dltimo uma maturacgéo fisica que coincide
com a adolescéncia. Nesse momento, também foi possivel que os alunos
relacionassem o contetddo com os conhecimentos prévios apresentados no
questionadrio inicial, possibilitando compreender que tais mudancas ocor-
rem de acordo com a idade, modo de vida e alimentacéo de cada individuo.

Na continuidade, foram organizados os grupos de trabalho para a
apresentacdo final na forma de semindrio, sendo possivel organizar os
grupos com o auxilio de um site® gerador de equipes de trabalho aleatérias.
O objetivo foi propor uma atividade de pesquisa sobre os temas seleciona-
dos, a fim de serem apresentados no ultimo encontro. Os temas seguiram
um sorteio com a utilizacdo de pequenos papéis, e cada representante de
grupo retirou um; a partir desse momento, a apresentacgéo era livre e cada
grupo selecionava o meio de comunicar os resultados de sua pesquisa.

Como citado anteriormente, na adolescéncia ocorrem profundas
mudangas, caracterizadas principalmente por crescimento rapido, cons-
cientizacdo da sexualidade, estruturacdo da personalidade, adaptacio
ambiental e integracéo social (Silva et al., 2012, p. 795): “Nas alteracoes
biolégicas, ocorrem grandes transformacées do corpo e o desenvolvimento
dos caracteres sexuais secunddrios, sendo comum o interesse pelo sexo
e o inicio das primeiras relacoes sexuais”. Nesse sentido, torna-se rele-
vante o acompanhamento pelos responsaveis legais, realizando didlogos,
dando conselhos, ensinando o que é certo a se fazer e o que deve ser evi-
tado. A escola também tem o papel de auxiliar os alunos com abordagens

mais especificas e com embasamentos cientificos.

4 Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=xwOMKTRmTu4 . Acesso em: 14 abr.
2023.
5 Disponivel em: https://app-sorteos.com/pt . Acesso em: 21 abr. 2023.
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Para concluir o encontro, foi utilizado o quadro branco para pedir
aos alunos que relacionassem o nome dos 6rgdos que compdem os siste-
mas reprodutores masculino e feminino. Ao apontarem o nome, a pesqui-
sadora escrevia no quadro branco e, tdo logo estivessem escritos, foi soli-
citado que relacionassem cada 6rgédo a sua respectiva funcio no aparelho
reprodutor.

No terceiro encontro, foi proposta uma roda de conversa para com-
partilhar os primeiros resultados das pesquisas em andamento. A se-
guir, foi tratado do aprofundamento do tema em estudo utilizando o
Laboratério Mével de Ciéncias disponivel na escola. Esse laboratério
apresenta um acervo visual sobre os tipos de reproducédo sexuada e
assexuada dos seres vivos, contando com um boneco carinhosamente
chamado de Gerald, que pontua as diferencas existentes nos aparelhos
reprodutivos masculino e feminino. O uso desse material revela-se im-
portante para que os estudantes possam fazer uma associacio entre as
imagens disponiveis no livro didatico e as diferencas entre meninos e
meninas, ampliando, de forma mais didatica, seus conceitos e os res-
significando.

Dando continuidade a aula, foram apresentadas aos alunos ima-
gens sobre o Sistema Reprodutor Masculino e sobre o Sistema Repro-
dutor Feminino, a fim de enfatizar que a reproducdo é um mecanismo
biolégico importante para a vida de todos os seres vivos, pois é por meio
desse processo que podemos reconhecer a grande biodiversidade em es-
pécies e numero de representantes, cada uma com sua caracteristica
especifica.

Para concluséo, foram apresentadas aos estudantes duas videoau-
las®, que enfatizaram a existéncia de semelhancas morfolégicas e fun-

cionais entre algumas estruturas do sistema reprodutor feminino e

6 Disponiveis em: https://www.youtube.com/watch?v=ymNSJcVNKFY; https://www.youtu-
be.com/watch?v=q2qhHxysDqs; https://www.youtube.com/watch?v=14T0s1iH-5shttps://
www.youtube.com/watch?v=Dd3m780MHwI. Acesso em: 26 mar. 2023.
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masculino, sobretudo, pelo fato de ambos derivarem do mesmo tecido
embriolégico.

Também foram realizadas nesse encontro a palestra com uma enfer-
meira para tratar sobre métodos contraceptivos e Infecgcdes Sexualmente
Transmissiveis (ISTs) e a dindmica de perguntas. Ambas as atividades
foram oportunizadas a todas as turmas do 8° ano da escola e tiveram o
envolvimento do Servigco de Orientacdo Escolar (SOE) e da Secretaria
Municipal de Saidde (Semusa). A opgdo por realizar uma palestra com
convidada externa buscou possibilitar que os estudantes sanassem duvi-
das, ocasionando, a partir do debate e das discussdes, um melhor entendi-
mento dos contetudos propostos em sala de aula. Com isso, acredita-se ter
contribuido na reducdo dos paradigmas e tabus existentes em torno da
abordagem da educacéo sexual, sobre a qual muitos alunos ndo mantém
um didlogo seguro e confortdavel com seus pais.

Por meio dessa abordagem, foi possivel deixar os alunos livres e
mais confortdaveis para realizar perguntas. Ao serem questionados sobre
a forma mais eficaz para prevenir as ISTs, os alunos prontamente respon-
deram e também esclareceram a diferenca na nomenclatura de “doencas”
e “infeccoes”. Alguns videos curtos foram utilizados a fim de fomentar a
importancia da prevencéo e dos cuidados que se deve ter com o corpo e a
mente, reforcando a ideia de que a escola exerce um papel fundamental
na vida dos estudantes, que vai além dos muros da escola.

A dinamica da realizacdo de perguntas envolveu a construcdo de
uma caixa denominada pelos préprios estudantes de “Os Jovens Pergun-
tam”. Ela permitiu que eles perguntassem sem se identificar, gerando

uma adeséo grande por parte das turmas. A Figura 3 ilustra a caixa.
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Figura 3 - Caixa de perguntas

Fonte: elaboracdo das autoras, 2023.

O objetivo da dindmica foi que, de forma an6énima e sem constrangi-
mentos, eles pudessem perguntar e esclarecer de maneira cientifica suas
duvidas sobre o objeto de conhecimento — duvidas estas que foram todas
respondidas. Além da criacédo da caixa “fisica”, também foi oportunizado,
de forma virtual, um recurso do aplicativo Instagram chamado “Scret”,
em que é possivel realizar perguntas de forma andnima, garantindo a
seguranca e confiabilidade dos alunos para fazer perguntas livremente.
Chamou a atencgdo da pesquisadora o fato de que os alunos depositaram
na caixa mais de duzentos e cinquenta perguntas, enquanto no aplicativo
Scret® foram apenas dezesseis perguntas.

O quarto encontro foi dedicado a realizacdo do Seminario sobre Me-
canismos Reprodutivos com exposicdo de cartazes ou em slides. Ele con-
tou com a presenca dos 15 alunos e o objetivo era aprofundar os conteidos
propostos, levando a reflexdo dos estudantes a partir de leituras, produ-
¢Oes e apresentacdes, sejam elas individuais ou em grupo. E importante
que o professor auxilie se necessario, pois alguns temas sdo complexos e
exigem maior estudo e atencdo. Ao final de cada apresentacio, foi neces-
sario fazer uma pequena arguicdo, levantando os pontos positivos e nega-
tivos, assim como fazer apontamentos referentes ao apresentado.

Cada grupo teve 15 minutos para expor a tematica e o material pro-

duzido, seguindo a ordem apresentada no Quadro 3. Nele, é possivel ve-
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rificar que cada tema indicado para a atividade esta relacionado a uma
habilidade da BNCC.

Quadro 3 - Objetivos e habilidades das tematicas para o semindrio

Tematica

Objetivos

Habilidades

Sistema repro-
dutor masculi-
no e feminino

Identificar os diferentes
Orgéos e suas respectivas
funcdes.

(EFO08CI08) Analisar e explicar as transformagdes
que ocorrem na puberdade considerando a atuagdo
dos hormonios sexuais e do sistema nervoso.

Gravidez na
adolescéncia

Apresentar um espago
que permita a discussao
do problema do adoles-
cente.

(EF08CI09) Comparar o modo de agdo e a eficacia
dos diversos métodos contraceptivos e justificar a
necessidade de compartilhar a responsabilidade na
escolha e na utilizagdo do método mais adequado
a prevencdo da gravidez precoce e indesejada e de
Doengas Sexualmente Transmissiveis (DSTs).

Prevencgao con-
tra o cancer de
colo de utero e
vacina HPV

Conscientizar e fomentar
acdes voltadas a preven-
¢do do cancer de colo do
utero e a importancia da
vacinagao contra o HPV.

(EF08CI10) Identificar os principais sintomas, mo-
dos de transmissdo e tratamento de algumas DSTs
(com énfase na Aids), e discutir estratégias e méto-
dos de prevencao.

Cancer de
prostata

Conscientizar e fomentar
acdes voltadas a preven-
¢do ao cancer de prostata.

(EF08CI10) Identificar os principais sintomas, mo-
dos de transmissdo e tratamento de algumas DSTs
(com énfase na Aids), e discutir estratégias e méto-
dos de prevengéo.

Inseminacao
artificial

Conhecer outras técnicas
de reproducdo humana.

(EF08CI08) Analisar e explicar as transformacdes
que ocorrem na puberdade considerando a atuagdo
dos hormonios sexuais e do sistema nervoso.

Fonte: elaboragdo das autoras, 2023.

Os temas selecionados para o semindrio representavam um apro-
fundamento do que foi tratado na sequéncia didatica, envolvendo aspec-
tos relacionados a prevencdo e ao tratamento de doencas que podem ser
evitadas a partir de esquemas vacinais aplicados durante essa fase da
vida dos alunos. Ou seja, a abordagem sobre prevencéo do cdncer de colo
de utero e a vacina contra o HPV visou a despertar e sensibilizar os estu-
dantes para definir estratégias para se manterem atualizados, informa-
dos e prevenidos. O tema sobre a preocupacéo com o cincer de préstata
igualmente pode atuar como fator motivacional para que os estudantes
vengam preconceitos que podem estar enraizados nas familias, fomen-

tando neles o desejo de multiplicar os saberes adquiridos em sala de aula.
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Por fim, os temas propostos podem contribuir para trazer a tona outras
técnicas utilizadas por casais com dificuldades para engravidar natural-
mente, a exemplo da inseminacdo artificial. O tema sobre a gravidez na
adolescéncia e aborto, ainda tratados como tabus nas rodas de conversa,
teve como foco principal chamar a atenc¢do dos alunos para os cuidados
que se deve ter antes, durante e depois do ato sexual.

Sobre a importancia desses temas, cabe registrar que o ensino de
saude tem sido um desafio para a educagdo, no que se refere a possibili-
dade de garantir uma aprendizagem efetiva e transformadora de atitu-
des e habitos de vida. Contudo, Mohr (2002) afirma que a disciplina de
Ciéncias vem se responsabilizando pela Educacio em Satde na escola,
além de muitas vezes os temas relacionados a saide constarem apenas
em livros didaticos de Ciéncias e Biologia.

Alinhado ao SOE, cabe a escola e ao professor tentar, diariamente,
incutir nos alunos atitudes, conhecimentos e hdbitos positivos de satude
que favorecam o crescimento, o desenvolvimento, o bem-estar e a pre-
vencdo de doencas evitaveis na sua idade. As ideias de Mohr (2002) as-
semelham-se quando ela afirma que a escola deveria conferir ao aluno
sabedorias para tomar decisdes conscientes, ajudando o aluno a querer,
poder e saber escolher e adotar comportamentos préprios em relacédo a
saude, com autonomia em suas decisoes e escolhas.

Neste encontro, foram produzidos e apresentados aos estudantes
slides na forma de resumo sobre ovulagdo, fecundacgéo, menstruacio e de-
senvolvimento embrionario. Na realizacédo dessa atividade, os estudantes
demonstraram interesse e, a medida que os slides eram passados, eles
elaboravam perguntas e depositavam na caixa “Os jovens Perguntam?”,
evidenciando que os conhecimentos oportunizados até o momento tiram
professor e aluno de sua zona de conforto, estando ambos sujeitos a no-
vas duvidas e questionamentos. Dessa forma, é importante que o profes-
sor esteja preparado com os mais diferentes recursos metodolégicos para
agucar a curiosidade e o desejo de se fazerem presentes nas préximas

aulas.
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O quinto encontro foi marcado pela atividade de verificacdo da
aprendizagem por meio de um teste. O objetivo consistiu em identifi-
car uma evolucfo conceitual, procedimental e atitudinal nos estudantes,
desde a aplicacdo do questiondrio no primeiro encontro. Nesse sentido,
recorre-se a um questiondrio semelhante com perguntas equivalentes e
que possibilitaram o confronto entre as respostas de cada um dos parti-
cipantes. A andlise detalhada de cada uma das respostas foge ao objetivo
deste capitulo, todavia, mencionamos que nos dez itens investigados: um
néo foi percebido aumento no nimero de acertos, permanecendo igual nos
dois questiondrios (reproducdo sexuada); um houve reducdo no percen-
tual de alunos que acertaram a resposta (células reprodutivas); e em oito
questdes houve aumento no nimero de acertos nas respostas.

Em linhas gerais, o resultado do comparativo entre os questionarios
anuncia que houve um aumento no nimero de estudantes responden-
do de forma correta as alternativas, o que, se considerarmos o conjunto
deles, podemos anunciar que temos indicios de aprendizagem considera-
da significativa. Essa consideracdo toma por referéncia que as questoes
apresentadas nos questiondrios inicial e final n&do foram exploradas li-
teralmente no decorrer das atividades, ou seja, as questées envolviam
novos contextos. Segundo a TAS, um dos indicios da ocorréncia da apren-
dizagem significativa esta em quando o aluno é capaz de aplicar o conhe-
cimento em novas situacgoes, ou seja, quando ele ndo reproduz o conteido
tal qual lhe foi apresentado.

Dessa forma, as respostas obtidas em situagées didaticas ou avalia-
tivas diferentes das apresentadas durante a sequéncia didatica —ainda
que simples e ndo complexas, como é préprio de uma situacdo de apren-
dizagem, segundo Moreira (1999) —, podem indicar a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa. O importante nesses casos é que os estudan-
tes atribuam significado ao contetdo ou conhecimento em discussio, de
modo a estabelecer conexdes com os ja existentes, bem como consigam

ampliar tais conhecimentos.
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Consideracdes finais

Ao eleger a TAS como referencial teérico do estudo, especialmente
em termos de organizacio da sequéncia didatica, identificamos a impor-
tancia de resgatar conhecimentos prévios, identificar subsuncores, con-
templar organizadores prévios e estruturar as atividades a partir de si-
tuagdes menos complexas as mais complexas. Nesse contexto, torna-se
relevante pensar o ensino a partir de uma sequéncia de atividades que
traga, primeiramente, aspectos mais gerais e inclusivos, e, em seguida,
apresente os detalhamentos desse conteddo. Tais aspectos considerados
como centrais na teoria eleita como estruturante da acéo didatica mostra-
ram que, inicialmente, devemos apresentar o sistema reprodutor huma-
no em seus aspectos mais gerais e depois adentrar nas especificidades e
particularidades de cada género, assim como nas possibilidades de repro-
ducgéo e os meios de evita-la.

Essa possibilidade de organizacdo didatica encontra respaldo em es-
tudos ja desenvolvidos, como o de Cavalcanti (2016), ao mostrar que, no
ensino do sistema respiratério, é importante trazer primeiro as partes
que compdem esse sistema, para somente apés fazer seu detalhamento.
Ausubel, Novak e Hanesian (1978) também respaldam essa abordagem
ao apresentarem um estudo que propde expor os contetudos a partir da-
quilo que os alunos ja conhecem, estabelecendo conexdes entre elas que
contribuirdo na construc¢éo de novos conhecimentos.

Essa organizacio mostrou-se uma das contribuic¢ées do estudo reali-
zado para que os estudantes se apropriassem dos conhecimentos em dis-
cussdo, almejando uma aprendizagem significativa e que possibilitasse
estabelecer relagoes com as vivéncias e os anseios/questionamentos dos
estudantes. Segundo Morin (2001), é importante que o sujeito se reintro-
duza de forma autocritica e autorreflexiva em seu conhecimento do objeto,
confirmando que o observador se inclua em sua observacéo.

Outro aspecto relevante em termos da organizacéo foram as ativida-

des selecionadas para integrar a sequéncia didatica. A caixa de perguntas,
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0 seminadrio e a participacdo de uma convidada se mostram possibilidades
de ir além de uma memoriza¢do dos contetidos, como tradicionalmente
se observa no ensino de Biologia, ndo apenas pela dindmica diferenciada
dessas atividades, mas também por oportunizarem que temas ainda con-
siderados tabus nas familias e na escola, fossem discutidos com leveza e
sem rodeios, oportunizando esclarecer qualquer davida sobre o assunto.
Ainda com relacdo ao desenvolvido neste estudo, destacamos que o
produto educacional que o acompanha representa uma oportunidade de
fomentar nos alunos a habilidade de refletir para confirmar ou contestar
determinados temas da area cientifica. Esse material é uma contribuic¢éo
para que os professores se sintam instigados a levar para suas escolas o
proposto e organizado neste estudo, procedendo as adaptac¢des necessa-

rias a cada realidade.

Referéncias

AMARAL, Luciano do. Trabalhos prdticos de quimica. Sdo Paulo: Editora Nobel, 1996.

AUSUBEL, David Paul; NOVAK, Joseph Donald; HANESIAN, Helen. Educatiollal
psychology: a cognitive view. 2. ed. Nova York: Holt, Rinehart and Winston, 1978.

BERBEL, Neusi Aparecida Navas. As metodologias ativas e a promoc¢do da autono-
mia de estudantes. Semina: Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v. 32, n. 1, p. 25-
40, jan./jun. 2011.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacéo Bésica. Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC). Brasilia, DF: MEC, 2017.

CAVALCANTI, Juliano. Unidade de ensino potencialmente significativa para estudo
do sistema respiratorio humano no ensino fundamental II. 2016. Dissertacdo (Mes-
trado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade de Passo Fundo, Passo
Fundo, 2016.

DARROZ, Luiz Marcelo. Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel. Es-
paco Pedagdgico, Passo Fundo, v. 25, n. 2, p. 577-580, 2018.

MOHR, Adriana. A natureza da educac¢do em saiide no ensino fundamental e os pro-
fessores de ciéncias. 2002. Tese (Doutorado em Educacdo) — Centro de Ciéncias da
Educacédo, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2002.

MOREIRA, Marco Antonio. O que é afinal aprendizagem significativa? 2010. Disponi-
vel em: http:/moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf. Acesso em: 20 out. 2022.

- 207 -



Alessandra Arcos de Lima Ribeiro | Cleci Teresinha Werner da Rosa

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias de Aprendizagem. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 1999.

MORIN, Edgar. Ciéncia com Consciéncia. 5. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001.
OSORIO, Luiz Carlos. Adolescente hoje. Porto Alegre: Artes Médicas, 1989.
RAPPAPORT, Clara. Encarando a adolescéncia. Sdo Paulo: Atica, 1997.

SOUZA, Tereza Alves; MACIEL DE BRITO, Maria Eliane; CAVALCANTE FROTA,
Amanda; MAZZA NUNES, Joyce. Gravidez na adolescéncia: percepgdes, comporta-
mentos e experiéncias de familiares. Revista Rene, v. 13, n. 4, p. 794-804, 2012.

- 208 -



Engajamento e aprendizagem em
botanica: reflexdes sobre estratégias
para o ensino médio
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Cristiano Roberto Buzatto

Introducgao

A partir de 1930, quando o ensino cientifico foi integrado ao curricu-
lo escolar brasileiro, as ideias e os modelos desse tipo de aula passaram
por diversas mudancas. O processo de desenvolvimento inovador iniciou-
-se com um movimento de atualizacfo curricular para, entéo, prosseguir
com a producéo de unidades de experimentos na década de 1950, com a
interpretacéo de projetos americanos e a formacao de focos de ensino de
Ciéncias durante a década de 1960 (Santos, 2017).

Normalmente, ao ver um educador dentro da sala de aula enquanto
realiza seus exercicios, ndo se imagina o quio complexo pode ser o desen-
volvimento de tal tarefa, ja que a preparacdo do professor acontece desde
0 primeiro momento em que o individuo decide pela graduacgéo em licen-
ciatura. Dentro dessa complexidade, vé-se que o desenvolvimento de um
professor especialista pode conter alguns desafios em seu caminho, como
a preparagdo do educador iniciante na estruturacdo didatica do préprio
curso de graduacio.

Considerando os exercicios que visam a produzir fixacdo de forma

excessiva em um desenvolvimento individual e especifico, sem esfor¢o na
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compreensiao da formacdo em geral, o aluno ndo serda adequadamente en-
quadrado no contexto real de sua formacéo. Vale enfatizar Tardif (2000),
que mostra que os cursos, no Aambito da graduacio universitaria, ndo tém
realcado satisfatoriamente a formacao profissional de seus alunos, uma vez
que sdo acumulados em informagdes hipotéticas, académicas e cientificas.
Este capitulo tem como objetivo evidenciar a importéncia de novas
metodologias de ensino de botdnica. Além disso, pretende conceituar o
ensino de botanica, apresentar a aprendizagem atualmente e discutir for-

mas de trabalhar as matérias por meio de metodologias ativas hoje.

Ensino de botanica

Estudos voltados as partes dos grupos vegetais e plantas ja existem
ha bastante tempo, podendo ser um dos mais antigos entre os contetidos
da Biologia. A botanica é um subcampo coordenado a parte da Biologia,
com algumas especializacoes: sistemas de vida, meio ambiente, fisiologia,
classificacdo cientifica, entre outras. As informacées orgénicas separadas
da natureza davam premissa a reflexées fundamentais sobre o clima, pois
as plantas presentes no cotidiano forneciam vantagens as pessoas, como:
alimentacio, vestuario, transporte, protecdo, medicamentos, incensos e
finalidades diversas. Até hoje, a boténica e a zoologia sdo vistas como os
"grupos centrais" dos exames e estudos naturais (Thomas, 2010).

A informacéo sobre plantas é de importancia equivalente para a for-
macdo de alunos e de diferentes areas da Biologia, como a microbiolo-
gia e a zoologia, uma vez que esta disponivel em diversas circunstincias
regulares: no ar que inalamos, nos alimentos que comemos, nas roupas
que vestimos e nas diferentes qualidades ambientais que abastecem os
sistemas ecolégicos em que vivemos (Dias et al., 2010).

O ensino e a aprendizagem do imenso Reino Vegetal sdo vistos como
complexos pelos educadores ou, em certas circunstincias, como desesti-
mulantes, o que requer uma estratégia de ensino e aprendizagem eficaz.
Por outro lado, professores com sélida formacédo em boténica podem pre-

cisar de pratica para ensino correlativo (Caldeira, 2009).
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Geralmente, existem desafios no ensino da botanica que influenciam
os alunos, dificultando a memorizagio do conteido e ocasionando a im-
percepcdo boténica (Pinto, 2009). Isso ocorre porque as pessoas geralmen-
te se interessam mais por animais do que por plantas, ndo entendendo a
importéncia destas para a sobrevivéncia e para os sistemas biolégicos; ou,
em circunstincias extremas, ndo as considerando seres vivos.

Os alunos enfrentam essa dificuldade de aprendizado porque a
maioria deles tem problemas para ver e reconhecer onde e como podem
aplicar seu conhecimento de botanica. Alunos do ensino fundamental e
médio consideram o ensino de botinica desconcertante, monétono, confu-
so e tedioso, assim como muitos professores de Ciéncias e Biologia. Ape-
sar de ser uma das areas mais consolidadas da informacéo natural, seu
contetido é frequentemente desconsiderado, resumindo-se apenas a lem-
brancga de nomes e desenhos, muitas vezes sem associagéo relevante com
o mundo real (Santos, 2017).

Descrevendo suas experiéncias na docéncia de botinica com alunos
do ensino fundamental, Arrais et al. (2014) enfatizam que o ensino de
boténica é caracterizado como excessivamente tedrico e frustrante para
os estudantes, sendo subestimado na docéncia de Ciéncias e Biologia. As
aulas ocorrem sem contexto histérico, dentro de um desenho de saber
completo, com o predominio da memorizacdo de defini¢cdes, regras, no-
menclaturas e terminologias, entre outros.

Presumivelmente, a justificativa para essa aversao esta relaciona-
da com a forma como o conteddo é aplicado. Os conteddos de botéanica
sdo apresentados de forma monétona e exaustiva, sem que se perceba ou
colabore diretamente com as plantas. Seguindo o modelo instrutivo con-
servador, no qual os alunos sdo apenas espectadores, as informacoes séo
repassadas pelos professores e ndo sdo assimiladas ou aprendidas, mas
apenas retidas temporariamente, o que néo configura a aprendizagem.
Outra explicacédo é a maneira como consideramos e entendemos a expres-
sdo “planta” e sua associacdo conosco, ou seja, nosso relacionamento com

as plantas ou a falta de qualquer relacionamento com elas (Hertz, 2017).
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Frequentemente legitimado pelo fato de que ndo ha cooperacéo ime-
diata entre as pessoas e esses seres estaticos, diferentemente dos animais,
percebe-se que os alunos estdo se afastando deste conteudo. Diante dessas
consideragdes, torna-se imprescindivel conciliar as informagdes adquiri-
das pelos alunos no dia a dia com as informacdes escolares, para que assim
se valorize o modo de vida dos alunos, capacitando-os a valorizacdo da
informacéo e a verem as plantas como uso restaurador, nome cientifico e
classificacdo. A disciplina “plantas medicinais”, por exemplo, estd incluida
no conteudo, estrutura e biodiversidade; e nos contetidos béasicos da clas-

sificacdo dos seres vivos das Diretrizes Curriculares Estaduais (DCEs).

A aprendizagem no ensino médio e os desafios no ensino
de botanica

Assim como na sociedade, surgiram mudancas no campo educacional.
Dessa forma, torna-se fundamental a reelaboracéo do ensino médio, esta-
belecida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN)
de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional
de Educacéo e pelos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2006).

Essa reelaboracgio foi importante, pois o projeto educacional peda-
gbgico introduziu metodologias com itens encaminhados de maneira nor-
malizada. Pela lei, o novo ensino médio deve ir além da preparacéo para
0 ensino superior ou profissional — o objetivo é que ele complemente o en-
sino fundamental e, principalmente, prepare os jovens nédo apenas para
os vestibulares ou para o mercado de trabalho, mas também para a vida.

Borba (2011) afirma que, embora a necessidade de mudanca na edu-
cacéo tenha sido percebida durante a década de 1990, a atual situacdo do
ensino médio necessita de mudancas, projetos e atividades para traba-
lhar a natureza da formacéo. AvaliagGes sistémicas nacionais e mundiais
realizadas com graduados do ensino médio destacam resultados inade-
quados ou criticos para a maioria dos alunos.

Conforme Hertz (2017), esses resultados adversos podem estar liga-

dos as dificuldades que os educadores enfrentam na realizacdo de novas

-212 -



Engajamento e aprendizagem em botanica: reflexdes sobre estratégias para o ensino médio

praticas educativas. Para que ocorram mudancas no ensino, os educa-
dores precisam repensar suas metodologias por meio de autoavalia¢des
cotidianas.

Diante da situacdo em curso, os componentes da escola — diretores
e professores — frequentemente se deparam com a auséncia de circuns-
tancias fundamentais para o ensino, e com a pouca consciéncia da im-
portancia dos educadores, o que acaba gerando desmotivacdo. Apesar do
alto numero de matriculas no ensino médio, ainda ocorre evaséo escolar,
revelando a falta de inspiracdo mais significativa para que os alunos per-
mane¢am na escola.

Nessa linha, Santos (2017) enfatiza que a escola moderna é consequén-
cia de um retrato histoérico trazido ao mundo por condig¢des sociais, culturais,
politicas e monetarias. Ela tracou uma estratégia extraordinaria de forma-
¢do, que sugere uma associagido do processo de aprendizagem com uma
relacdo pedagdgica particular. De qualquer forma, houve pouca mudanca
no funcionamento e organizacdo do ensino médio. Os educadores foram e
continuam sendo associados a essa cultura escolar, e os designios organiza-
cionais burocraticos e verticais das institui¢ées educacionais e do sistema
educacional levam a dificuldades na mudanca do trabalho educativo.

Mudangas no contexto escolar ndo sio faceis de realizar, sendo fun-
damental que haja uma gestéo participativa por todos os educadores, alu-
nos e comunidade local, de forma consistente com um objetivo tnico e
primordial: trabalhar na formacéo dos alunos.

Quanto ao ensino de botinica, os entraves permanecem. Apesar de
essa Ciéncia estar presente em nossas rotinas diarias, ndo ha muito in-
teresse por parte dos alunos em aprender sobre essa parte da Biologia. A
situacdo atual pode ser incitada por alguns motivos, como as estratégias
aplicadas pelo educador. Melo et al. (2012) relatam que fica mais desa-
fiador estimular o aproveitamento dos alunos no aprendizado de botéa-
nica quando as aulas seguem o modelo de ensino tradicional, com aulas
apenas descritivas e com énfase na retencdo e utilizacdo do livro como

principal recurso didatico.
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Nesse sentido, em diferentes partes da Biologia, é importante que
haja uma contextualizacdo da matéria. Figueiredo et al. (2012) sugerem
que o material de leitura néo seja o principal recurso utilizado nas aulas.
Além disso, é importante que o educador observe se os modelos apresen-
tados no livro sdo compativeis com a realidade vivenciada pelos alunos,
para que o aprendizado seja mais viavel e eficiente.

O problema relacionado ao ensino da botéanica é compartilhado pelos
alunos e por alguns professores. Hertz (2017) relata que, durante sua
pratica educacional, observou os desafios dos alunos em aprender essa
area da Biologia, assim como achava dificil ensinar. Os alunos revelaram
que a matéria era ampla e tinha termos complexos, e o educador perce-
beu a importincia de repensar suas estratégias e metodologias de ensino,
passando a abordar a matéria de outra forma.

Os educadores de Biologia em geral acham dificil transmitir infor-
macoes de botanica aos alunos, o que os leva a desconsiderar o assunto
por ndo lhes parecer interessante. Por muito tempo, os educadores en-
sinaram os contetiidos da mesma forma, sem considerar as progressoes
e divulgacbes cientificas, causando apatia nos alunos e deficiéncia de

aprendizado nessa area.

Recursos tecnoldgicos e o ensino em sala de aula

Conforme indicado por Freire e Shor (1987), a educacido é uma ati-
vidade essencialmente estética, e a falta de compreenséo desse processo
transforma os professores em maus especialistas. No campo educacional,
os alunos estdo mais interessados no uso de midia e tecnologia, frequen-
temente demonstrando indiferenca e desinteresse por contetidos extre-
mamente tedricos e conceituais. Portanto, torna-se importante introduzir
técnicas alternativas que dinamizem o aproveitamento dos estudantes e
apoiem todo o processo de ensino-aprendizagem.

O art. 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais de Educagdo Basica

(Brasil, 2013) especifica ser fundamental dotar o aluno de uma técnica
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atraente para o aprendizado da Biologia, e que as metodologias de ensino
e a avaliacdo da aprendizagem devem ser assumidas no impulso capaci-
tador do aluno. O educador deve utilizar sua imaginacéo para aplicar a
técnica adequada, cumprindo seus objetivos de ensino.

A maioria dos alunos do ensino médio em escolas publicas acessa a
internet por meio do telefone celular. No entanto, o celular ndo atende
as condigdes que favorecem o avanco do arranjo de pré-requisitos impor-
tantes para completar exercicios académicos e educacionais em sua ple-
nitude. Os pacotes de dados adquiridos por esses alunos néo viabilizam
exercicios coordenados, fundamentais para o relacionamento, troca de in-
formacgoes e esclarecimento de dividas, elementos essenciais para que o
ensino e a aprendizagem possam realmente fluir. Esses pacotes de dados
néo suportam o download de videos, um recurso tnico para que as infor-
macoes sejam introduzidas de forma dindmica (Colemarx, 2020).

A utilizacdo dessas tecnologias também cria processos de ensino a dis-
tancia, que utilizam registros, encontros de conversas, elaboracdo de rela-
torios de pesquisas e desenvolvimento conjunto de informagées. As men-
sagens colocam professores e alunos em contato além do horario de aula,
promovendo a troca de informacdes em alta velocidade e potencializando a
interacéo nos mais diversos locais de exploracéo pela internet. Atualmente,
percebemos a importincia de saber usar esses meios mecéinicos, uma vez
que auxiliar o aluno a refletir sobre a utilizacdo da rede, seja qual for o
espaco em que ela estd inserida, é fundamental. Decifrar mensagens ou
reconhecer se uma fonte de noticias e estudos é confiavel também é impor-
tante para a educacéo tecnolégica (Camillo; Camillo, 2020).

Em muitas escolas, o professor é o ator fundamental e os alunos
sdo vistos apenas como coadjuvantes, sem qualquer chance de desafiar
e dar sentido a sua percepgdo. As abordagens dindmicas dependem de
uma cooperacdo mais notavel entre professores e alunos, com trocas de
pensamentos e encontros entre ambos, sendo que na metodologia ativa o

aluno é o protagonista.
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Freire (2015) destaca a importancia do interesse epistemolégico no
desenvolvimento de conhecimentos completos sobre o objeto de estudo.
Ao viabilizar o interesse epistemoldgico, o professor promovera o prota-
gonismo e a reviravolta mental do aluno. Para Barbosa e Moura (2013),
a aprendizagem ativa ocorre quando os alunos tém voz, sdo ouvidos e
podem examinar os assuntos abordados pelo professor. Quando isso acon-
tece, os alunos deixam de ser sujeitos coadjuvantes e o educador assume
o papel de facilitador do processo de desenvolvimento de conhecimento de
seus educandos.

A metodologia ativa coloca o educador em outra posi¢do, deixando
de ser apenas um transmissor de informacdes e passando a ser cura-
dor, intermediario e conselheiro. Barbosa e Moura (2013) caracterizam o
curador como alguém capacitado para escolher, dentre varias disciplinas,
aquelas que podem ser significativas para os alunos. Além disso, esse
curador deve orientar e cuidar de seus alunos, apoiando, estimulando e
dinamizando a construcdo de pensamentos e mentalidades inovadoras
para o processo de aprendizagem. Para isso, é necessario um especialista
com melhor preparo, formacdo e remuneracio; porém, infelizmente, esse
tipo de especialista é pouco comum nas escolas.

Atualmente, o ensino de Ciéncias Biolégicas enfrenta dificuldades
em se destacar para os alunos, apresentando contetidos que requerem
a interpretacdo de ideias naturais e conceitos biol6gicos muitas vezes a
partir apenas de palestras, o que nfdo desperta o interesse dos estudantes.
Para auxiliar educadores e discentes nesse processo, as Tecnologias da
Informacédo e Comunicacéo (TICs) oferecem possibilidades de criar con-
tetidos que antes poderiam ser incomodos ou dificeis de aprender, facili-
tando o seu entendimento.

Conforme Gomes (2014), alguns recursos de midia tém sido utili-
zados para agregar ao aprendizado significativo, como blogs, videos,
webquests, hipertextos, chats, foruns de discussdo, mapas conceituais,
portfélios, diarios de bordo e redes sociais. Esses recursos podem ser me-

todologias significativas no processo de ensino-aprendizagem, tornando

- 216 -



Engajamento e aprendizagem em botanica: reflexdes sobre estratégias para o ensino médio

viavel e eficaz a sua utilizacdo em sala de aula e promovendo o desenvol-
vimento de pessoas criticas, criativas, participativas, interessadas, com
autoria e autonomia.

A aprendizagem de botéanica é dificultada ndo apenas pela auséncia
de entusiasmo em perceber e associar-se com plantas, mas também pela
instabilidade de equipamentos, estratégias e avangos que possam ajudar
no aprendizado. Tais problemas no processo de ensino e aprendizagem tor-
nam a situacdio mais evidente tanto entre alunos quanto entre educadores.

No exame do processo de ensino-aprendizagem, confirma-se a im-
portancia da flutuacido individual e a consequente necessidade de tra-
balhar continuamente com grupos de pessoas para a obtencio de resul-
tados. Além disso, apenas nas aulas praticas os alunos se deparam com
resultados inesperados, cuja compreensdo desafia sua mente criativa e
pensamento (Menezes et al., 2008).

Sendo assim, as aulas praticas sdo vitais para o aprendizado do alu-
no nas aulas de botinica, pois sdo uma chance de relacionar a teoria a
vida cotidiana, entendendo que o material apresentado nos livros esta
préximo de suas rotinas didrias e capacitando o educador a investigar as-
suntos mais pertinentes ao cotidiano do aluno. Diferentes instrumentos
séo igualmente significativos para a aprendizagem, como jogos, conver-
sas, discussoes, aulas expositivas, modelos e até mesmo apresentacoes
(Gomes, 2014).

Consideragoes finais

A escola é o primeiro e, geralmente, o tnico local onde o individuo
tem maior contato com a educacéio cientifica, que se mostra cada vez mais
essencial. Buscar maneiras de facilitar a compreenséo de conceitos cien-
tificos torna o individuo mais receptivo a essas informacées. Certamente,
um método diferenciado de ministrar aulas, promovendo maior curiosi-
dade e despertando o interesse dos alunos, é a maior contribuicdo que

o recurso didatico pode trazer para o ensino. Conectar informacées que
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provavelmente o aluno néo adquiriria em outras oportunidades e contex-
tualizar o ensino sdo maneiras eficazes de facilitar a aprendizagem.

E necessério que o professor, como principal intermediador e agente
de apresentacdo desses materiais nas aulas, esteja apto para trabalhar
com essas metodologias. Testes, pesquisas e a elaboracdo de métodos
para utilizar materiais como auxilio nas aulas sdo fundamentais den-
tro de sua formacéo académica. Dessa maneira, o docente pode analisar
as maneiras de tornar suas aulas mais interessantes. Além de possuir
algum recurso didatico em maéos, é crucial orientar as a¢des que serdo
trabalhadas com ele, saber o0 momento de introduzi-lo e de que modo o
direcionar, o que possibilita alcancar os objetivos propostos.

Muitas vezes, os alunos do ensino médio deparam-se com conteu-
dos cuja visualizacéo concreta néo esta acessivel, exigindo o exercicio da
imaginag¢éo ou projecdo para maior entendimento do assunto abordado.
O recurso didatico apresenta-se, assim, como uma estratégia para facili-
tar a assimilacdo de ideias, tornando tangiveis as estruturas frequente-
mente vistas nas ilustragdes dos livros. Dessa maneira, sdo promovidos
didlogos e discussoes que demonstram o envolvimento efetivo do aluno
com o contetido, propiciando a interacdo com os colegas para a troca de
conhecimentos.

S&o necessarias transformacdes no ensino de boténica para desper-
tar maior interesse nos alunos em aprender sobre esse ramo da Biologia.
Nao basta apenas ensinar utilizando estratégias com énfase na memori-
zacéo — a aplicacdo de aulas mais atrativas pode favorecer o aprendizado,
resgatando o conhecimento prévio com contextualizacéo, aulas praticas e
jogos. Dessa forma, o professor assume o papel de mediador do aprendi-
zado, e o aluno, o de protagonista.

A educacédo atravessa atualmente um periodo dificil de progresso nos
seus modelos de desenvolvimento de formacédo. Nesse sentido, é funda-
mental reexaminar os diversos componentes e personagens que ddo vida
ao ensino: a praxis do educador e do aluno, os tipos de avaliacédo, os con-

tetudos, os exercicios, as ferramentas, a tecnologia e as metodologias. As
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estratégias, como componentes direcionadores do ensino, sdo criticas, es-
pecialmente quando promovem suporte dindmico ao estudo, aprendizado
significativo, cooperacio e independéncia.

A configuracdo do ensino de Biologia na visdo dos educadores, mes-
mo com as demandas da educacéo, sugere que o aluno tenha seu préprio
cronograma de aprendizado. Procedimentos dindmicos podem agregar
aos resultados esperados, colocando o aluno no centro do processo de ensi-
no e articulando os varios componentes da experiéncia de aprendizagem
com técnicas variadas.

E necessario que o educador se prepare para ajudar seus alunos a
trabalharem em seu desenvolvimento na sala de aula, proporcionando
mais certeza e compromisso, o que pode favorecer o engajamento dos pro-
fessores em suas praticas de ensino. Propostas que vao além da técnica
convencional, embora significativas em alguns momentos, tornam-se in-
suficientes no que diz respeito a construcéo de conhecimento ancorado na

aprendizagem significativa da biologia vegetal.
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