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Ensino Méedio

Pintura intitulada
*Casa do Lago®

A obra em questao trata-se da beleza de ser so, o Unico inimigo
€ o tempo. Entao, em formato de poesia, um pouco da minha
visdao. Na beleza da imagem com uma profunda melancolia,
uma arte que traz paz e feito na correria. Com os tracos nao
tao delicados, mas profunda a arte seria, puxando olhares e
reflexao no que fiz em uma correria. Entdo, chamei de casa no
lago, porque a teria a paz que ja procurei e o tempo preciso,
la teria os olhos cansados e ja nao preciso mais correr, me
sento na cadeira de balango, € admirar o entardecer e por fim,
dormiria.
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resentacao

ma das grandes questoes postas a educacao brasileira, atualmente, € a seguinte: Como apoiar
os professores no desenvolvimento de suas praticas pedagogicas em sala de aula?

Por se tratar de uma profissao dinamica sobre a qual as mudangas econémicas, politicas, religiosas
e sociais refletem diretamente, € de fundamental relevancia que estes profissionais, ao exercerem
suas atividades cotidianas de sala de aula, participem, com certa frequéncia, de programas de
formacao continuada, tendo como fim o aperfeicoamento profissional, a troca de experiéncia entre
pares, a reflexao sobre o seu fazer pedagogico, dentre outros. Neste sentido, os sistemas de ensino
precisam estruturar mecanismos de apoio ao trabalho docente, de modo que estes profissionais
nao se sintam isolados frente aos desafios associados a sua pratica na escola.

Fazem parte do quadro efetivo(a) ou temporario de servidores das escolas estaduais cearenses:
Coordenadora/or Escolar, Coordenadora/or do Centro de Multimeios, Professora/or
Coordenadora/or de Area (PCA) e Apoio no Laboratério Educacional de Informatica (LEI) ou no
Laboratorio Educacional de Ciéncias (LEC), que aos professores, proporcionam apoio pedagogico,
aos estudantes, melhores oportunidades de aprendizagem, de engajamento e desenvolvimento da
autonomia. Trata-se de um servico de apoio aos docentes que vem se consolidando nos ultimos
anos.

Nesta direcao, contudo, nada pode substituir na constante qualificacao do trabalho docente, a
autorreflexao que cada professor deve fazer sobre sua propria pratica, a partir de elementos do
método cientifico, para sistematizar suas experiéncias, bem como para que este adquira o dominio
pleno de seu trabalho, promovendo releituras sobre suas praticas e fomentando a elaboragao
de novos procedimentos de ensino e aprendizagem que promovam o desenvolvimento das
competéncias e habilidades esperadas para cada etapa de ensino.

Seguindo esta perspectiva, a revista DoCEntes, publicada pela Secretaria da Educagao do Ceara,
visa estimular que todos(as) os(as) professores(as) das escolas publicas estaduais fortalecam suas
praticas de letramento cientifico, a medida que reflitam sobre a propria performance em sala de
aula, escrevam e publiquem relatos de experiéncia, resenhas e artigos cientificos relacionados a
pesquisas cientificas vinculadas a programas de pos-graduacao. Essa revista € uma estratégia de
apoio aos/(as) professores(as) em seu processo de autoformacao.

E. portanto, um canal disponivel para que o professor seja provocado a olhar para si mesmo como
sujeito construtor de um saber que o fortalece na dinamica efervescente da escola, que, por
sua vez, vive um constante movimento de adaptacao e readaptacao as novas demandas, e de
expectativas da sociedade contemporanea quanto a sua funcao social de fomentar a construcao e
o compartilhamento de saberes multiplos.

Além disso, € importante reconhecer a producao dos(as) nossos(as) professores(as) proveniente
de cursos de pos-graduagao, frisando que, em nosso estado, novos programas dessa natureza



tém sido implementados em instituicdes publicas, onde novas modalidades tém contemplado
diferentes perfis profissionais, bem como atendido a diferentes propositos de pesquisa. Nesse
contexto, nossas escolas tém sido locus de estudos de carater multiplo, passando por pesquisas
quantitativas que buscam mapeamento de perfis, identidades e parametrizacao de resultados
obtidos na implementacao de projetos pedagogicos, chegando a andlise mais minuciosa e
qualitativa de realidades impares presentes em nossas salas de aula por todo o Ceara.

Os novos programas de pos-graduacao tém ensejado grande diversidade de pesquisa educacional
em nosso estado, estimulando, dessa forma, a disseminacao e o acesso a producao cientifica
voltada ao trabalho na sala de aula. Por conseguinte, torna-se, cada vez mais expressivo o numero
de professores(as) que tem se dedicado a pesquisa dentro e fora da sala de aula.

Em cada um destes muitos elementos suscitados ao longo deste texto, uma figura torna-se
presente e, de certa forma, central: a do(as) professor(as) pesquisador(as). E a partir dela que se
desencadeia todo o processo de pesquisa que busca uma maior apropriacao e autocaracterizagao
do professor, enquanto agente de formagao, de autoformacgao e produtor de conhecimento. Neste
sentido, a revista DoCEntes é, para nos, um meio viavel e eficaz que objetiva o incentivo a realizagao
de pesquisas com a consequente difusao. Este periodico, aléem da vertente cientifica, contempla
ainda a divulgacao de praticas pedagogicas exitosas realizadas pelos docentes da rede publica de
ensino estadual do Ceara.

A gestao da Secretaria da Educacao sente-se orgulhosa de, por meio da revista DoCEntes, levar
a comunidade cientifica a significativa contribuicdo de nossos(as) professores(as), fruto de um
trabalho engajado e necessario, desenvolvido, em sua ampla maioria, no chao de nossas escolas.



itorial

Entre perspectivas da Educacao Matematica e Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias: articulando conhecimentos matematicos e cientificos na educacao

Vivemos uma era de informagcao e de comunicagao em rapida velocidade e, nesse contexto de
mudangas educacionais, a Revista DoCEntes busca fortalecer o cenario formativo e de discussao
entre os sujeitos que compdem o ambiente escolar e académico brasileiro sobre desafios e
potencialidades didaticas no ensino das ciéncias. Portanto, objetivou-se interagir “Entre perspectivas
da Educacao Matematica e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias: articulando conhecimentos
matematicos e cientificos na educacao’, na intencionalidade de fornecer reflexdes que possam
contribuir com a significagao e a ressignificacao de conhecimentos.

Para isso, o Centro de Documentos e Informagoes Educacionais (CDIE), da Secretaria da Educacao
do Estado do Ceara (SEDUC), responsavel pela Revista DoCEntes, vem apoiar a divulgacao de
estudos para a comunidade académica e escolar, contemplando iniciativas e experiéncias exitosas
de Educacao Matematica e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Essa conjuntura demonstra o quanto vém emergindo particularidades do fazer docente, revelando
que, neste seculo XXI, marcado pelo periodo pos-pandémico, dificuldades como a de ensinar
determinados conhecimentos matematicos e cientificos passaram a se acentuar, por causa de
mudancgas, como a de fazer uso de novas tendéncias educacionais, que agreguem, justifiquem
e subsidiem praticas educativas. Como exemplo, podemos apontar as Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagao (TDIC), a Resolucao de Problemas, a Modelagem, entre outras, que,
ao serem implementadas nos processos de ensino de Matematica e de Ciéncias, podem contribuir
para a aprendizagem de conceitos.

Ao se tratar de um didlogo que interaja entre perspectivas da Educacao Matematica e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, esta edicao se compromete a apresentar discussdes que possam
articular conhecimentos provenientes da Matematica e das Ciéncias, que, cientificamente, a partir
da utilizacao de metodologias, recursos e trocas de experiéncias, conduzam-nos a reflexdes e
superacdes de obstaculos epistemologicos desencadeados em experiéncias de ensino cotidianas
e resultantes da caréncia, ou até da auséncia, de formacgao inicial e continuada de professores.

Nesse intuito, esta edicao buscou reunir sete artigos e uma entrevista, que explanassem aos leitores
da Revista DoCEntes, mediante pesquisas e seus elementos fundantes, propostas relevantes, que,
consoante seus metodos, suas metodologias, seus resultados e suas consideragoes, viabilizam
compreensodes cientificas rumo ao fortalecimento dessas ciéncias.



O primeiro artigo desta edicao, intitulado por A Teoria das Situagdes Diddticas no contexto de
competicées olimpicas: a experiéncia na Olimpiada Internacional Mathématiques Sans Frontieres,
apresenta as contribuicdes da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) na preparacao olimpica,
demonstrando aprimorar o pensamento logico-criativo de discentes, tais como o protagonismo
estudantil na resolugao de problemas. Esse estudo revela resultados significativos, com premiagdes
por intermedio de medalhas de ouro, prata e bronze na Olimpiada Internacional Matematica Sem
Fronteiras, expressando contribuicdes na formagao integral de alunos da Educagao Basica, nivel
medio.

O segundo artigo, denominado por A interdisciplinariedade e o ensino de Matematica: uma Revisdo
Sistematica da Literatura, explana discussoes sobre a pratica da interdisciplinariedade no ensino
de Matematica, expressando informacdes levantadas pela Revisao Sistematica da Literatura
(RSL), explorando pesquisas desenvolvidas no Brasil, que intencionam promover a significagao de
conceitos matematicos via uso de recursos e metodologias concordantes com experimentacoes
interdisciplinares.

O terceiro artigo, Educacdo das Relacées Etnico-Raciais no Ensino de Biologia: uma proposta
dinamica, objetiva a elaboracao de discussdes sobre os desdobramentos da Lei n. 10.639/2003*
e da Educacgdo das Relagdes Etnico-Raciais no ensino de Biologia. Nesse estudo, o ensino de
Biologia é tratado considerando uma proposta didatica critica, compreendida como decolonial, que
problematiza o racismo, o conceito de raga biologica e a sua tradicao eurocéntrica de Ciéncia no
curriculo.

O quarto artigo, cujo titulo € Atividades Investigativas no Ensino de Ciéncias: uma experiéncia na
abordagem de modelos atoémicos, expdoe um estudo em que alunos da Educacao Basica, Ensino
Fundamental - Anos Finais, vivenciaram atividades experimentais, resolvendo problemas de
natureza cientifica, que demonstraram, em seus resultados, a aprendizagem de conceitos, o
desenvolvimento de habilidades e valores e a alfabetizacao cientifica.

O quinto artigo, Uma proposta de ensino de Termodinamica a luz da aprendizagem cooperativa,
explana discussoes e reflexdes por meio de uma sequéncia didatica com tematica das Leis da
Termodinamica. Nesse, discentes do 3° ano do Ensino Médio, amparados nos pressupostos teoricos
da Aprendizagem Cooperativa, refletem e criam espacos de discussao e de compartilhamento de
saberes.

O sexto artigo, intitulado por Robotica Educacional em Escolas Publicas do Ceara: avaliacdo dos
impactos sobre o desenvolvimento de competéncias discentes e a qualidade do ensino, discute sobre
contributos do ensino de Robotica Educacional para o curriculo escolar, para os discentes e para as
praticas de ensino. Corresponde a um estudo ex post-facto, feito com alunos de duas instituicoes
publicas em Educagcao em Tempo Integral, no Ceara, sobre Robotica Educacional.

O sétimo artigo, Os circulos matematicos: uma proposta olimpica, trata de uma metodologia ativa
no ensino de Matematica, em que, atraves de grupos de trabalhos, discentes e docente, analisam

1. BRASIL. Lei 10.639/2003, de 9 Janeiro de 2003. Altera a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Diario Oficial da Uniao, Poder
Executivo, Brasilia.



conceitos matematicos, incentivando a resolucao de problemas, o desenvolvimento do raciocinio e
a investigacao de topicos para alem do curriculo convencional.

Em seguida, a entrevista realizada com o Prof. Me. Carlos lan Bezerra de Melo, docente de
Educacao Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE) e diretor da Sociedade Brasileira
de Educacao Matematica do Ceara (SBEM/CE), dialoga acerca de sua trajetoria académica e
profissional, apresentando a SBEM/CE e suas acdes no estado do Ceara para o fortalecimento
da formacao inicial e continuada de professores. Alem disso, avalia mudancas curriculares da
Educacao Basica brasileira, destacando a relevancia da articulacao entre escola e universidade,
rumo ao tratamento cientifico de conhecimentos, a profissionalizagao docente e a qualificacao da
Educacao Basica.

Por fim, a capa desta edicao corresponde ao desenho Casa do Lago, do autor José Caio do
Nascimento Lima, da Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacao (CREDE 19),
discente da Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Almiro da Cruz, escolhida por demonstrar
a complexidade existente no universo, suas nuances, particularidades e infinitude. Diante disso e
imersos na tematica desta edicao, que propoe refletir Entre perspectivas da Educacao Matematica
e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias: articulando conhecimentos matematicos e cientificos
na educacgdo, correlacionamos esta, assinalando que, de forma similar, articular a Educagao
Matematica e as Ciéncias da Natureza e suas tecnologias viabiliza distintas e complexas conexdes
interdisciplinares entre conhecimentos dessas areas, que, diante dessa interagao, podem revelar
um ambiente de mobilizagdo e de ressignificagao de conhecimentos para os processos de ensino
e aprendizagem, seja para a Educacao Basica ou para o Ensino Superior.

Para finalizar, convidamos nossos leitores da Revista DoCEntes a mergulharem em um universo de
discussao, em que, consoante narrativas de discentes e docentes, foram compartilhadas pesquisas
e experiéncias exitosas, significativas para a Educacao Matematica e Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, demonstrando-se, nessa seara, a rica potencialidade de conhecimentos cientificos e
matematicos na educacgao.

Profa. Dra. Gisele Pereira Oliveira
Editora da edicao de marco da Revista DoCEntes



ATEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS NO CONTEXTO
DE COMPETICOES OLIMPICAS: A EXPERIENCIA NA
OLIMPIADA INTERNACIONAL MATHEMATIQUES SANS
FRONTIERES

Renata Teofilo de Sousa *
Francisco Regis Vieira Alves 2

The Theory of Didactic Situations in the context of olympic competitions. the
experience at the International Olympiad Mathematiques Sans Frontiéres

Resumo:

As Olimpiadas de Matematica buscam ampliar a cultura matematica, aprimorar o pensamento logico-criativo e
identificar jovens talentos. Assim, € importante o protagonismo do estudante para a solugdes de problemas, o
que dialoga com proposta de Brousseau (2008), na Teoria das Situacdes Didaticas. O objetivo deste trabalho &
apresentar as contribuicdes da Teoria das Situacdes Didaticas no contexto de preparacao olimpica. Adotamos
uma metodologia qualitativa e exploratoria, implementada com 24 estudantes matriculados dentre as trés
series do Ensino Méedio, participantes de um grupo de estudos preparatorio para olimpiadas. A pesquisa foi
realizada na Escola Estadual de Educagao Profissional Professora Lysia Pimentel Gomes Sampaio Sales, em
Sobral, Zona Norte do Ceara. Como resultados, foram obtidas 24 medalhas entre ouro, prata e bronze, em
nivel regional e nacional, na realizacao da Olimpiada Internacional Matematica Sem Fronteiras. Verificou-se
que a fase adidatica da Teoria das Situagdes Didaticas e o0 modelo de prova realizada tem grande potencial
para estimular a participacao do estudante neste tipo de exame. Ademais, a abordagem usada forneceu um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de habilidades e competéncias matematicas de modo interdisciplinar,
o protagonismo juvenil, o trabalho em equipe e, sobretudo o pensamento criativo e o raciocinio logico-
matematico, contribuindo para a formagao integral do estudante.

Palavras-chave: Olimpiadas de Matematica. Teoria das Situagdes Didaticas. Raciocinio logico-matematico.

Abstract:

The Mathematics Olympiads seek to expand mathematical culture, improve logical-creative thinking, and identify
young talents. Thus, the student's role in solving problems is important, which is in line with Brousseau's proposal
(2008), in the Theory of Didactic Situations. The objective of this work is to present the contributions of the Theory of
Didactic Situations in the context of Olympic preparation. We adopted a qualitative and exploratory methodology,
implemented with 24 students enrolled in the three high school grades, participating in a preparatory study group
for the Olympics. The research was carried out at State School of Professional Education Professor Lysia Pimentel
Gomes Sampaio Sales, in Sobral, North Zone of Cearad. As a result, 24 medals were obtained, including gold, silver,
and bronze, at regional and national level, during the International Mathematics Without Borders Olympiad. It
was found that the didactic phase of the Theory of Didactic Situations and the test model carried out have great
potential to encourage student participation in this type of exam. Furthermore, the approach used provided a
favorable environment for the development of mathematical skills and competencies in an interdisciplinary way,
youth protagonism, teamwork and, above all, creative thinking, and logical-mathematical reasoning, contributing
to the student's comprehensive education.

Keywords: Mathematics Olympiads. Theory of Didactic Situations. Logical-mathematical reasoning.
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1. INTRODUGAO

A Matematica € importante na formacao integral
dos estudantes, isto €, nos saberes intelectuais e
profissionais, que ajudam no desenvolvimento do
raciocinio indispensavel em situagdes encontradas
no cotidiano (SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020). Essa
disciplina requer um grau de raciocinio por parte dos
alunos, que por diversos fatores nao consegue ser
alcancado. Isso € comprovado nos resultados das
avaliagdes externas, como Programa Internacional

de Avaliacao de Estudante - PISA For Schools (BRASIL,

2019), considerada como uma das avaliagoes externas
mais importantes do mundo (SILVA; ALVES; MENEZES;
2021).

O Instituto de Matematica Pura e Aplicada, a partir de
documentos oficiais, como relatorios de Secretarias de

Educacao e Programas de Capacitacao de Professores,

aponta que ha grandes lacunas na formagao docente
com base em seus participantes a nivel nacional, o
que reflete na qualidade do ensino de Matematica do
pais (IMPA, 2019).

O trabalho do professor de matematica voltado
para questdes de nivel olimpico tem crescido ainda
timidamente no pais, possivelmente devido a algumas
destas lacunas na formacgao do professor, bem como
por questdes culturais. E comum a visdo de que
questoes em nivel olimpico sao muito dificeis, o que
segrega a opiniao de professores sobre seu uso em sala
de aula e o quanto seria dificilimplementar com todos
os estudantes (ALVES, 2020; 2021; BRAGANCA, 2013).

Diante do exposto, este trabalho propde explorar
a abordagem matematica presente em questoes
de olimpiadas, no intuito de ampliar o leque de
possibilidades metodologicas do docente, bem como
estimular o potencialinteresse de alunos para o estudo
desta disciplina.

As competicdes olimpicas apresentam problemas
instigantes e desafiadores ‘[..] problemas que vao desde
questdes que necessitam de ferramentas basicas de
matematica, criatividade, imaginacao com um apelo
a qualidade de raciocinio, até questdes com alto grau

de formalismo matematico [..]" (BRAGANCA, 2013, p.
7), 0 que pode torna-las atrativas para os participantes,

estimulando-os individual ou coletivamente e,
por consequéncia, ocasionando a evolugao do
conhecimento matematico da turma.

Em face da necessidade de estimular o estudante
e torna-lo autdénomo e protagonista de sua propria
aprendizagem, estruturamos nossa proposta com base
na Teoria das Situagoes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU,
2008), na perspectiva trazida por Alves (2020), acerca
do conceito de Situagdo Didatica Olimpica (SDO). A
TSD preconiza a criagao de um meio (milieu) pelo
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docente, para que sob certas condigdes o aluno se
adapte, investigue e se aproprie do conhecimento. Em
face disto, as SDOs trazem a proposta da TSD voltada
para problemas caracteristicos de olimpiadas, os
denominados Problemas Olimpicos (PO) (ALVES, 2020),
em particular da Olimpiada Internacional Matematica
Sem Fronteiras (OIMSF).

O objetivo deste trabalho € apresentar as contribuicoes
da implementacao da Teoria das Situacdes Didaticas
no contexto de preparacao olimpica para estudantes
do Ensino Médio.

A partir desse objetivo, almeja-se refletir sobre a
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) como aporte a
preparagaoc de um ambiente propicio a participagao
e ao protagonismo juvenil, alem das possibilidades
da implementacao de problemas olimpicos no
percurso da aprendizagem matematica. Com efeito,
trazemos a experiéncia vivenciada na participacao da
Olimpiada Internacional Matematica Sem Fronteiras
(Mathematiques Sans Frontieres) (OIMSF), bem como
os resultados obtidos (medalhas) no certame do ano
vigente (2023).

A metodologia adotada para estruturar este trabalho
foi a pesquisa qualitativa e exploratoria, sendo esta
implementada com 24 estudantes matriculados
dentre as trés séries do Ensino Médio, participantes
de um grupo de estudos preparatorio para olimpiadas.
A pesquisa foi realizada na EEEP Professora Lysia
Pimentel Gomes Sampaio Sales, em Sobral, Zona Norte
do estado do Ceara, no primeiro semestre de 2023.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) possibilita a
compreensao de fendmenos intrinsecos ao processo
de aprendizagem em sala de aula, permitindo uma
analise da triade que compde o processo didatico - o
professor, o aluno e o saber (BROUSSEAU, 2008).

Assim, a TSD propde a elaboracao de uma situagao
fundamental, criada pelo docente de forma estrategica,
para estimular o aluno a se desenvolver a partir da
concepcao de hipoteses e conjecturas, construindo
o conhecimento de forma autbnoma, enquanto o
professor assume o papel de mediador do processo
(BROUSSEAU, 2008). Assim, como propdem Sousa,
Alves e Souza (2023, p. 292):

[..] a autonomia do aluno € desenvolvida por meio da
tomada de decisdes, da reflexao, da organizacao de
ideias e estratégias com base em seus conhecimentos
previos, desde que o milieu seja elaborado pelo
professor de modo a produzir tais desequilibrios e sua
consequente busca pela compreensao e apreensao
do conhecimento. (SOUSA; ALVES; SOUZA, 2023, p.
202).
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O milieu deve ser um ambiente criado com situagoes
de dificuldades, contradicdes e desequilibrios, onde
a adaptagao do aluno culmina na aprendizagem de
determinado objeto de ensino (ALMOULOUD, 2007,
BROUSSEAU, 2008). O estimulo a aprendizagem
do aluno, segundo a TSD, ocorre em momentos ou
dialéticas, que nao necessariamente ocorrem de
modo disjunto, mas que culminam na construgao
do conhecimento pelo aluno de forma auténoma.
Tais dialéticas sao nominadas por Brousseau (2008)
como situacao de acao, formulacao, validagao e
institucionalizagao, em que as trés primeiras compdem
0 que o autornomina por fase adidatica. Afase adidatica
€ omomento em que o aluno interage com a situacao
semintervencao direta do docente (BROUSSEAU, 2008).

Almouloud (2007, p. 34) pondera que as situacdes
adidaticas sao “situacdes nas quais a intencao de
ensinar nao e revelada ao aprendiz, mas foiimaginada,
planejada e construida pelo professor para proporcionar
a estes, condigdes favoraveis para a apropriagao do
novo saber”. Na institucionalizacao, o professor valida
os resultados apresentados pelos alunos, corrigindo
alguns obstaculos que possam ter sido encontrados
na fase adidatica, com linguagem formal do saber
matematico (ALMOULOUD, 2007). Assim, aintencao do
professor e revelada e os procedimentos matematicos
sao verificados, formalizados e generalizados.

No que tange ao contexto de uso de questoes
olimpicas, € assinalado em Alves (2021, p. 121) que por
diversasvezes "o professor de Matematica desenvolve
sua praxis desprovida de um fundamento teodrico
para sua transposicao didatica e a inexisténcia de
uma metodologia de ensino sistematica, declarada
e dedicada ao tipo de abordagem caracteristica das
Olimpiadas”

As questdes de provas de olimpiadas requerem do
estudante atencao, criatividade, capacidade estratégica
e uma base de conhecimento mais elaborada acerca
dos topicos matematicos abordados. E importante que
ele tenha habilidades de interpretacao e compreensao
de problemas e concentragao. Esse tipo de problema
€ denominado por Alves (2021, p. 125) com o termo
Problema Olimpico (PO):

[..I ' um conjunto de situacdes-problema de
Matematica, abordados em um contexto competitivo
ou de maratonas, com a participagao apenas (e de
modo restritivo) dos estudantes competidores, cuja
abordagem e caracteristicas de acao individual e
solitaria destes envolve apenas objetivo/escopo
de se atingir as metas (medalhas e certificados)
definidas a priori em cada competicao por intermedio
do emprego de estratégias especializadas,
raciocinios e argumentos matematicos eficientes,
instrumentalizados previamente por professores de
Matematica. (ALVES, 2021, p. 125).
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A partir do conceito de PO e das dialeticas da TSD,
Alves (2020; 2021) concebe o termo Situacao Didatica
Olimpica (SDO), definindo-a como situagdes de
ensino estruturadas para a resolucao de problemas
olimpicos, seguindo as fases dialéticas de Brousseau
(2008). O autor caracteriza uma SDO a partir da equacao
caracteristica: SDO = PO + TSD, em que SDO equivale a
Situacao Didatica Olimpica, PO € o Problema Olimpico
e aTSD € a Teoria das Situacdes Didaticas.

A SDO, a partir da adaptacao da TSD para o
contexto olimpico, preconiza o desenvolvimento
da autonomia do aluno, colocando-o no centro do
processo de aprendizagem. O professor mediador
planeja as situagdes buscando prever os possiveis
comportamentos dos alunos, com base em
seu conhecimento acerca da resolugao deste
tipo de problema (ALVES, 2021). No percurso, o
docente estrutura um milieu que busca suscitar os
conhecimentos previos dos alunos e, a partirdeles e da
sua interagao com o proprio milieu, o problema olimpico
e 0s seus pares (outros alunos), os alunos busquem a
solugao de forma autdbnoma, gerando um ambiente
de fértil discussao e avancgo no raciocinio matematico.

3.METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi a pesquisa de
natureza qualitativa, do tipo exploratoria (GIL, 2008).
Este metodo foi adotado dada a sua caracteristica de
pesquisa, que busca ampliar o conhecimento sobre
determinado tema, ao discutir/responder perguntas
cientificas relevantes, com uma analise que preconiza
a interpretacao, a subjetividade e o proprio processo
da pesquisa, para além dos resultados quantitativos.

O desenvolvimento desta pesquisa foi implementado
com 24 estudantes, regularmente matriculados dentre
as trés series do Ensino Médio, participantes de um
Grupo de Estudos preparatorio para olimpiadas (Grupo
Olimpico). As atividades foram realizadas na Escola
Estadual de Educacao Profissional Professora Lysia
Pimentel Gomes Sampaio Sales, situada na cidade de
Sobral, na Zona Norte do estado do Ceara, vinculada
a 62 Coordenadoria Regional de Desenvolvimento
da Educacao (CREDE 06). Os estudantes do Grupo
Olimpico sao monitores da disciplina de matematica
e passaram por processo seletivo interno para integrar
0 grupo, mediante interesse proprio.

Os encontros do Grupo Olimpico ocorrem regularmente
todas as quartas-feiras, no intervalo do almoco, desde
fevereiro de 2023. Durante os encontros ocorrem
momentos de resolugao de questdes olimpicas,
discussao e exposicao de estrategias para resolugao
e temas recorrentes neste tipo de certame, dialogo
e troca de experiéncias sobre a participacao dos
estudantes em outras olimpiadas e vivéncias anteriores.



A professora € mediadora nos encontros, sendo
os estudantes os protagonistas na explanagao de
estratégias, apresentacao de alguns topicos de ensino
e troca de informacdes na resolucao de trabalhos
dirigidos. Tambéem ha um grupo no WhatsApp para
informes e troca de mensagens pertinentes aos
encontros e uma turma no Google Sala de Aula, em
que a professora compartilha materiais como livros,
videos, TDs, simulados, entre outros.

AOlimpiada Internacional Matematica Sem Fronteiras
2023 foi realizada por 03 equipes, compostas por 07
alunos do 1° ano, 10 alunos do 2° ano e 07 alunos do 3°
ano, perfazendo um total de 24 estudantes participantes
em maio de 2023. Cada grupo foi separado por ano
e distribuido em diferentes ambientes da escola
(Laboratorio de Matematica, Laboratorio de Informatica
e Laboratorio de Biologia).

No decorrer do certame foram feitos registros
fotograficos, bem como foram arquivados alguns
materiais a serem enviados para a Comissao Julgadora,
responsavel pela correcao da prova, de acordo com o
regimento interno da olimpiada.

4.DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No decorrer do semestre, especificamente nos meses
de fevereiro, marco e abril e inicio de maio de 2023,
os encontros do Grupo Olimpico foram direcionados
a topicos recorrentes em provas de olimpiadas e a
resolugao de questdes contempladas por exames
como a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
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Publicas e Privadas (OBMEP), Canguru da Matematica
Brasile da propria Olimpiada Internacional Matematica
Sem Fronteiras.

No caso da experiéncia deste trabalho, referente a
Olimpiada Internacional Matematica sem Fronteiras,
seus principais objetivos sao:

(a) aproximar os paises estrangeiros atraves do estudo
da Matematica;

(b) promover o interesse pela Matematica, o uso de
outrosidiomas na solugao de problemas matematicos
e a solugao de problemas matematicos atraves do
trabalho colaborativo (OIMSF, 2023).

De acordo com o regulamento (OIMSF, 2023), os
estudantes deveriam se organizar em equipes com, no
minimo, 05 pessoas para a realizacao da prova. Uma das
questdes teve seu enunciado em Lingua Estrangeira
(espanhol, francés, alemao e inglés). As trés equipes
escolheram o idioma inglés para redigir a solugao. A
prova teve duracao de 120 minutos.

No decorrer da olimpiada, os estudantes dividiram as
13 questdes da prova entre si, de acordo com o topico
matematico que eles tinham mais habilidade, buscando
otimizar o tempo disponivel para a sua resolucao.

Os materiais permitidos e utilizados por eles, conforme
regulamento, foram: lapis ou lapiseira, borracha,
apontador, caneta azul ou preta, régua e esquadro,
tesoura, anotagodes e livros de matematica, atlas
geografico, dicionarios, fita adesiva, calculadora
nao-programavel, sendo estes providenciados pelas
equipes com antecedéncia. Nas Figuras 1, 2 e 3seguem
registros fotograficos do momento de aplicagao do
certame:

Figura 1 - Equipe do 1° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 2 - Equipe do 2° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Apos o certame, os estudantes aguardaram a
divulgagao do gabarito oficial e discutiram entre si as
estratégias para a resolucao das questdes da prova.
Como resultados, as trés equipes foram contempladas
com medalhas de Ouro, Prata e Bronze, em nivel
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Regional e Nacional, sendo obtido um total de 48
medalhas: 02 medalhas para cada um dosvinte e quatro
estudantes envolvidos, sendo uma em cada nivel de
premiagao. No Quadro 1temos a classificagao de cada
equipe de estudantes em cada nivel:

Quadro 1 - Classificacdo na edigao da OIMSF 2023.

Nivel Regional Nivel Nacional Quantidade de medalhas
1° Quro Prata 07
2° Prata Bronze 10
B Prata Bronze 07

Fonte: Resultados da OIMSF 2023.

Nas Figuras 5 e 6 temos os registros dos resultados
divulgados pela coordenagao da OIMSF 2023 no site

oficial,em que a escola EEEP Professora Lysia Pimentel
Gomes Sampaio Sales foi contemplada:

Figura 4 - Premiagcao Regional Ouro e Premiacao Nacional Prata.

CE MARACANAU ECIM PRESIDENTE TANCREDO NEVES 9 B
CE PARAIPABA EEEP FLAVIO GOMES GRANJEIRO 1 ABEC
CE RERIUTABA EEIF MARCELO DA CUNHA ARAUJO 7 CUZCUZ COM NUMEROS
CE SAO GONGALO DO AMARANTE EEEP WALTER RAMOS DE ARAUJO 2 A
CE SAO GONGALO DO AMARANTE EEEP WALTER RAMOS DE ARAUJO 1 A
CE SOBRAL EEEP PROFESSORA LYSIA PIMENTEL GOMES SAMPAIO SALES 1 -
DF BRASILIA COC LAGO NORTE 3 [ 3 SERIE INTEGRAL
DF BRASILIA COC LAGO NORTE 5 B
DF BRASILIA COLEGIO MILITAR TIRADENTES 9 900.
DF BRASILIA COLEGIO PRESBITERIANO MACKENZIE BRASILIA 2 -
DF BRASILIA COLEGIO PRESBITERIANO MACKENZIE BRASILIA 8 A,B,CED
Fonte: Resultados da OIMSF 2023.
Figura 5 - Premiacao Regional Prata e Premiacao Nacional Bronze.
CE MARACANAU ECIM PRESIDENTE TANCREDO NEVES 6 6A
CE PARAIPABA EEEP FLAVIO GOMES GRANJEIRO 3 ABEC
CE SAO GONGALO DO AMARANTE EEEP WALTER RAMOS DE ARAUJO 3 D
CE SOBRAL EEEP PROFESSORA LYSIA PIMENTEL GOMES SAMPAIO SALES 3 INTEGRAL
CE SOBRAL EEEP PROFESSORA LYSIA PIMENTEL GOMES SAMPAIO SALES 2 -
CE TABULEIRO DO NORTE EEMTI ANTONIO VIDAL MALVEIRA 3 FENIX AB
CE TABULEIRO DO NORTE EEMTI ANTONIO VIDAL MALVEIRA 1 0OS ARITMETICOS
DF BRASILIA COC LAGO NORTE 6 Al
DF BRASILIA COC LAGO NORTE 4 A
DF RRASII 1A COIFGIO PRFSRITFRIANO MACKFN7ZIF RRASII A ]

Fonte: Resultados da OIMSF 2023.

As informacdes presentes em cada coluna da tabela
sao: o estado, a cidade, o nome da escola, 0 ano
escolar da equipe e o nome da equipe (opcional),
respectivamente.

Notamos que a participagao dos estudantes na
OIMSF instigou a curiosidade de outros estudantes e
vontade de participar também, vendo a possibilidade
de colaborar e angariar medalhas, sabendo que seriam
acolhidos pelos colegas e teriam a possibilidade de
contarcoma ajuda uns dos outros. Os estudantes viram
a possibilidade de crescer na matematica, por meio da
colaboragao entre pares. Alem disso, um ponto que eles
gostaram bastante foi da possibilidade de responder
uma questao em lingua estrangeira, pois para eles
foi algo novo e aqueles que tinham afinidade com
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algum dos idiomas se sentiram capazes de contribuir,
nao apenas com a matematica, mas tambéem com o
apoio na tradugao e redagao da solugao. Nesse sentido,
vimos que esta olimpiada, em especifico, trouxe uma
experiéncia positiva para os estudantes participantes
e incentivo aos demais colegas da escola.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As Olimpiadas de Matematica tem sido mais presentes
nas escolas publicas brasileiras, indicando maioradesao
dos estudantes ao longo dos anos. Esse modelo de
prova almeja ampliar a cultura matematica, aprimorar
0 pensamento criativo e o raciocinio logico, alem de
identificar jovens talentos. Nesse sentido, entendemos
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a importancia do protagonismo do estudante no
desenvolvimento de solugdes de problemas, o que
vem de encontro a proposta de Brousseau (2008).

Neste trabalho vivenciamos o estudo de questoes
olimpicas, embasado na Teoria das Situacdes didaticas,
partindo do conceito de Situagao Didatica Olimpica
(SDO), resultando na obtengao de premiagdes de ouro,
prata e bronze na Olimpiada Internacional Matematica
Sem Fronteiras, edicao 2023. Consideramos esta
experiénciaimportante, por ser uma competicao pouco
difundida nas escolas brasileiras, sobretudo as escolas
publicas, além de ser uma prova colaborativa em grupo,
que incentiva o protagonismo dos estudantes, permite
o exercicio da criatividade e da autonomia.

As dialeticas da TSD, sobretudo a fase adidatica, a partir
de um milieu previamente estruturado pelo professor,
no decorrer dos encontros do Grupo Olimpico, bem
como os modelos de problemas propostos pela
OIMSF, tem grande potencial para estimular os alunos
a participar de olimpiadas.

Este incentivo ocorre entre os proprios alunos, ao
convidar colegas para a equipe e articularem-se
entre si. Isto culmina em um ambiente propicio ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias
matematicas, até mesmo em alunos que tem mais
dificuldades, pois eles veem que é possivel obter bons
resultados e melhorar com apoio dos colegas.

Nosso maior proposito € ampliar a cultura de se
estudar a matematica a partir do contexto olimpico,
desenvolvendo o protagonismo do aluno e seu
raciocinio logico-matematico. Esperamos que este
estilo de questao e de abordagem possa abrir um
leque de possibilidades de ensino e de aprendizagem,
constituindo-se ema forma de veicular a discussao de
ideias matematicas.
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Interdisciplinarity and Mathematics teaching: a Systematic Review of the Literature

Resumo:

A pratica da interdisciplinaridade no ensino de Matematica esta cada vez mais necessaria, tendo em vista
a compreensao dessa componente curricular como essencial na formagao integral do individuo. Nesse
sentido, este artigo tem como objetivo apontar pesquisas que descrevem praticas interdisciplinares para o
ensino de Matematica, com enfoque em trabalhos desenvolvidos no Brasil. Para tanto, apresenta uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), descrevendo a interdisciplinaridade aplicada no ensino de Matematica.
Desse modo, foram usados critérios de inclusao e exclusao nos trabalhos encontrados em trés bases de
dados digitais: Periodicos Capes, Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD), a fim de encontrar trabalhos que respondessem as questdes de pesquisa deste estudo.
No geral, os resultados apontaram que praticas interdisciplinares para o ensino de Matematica contribuem
para o envolvimento dos estudantes com as atividades, promovem a significagcao de conceitos matematicos,
favorecem o protagonismo estudantil, propiciam o uso de variados recursos pedagogicos e motivam novas
metodologias de ensino. Considera-se que o presente estudo possa ajudar professores de Matematica que
desejam desenvolver atividades pautadas na interdisciplinaridade, contribuindo para um aprendizado mais
acessivel a todos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino de Matematica. Praticas pedagogicas

Abstract:

The practice of interdisciplinarity in teaching Mathematics is increasingly indispensable, given the understanding
of this curricular component as essential in the integral formation of the individual. Given this, this article aims to
highlight research that describes interdisciplinary practices in Mathematics teaching, focusing on studies developed
in Brazil. To this end, it presents a Systematic Literature Review (RSL), which describes the interdisciplinarity
applied in the teaching of Mathematics. Thus, inclusion and exclusion criteria were used in the works found in
three digital databases: Periodicos Capes, Scientific Electronic Library Online (Scielo) and Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD), in order to find works that answered the questions of research of this study. Overall,
the results showed that interdisciplinary practices for teaching Mathematics contribute to students' involvement
in activities, contribute to giving meaning to mathematical concepts, favor student protagonism, encourage the
use of varied pedagogical resources and motivate new teaching methodologies. It is considered that this study
can help Mathematics teachers who wish to develop activities based on interdisciplinarity, contributing to more
accessible learning for everyone.

Keywords: Interdisciplinarity. Teaching Mathematics. Pedagogical practices.
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1. INTRODUGAO

O conceito de interdisciplinaridade teve seu inicio na
década de 60, no continente europeu, quando grupos
de estudantes na Franca e na Italia se reuniam para
discutir novos estatutos para escolas e universidades
(FAZENDA, 1994). No Brasil, entre as década de 60 e 70
o termo era utilizado principalmente na educagao, no
entanto, era apresentado distorcidamente, ja que sua
evidencia nas reformas educacionais, sem discussoes
prévias, ocasionou a implantacao de projetos ditos
interdisciplinares, mas que, essencialmente, eram
multidisciplinares (NASCIMENTO et al., 2020).

Discussdes sobre a interdisciplinaridade tiveram seu
auge no Brasil na decada de 90, a partir de estudos
do grupo de pesquisa liderado pela pesquisadora
Ivani Catarina Arantes Fazenda, os quais enfatizavam
‘acontradigao entre o modismo do termo interdisciplinar
e o avancgo do conceito de ciéncia que fortalece a
necessidade de uma nova consciéncia” (SATOLO et
al, 2019, p. 9). Em 1998, a ideia de interdisciplinaridade
€ introduzida nos curriculos da Educacao Basica
e Educacao Infantil, respectivamente, atraves dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Referencial
Curricular da Educacao Infantil (RCN).

Comaaprovacgao das Diretrizes Curriculares Gerais para
aEducagao Basica(DCGEB), em 2010, promulga-se que,
no Ensino Fundamental e Médio, deve-se reservar, no
minimo, 20% da carga horaria anual para programas
e projetos interdisciplinares elaborados pela escola
(BRASIL, 2010). Nesse sentido, em 2012, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
acentuam a interdisciplinaridade, colocando-a como
base para o desenvolvimento do curriculo (BRASIL,
2012).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada
em 2017, que fornece orientagdes para o curriculo
da Educacao Infantil e da Educagao Basica, da as
instituicdes de ensino a responsabilidade de realizar
acdes que possam organizar os componentes
curriculares de forma interdisciplinar, visando a
‘superagao da fragmentagao radicalmente disciplinardo
conhecimento’ (BRASIL, 2017, p.15). Paraa componente
curricularde Matematica, a BNCC sugere temas como
trabalho, economia e questdes sociais para serem
utilizados de forma interdisciplinar em suas unidades
tematicas (BRASIL, 2017).

Para Ferreira et al. (2022), praticas pedagodgicas
interdisciplinares no ensino de Matematica colaboram
para o aprendizado, visto que possibilitam um
estreitamento com outras areas do conhecimento de
interesse do discente. Nesse sentido, o docente podeir
em busca de conceitos mais familiares dos estudantes
e fazerarelacdo com o conteudo didatico (FAZENDA,
2008).
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A vista disso, o presente trabalho busca responder a
seguinte questao: Qual o cenario atual de pesquisas
brasileiras que abordam praticas interdisciplinares para
0 ensino de Matematica? Sendo assim, este estudo
tem como objetivo apontar pesquisas que abordam
praticas pedagogicas interdisciplinares para o ensino
de Matematica, com enfoque em pesquisas brasileiras.

Portanto, desenvolveu-se uma Revisao Sistematica
da Literatura (RSL) a partir de trabalhos publicados
nos ultimos cinco anos, que apresentaram atividades
interdisciplinares aplicadas com estudantes no ensino
de Matematica. Para a selecao dos artigos, foram
adotados critérios de inclusao e exclusao a partir da
buscaem trés bases digitais, com o intuito de responder
a questao aqui levantada.

O presente artigo se torna relevante pela necessidade
de tornar conhecidas, entre os professores de
Matematica, praticas pedagogicas que estejam
consonantes com as diretrizes curriculares de ensino
vigentes e que possibilitam um ensino contextualizado e
desfragmentado, colaborando para uma aprendizagem
mais significativa do educando.

Este estudo esta dividido em cinco secgoes,
primeiramente com esta introdugao, que da umavisao
geralda pesquisa. Na segunda secao, € apresentada a
fundamentagao tedrica, na qual se expde o conceito de
interdisciplinaridade e seu envolvimento no ensino de
Matematica. A terceira segcao descreve a metodologia
utilizada para a elaboragao deste estudo. Os resultados
e discussdes sao apresentados na quarta secao, onde
se busca responder as perguntas que nortearam a
pesquisa. Por fim, na quinta secao sao relatadas as
consideragoes finais.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Conceituacao da Interdisciplinaridade

Na busca pela definicao da interdisciplinaridade,
observa-se que se trata de um termo polissémico entre
os pesquisadores. Nesta subsecao, sao trazidas as
compreensoes de alguns autores sobre esse conceito.

Nicolescu (1999) afirma que a interdisciplinaridade
transfere metodos utilizados em uma disciplina para
outra e que pode serdiferenciadaem trés graus: o grau
de aplicacao, quando um metodo de uma disciplina
serve de aplicacao para outra; o grau epistemologico,
quando métodos de uma disciplina produzem uma
analise epistemologica para outra area; e o grau
de geragao de novas disciplinas, quando metodos
especificos de umadisciplina se unem com os de outra,
dando origem a uma nova fonte de estudo.
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Yared (2008) diz que uma relagao interdisciplinar €
caracterizada pelo envolvimento entre duas ou mais
disciplinas que engloba o conhecimento, o aprendizado
e os meétodos. Em consonancia com o autor, Fazenda
(2008, p. 161) dizque a:

[..] palavrainterdisciplinaridadeevocaa“disciplina’c
omoum sistema constituido ou por constituir, e a
interdisciplinaridade sugere um conjunto de relagdese
ntredisciplinasabertassempreanovasrelacoes,quesevai
descobrindo.Interdisciplinar € toda interagao existente
de duasoumais disciplinasnoambito do conheciment
o,dosmetodosedaaprendizagem. Interdisciplinaridade
€ o conjunto das interacdes existentes e possiveis das
disciplinas nos ambitos indicados

Nesse sentido, a interdisciplinaridade € compreendida
como a interrelagao de disciplinas, sendo que nao ha
a valorizagcao de uma em detrimento das outras. Para
Japiassu (1976), a pratica interdisciplinar esta associada
a superacao das barreiras das disciplinas e pode
evidenciar-se quando os que desejam implementa-
la a uma pesquisa partem de uma mesma linguagem.
A interdisciplinaridade, segundo ele, se caracteriza
‘pela intensidade das trocas entre os especialistas e
pelo grau de interacao real das disciplinas, no interior
de um projeto especifico de pesquisa” (JAPIASSU,
1976, p. 74). Nesse sentido, fundamenta o espaco da
interdisciplinaridade sobre a negacao e superagao dos
limites da disciplinaridade.

Diante do que foi apresentado, considera-se que a
pratica docente baseada na interdisciplinaridade se
opode a dissociacao do saber e ao ensino alienado.
Contudo, Tomaz e David (2021) afirmam que, embora
haja uma diversidade de fatores sociais, econédmicos
e culturais que apontam a interdisciplinaridade como
estratégia para as limitagoes e falta de capacidade
que tém as disciplinas isoladas de entender sobre a
realidade e dar resposta as demandas da sociedade,
na maioria das vezes, o que acontece nas escolas
€ a fragmentacao do conhecimento, deixando que
o proprio educando estabeleca relagdes entre os
conteudos.

Depois de discutirainterdisciplinaridade, considerando
diferentes autores, a subsecao a seguir aborda a
interdisciplinaridade e o ensino de Matematica.

2.2 A interdisciplinaridade e o ensino de
Matematica

A Matematica € apontada pela BNCC como uma das
componentes essenciais para a formagao integral do
individuo (BRASIL, 2017). Segundo Takinaga e Manrique
(2023, p. 36), “pensar o aluno em sua integralidade
nos remete a uma educagao que se ocupa, além do
desenvolvimento intelectual, também do social, do
emocional, do fisico e do cultural”. A BNCC, nesse
sentido, propde objetos de conhecimento e habilidades
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necessarias para desenvolver competéncias
especificas, orientadas por competéncias gerais que
visam a formacao integral (FELCHER et al., 2021).

Tem-se, pela Base, que a Matematica e tanto uma area
do conhecimento como uma componente curricular.
Nesse sentido, a pratica interdisciplinar no ensino da
Matematica € reforcada pela BNCC quando considera,
por exemplo, o desenvolvimento da competéncia
especifica 3, que visa:

compreender as relagcdes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranca quanto a propria capacidade
de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na
busca de solugdes (BRASIL, 2017, p. 265).

No trecho acima, pode-se considerar dois aspectos da
interdisciplinaridade como ferramenta para o ensino
da Matematica. O primeiro deles enfatiza as relacdes
internas entre as unidades tematicas propostas pela
base e o envolvimento da Matematica com outras areas
do conhecimento. Moraes e Pereira (2021) afirmam que
esse aspecto se alinha a busca de ferramentas para
ampliar e investigar conhecimentos, possibilitando
novas formas de pensar um conceito.

O segundo aspecto considera o conhecimento
matematico uma possibilidade de solucionar
problemas. O saber matematico, nesse sentido, torna-
se um potente mecanismo para a compreensao e
raciocinio darealidade na qual o individuo esta inserido
(MORAES; PEREIRA, 2021). Dado o envolvimento da
Matematica com a cultura e com conhecimentos
historicamente construidos, assim como em
situacdes praticas e cotidianas, Presotto e Costa (2023)
consideram que uma abordagem interdisciplinar nessa
area do conhecimento pode atenuar a complexidade
conceituada pelos alunos e promover um aprendizado
mais significativo dos conceitos estudados.

Esta pesquisainvestiga o cenario de pesquisas empiricas
desenvolvidas no Brasil, nos ultimos cinco anos, que
tiveram como perspectiva a interdisciplinaridade no
ensino de Matematica. Identificam-se nos estudos
os recursos utilizados na aplicacao de atividades
que valorizam a interdisciplinaridade no ensino de
Matematica, as metodologias utilizadas pelos docentes,
as contribuicdes da abordagem interdisciplinar para a
aprendizagem de Matematica, alem de outros pontos.
A secao seguinte apresenta a metodologia utilizada
neste estudo.



3.METODOLOGIA

Este trabalho realiza uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL), a fim de investigar praticas
interdisciplinares para o ensino de Matematica na
atualidade. Segundo Kitchenham (2007), a RSL € um
estudo secundario, ou seja, oriundo de pesquisas ja
realizadas, utilizado paraidentificar, avaliar e interpretar
trabalhos que apresentam uma relevancia para uma
certa questao de pesquisa, para uma determinada area
ou para algum fendémeno.

Kitchenham (2007) afirma que, para realizar uma RSL,
deve-se adotar, primeiramente, uma estratégia de
busca que garanta que a integridade da pesquisa seja
analisada. Nesse sentido, conforme indica a autora,
neste estudo definiram-se as questdes de pesquisa,
as bases de dados e a string® de busca. Alem disso,
adotaram-se critérios de inclusao e exclusao. Se
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apresentam nas subsecodes a seguir cada um desses
elementos.

3.1 Questoes de Pesquisa

Para Kitchenham (2007), a definicao das questdes de
pesquisa e um dos principais elementos da elaboragao
de uma RSL, pois delimita a procura a fim de ajudar o
pesquisador durante a selecao de trabalhos relevantes
para a tematica na qual se pretende estudar.

Este estudo apresenta como questao central: Qual o
cenario atual de pesquisas brasileiras que abordam
praticas interdisciplinares para o ensino de Matematica?
A partir dessa perguntadefiniram-se outras trés
questdes principais (QP), exibidas no Quadro 1, que,
juntas, visam atender ao objetivo proposto, servindo
para obter os resultados deste estudo.

Quadro 1 - Questdes principais (QP).

Quiais contribuigoes foram apontadas em pesquisas que descreveram praticas interdisciplinares para o ensino de Matematica?

Quais metodologias, estrategias ou abordagens foram utilizadas para o ensino de Matematica na perspectiva da
interdisciplinaridade?

Quais recursos foram apresentados nas pesquisas durante a descricao de atividades interdisciplinares aplicadas com os
estudantes para o ensino de Matematica?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.2 Estratégias de busca

Delimitou-se, durante a busca pelos estudos, o periodo
de 2018 a 2022, ou seja, 0s ultimos cinco anos, a partir
de trés bases de dados cientificos: Periddicos Capes,
Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Biblioteca

Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD). Para obter as
pesquisas desejadas nas bases de dados, elaborou-
se uma string de busca, mostrada no Quadro 2, que
considerou quatro escopos: interdisciplinaridade,
Matematica, ensino e aprendizagem.

Quadro 2 - String de busca automatica nas bases de dados cientificos.

AND

‘Interdisciplinaridade” AND “Matematica” AND “Ensino” AND "Aprendizagem”

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.3 Critérios de Inclusao e de Exclusao

A inclusao de pesquisas considerou a relevancia
no que diz respeito as questdes levantadas neste
estudo. Definiram-se critérios de exclusao no intuito

de desconsiderar pesquisas que nao favorecem
a construcao dos resultados deste trabalho. Nesse
sentido, a selecao das pesquisas encontradas
pela busca automatica se deu a partir dos critérios
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios de Inclusao e de Exclusao.

CE1 - Estudos que nao apresentam uma fundamentacao tedrica

Cl1 - Estudos que respondem a string de busca adequada

CE2 - Pesquisas inacabadas e/ou que apresentam lacunas na

Cl2 - Publicagdes realizadas no periodo entre 2018 e 2022 -
apresentacao dos resultados

CE3 - Estudos publicados em outros idiomas que nao seja o

CI3 - Pesquisas que utilizam a lingua Portuguesa portugués
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Cl4 - Estudos empiricos aplicados com discentes em um
contexto educacional no Brasil

CE4 - Estudos secundarios, tais como artigos de revisao

Cl5 - Estudos que respondam as perguntas de pesquisa
levantada neste estudo

CE5 - Pesquisas similares, nesse caso, selecionando-se a mais
recente

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.4 Etapas da Pesquisa

Na primeira etapa, aplicou-se a string de busca em cada
base de dados, realizando a adaptacao conforme os
mecanismos de busca das plataformas. Conforme o
critériode inclusao 1, foram encontradas 383 pesquisas,
sendo 264 nos dados do Banco de Teses e Dissertacdes
(BDTD), 2 nos dados do Scielo e 117 nos dados do
Periodicos Capes.

Na segunda etapa, depois da selegao dos artigos da
etapa anterior, aplicaram-se os critérios de inclusao
2 e 3, que resultaram em 186 pesquisas. Na terceira
etapa, realizou-se a leitura dos resumos das pesquisas,

a fim de verificar quais delas atendiam aos critérios de
inclusao 4 e 5, 0 que resultou na selecao de 20 estudos.
Na quarta etapa, aplicaram-se os critérios de exclusao
apartirda leitura completa dos trabalhos selecionados
na etapa anterior, atentando-se, principalmente, parao
referencial tedrico, os procedimentos metodologicos
e osresultados dos trabalhos selecionados na terceira
etapa, resultando em 8 estudos, sendo 5 artigos e 3
dissertacoes.

AFigura1exibe oresultado do processo de selecao dos
estudos em cada base de dados, a partir da aplicagao
dos critérios de inclusao e exclusao.

Figura 1 - Metodologia de selecao dos trabalhos.

Scielo | Periodicos CAPES
2 117

A

Resultados apos a aplicacdo dos critérios de inclusao 2 e 3

BDID
« 135

Scielo Periodicos CAPES
* 50

Resultados apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo 4 e 5

BDTD
*5

Scielo Periodicos CAPES
=15

Resultados apos a aplicagao de todos os critérios

Scielo Periddicos CAPES
*0 5

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Portanto, selecionaram-se, pelos critérios de inclusao e

exclusao, umtotalde 8 trabalhos. Os estudos escolhidos

foram lidos na integra, extraindo-se informagdes que
responderam as questoes de pesquisa aquilevantadas.
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Quadro 1 - Questdes principais (QP).

aprendizagem matematica

Matematica na tela: o desenho artistico como atividade mediadora da

Oliveira e Costa (2021) Periodicos Capes

Ensino Médio: uma abordagem interdisciplinar

Modelagem Matematica no Curso Tecnico de Informatica Integrado ao

Setti e Vertuan (2021) Periodicos Capes

com um simulador da plataforma Phet

Investigando o ensino de trigonometria atraves da interdisciplinaridade

Moura, Ramos e Lavor

(2020) Periodicos Capes

O ensino de Estatistica na educacao basica com foco na
interdisciplinaridade: um estudo comparativo

Pagan e Magina (2019) Periodicos Capes

Estudo da integral definida por meio de problemas interdisciplinares

Rachelli, Denardi e Bisogni Periédicos Capes

TICs como forma de disseminagao do aprendizado

do Calculo com a Fisico-Quimica (2022)

Historia dg matematica: a |nter<J!|SC|pl|nar|dade e o ludico pedagogico Ribeiro (2019) BDTD
na aprendizagem em matematica

Um estudo sobre a |ht§rd|SC|pL|nar|d~ade com praticas com Forteski (2019) BDTD
modelagem matematica na educagao basica

Aliteratura de Malba Tahan: a interdisciplinaridade como abordagem

significativa para o ensino e aprendizagem de Matematica e o uso das Franga (2021) BDTD

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4.2 Andlise dos estudos selecionados

A fim de dar mais clareza para a apresentacao do
panorama das pesquisas, buscou-se responder as
questoes principais individualmente, discutindo os
resultados.

QP1 - Quais contribuigdes foram apontadas em
pesquisas que descreveram praticas interdisciplinares
para a aprendizagem de Matematica?

De modo geral, os estudos selecionados apontaram
que a interdisciplinaridade contribuiu para uma
aprendizagem mais significativa de conceitos, tanto da
Matematica quanto de outras areas do conhecimento;
possibilitou um maior engajamento dos estudantes
durante a realizagao das atividades; instigou a busca
pela apropriagao do conhecimento; e agugou a
criatividade dos educandos. Observou-se que a
interdisciplinaridade nao anulou a especificidade das
disciplinas envolvidas nos estudos, mas o que houve
foi a troca e a interacao das disciplinas, mediadas por
especialistas, conforme defende Japiassu (1976).

A partir da relagao entre a Matematica e o Desenho
Artistico, feita no estudo de Oliveira e Costa (2021), foi
possivel realizar atividades praticas que envolviam
nogoes de Geometria, de razao e de proporcao. Os
autores apontam como beneficio a percepcao dos
estudantes sobre conceitos matematicos durante a
construgao dos desenhos, pois isso, segundo eles,
atribuiu significado a aprendizagem dos educandos.
Essa significagcao dos conteudos em praticas
interdisciplinares € defendida por Fazenda (1994), ao
reforcar um ensino que viabilize uma nova maneira
de pensar, descrevendo a interdisciplinaridade nao
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como “uma categoria de conhecimento, mas de agcao”
(FAZENDA, 1994, p. 28).

Os estudos de Setti e Vertuan (2021) e Forteski (2019),
que desenvolveram atividades com estudantes do
ensino medio, evidenciaram que a interdisciplinaridade
contribuiu para a ressignificacao e compreensao de
novos conceitos da Matematica, além de favorecer a
formulacao de hipoteses pelos estudantes, construidas
matematicamente, para explicar fendmenos sociais e
da natureza.

A pesquisa de Ribeiro (2019) apontou que a
interdisciplinaridade entre a Matematica e Historia
trouxe para a aprendizagem dos estudantes a
superagao de uma visao eurocéntrica da Matematica,
possibilitando a valorizacao das etnomatematicas.
Nessa perspectiva, percebe-se o alcance do que se
pretende com a pratica da interdisciplinaridade: a
ruptura de paradigmas criados pela fragmentacao
dos conhecimentos nos ambientes escolares, por meio
da disciplinaridade (FAZENDA, 1994; YARED, 2008).
No trabalho de Moura, Ramos e Lavor (2020), afirma-
se, ao apresentar os resultados de uma sequéncia
de atividades que relacionou conteudos da Fisica e
da Matematica, que a interdisciplinaridade contribui
parauma melhor interpretagao dos calculos realizados
nas resolucdes de problemas sobre lancamento de
projéteis.

Os resultados do estudo de Pagan e Magina (2019)
afirmam que ainterdisciplinaridade suscitou o interesse
dos estudantes por conteudos estudados em outras
disciplinas, o que estimulou uma interpretagao correta
de representacodes e facilitou o estudo de conceitos
estatisticos. O trabalho de Rachelli, Denardi e Bisogni
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(2022), que relaciona conceitos estudados nas
disciplinas de Calculo e Fisico-Quimica, mostrou que
ainterdisciplinaridade favorece a relagao de conceitos
matematicos, dando uma visao mais integradora da
Matematica pelos estudantes, que € defendida por
Menduni-Bortoloti e Barbosa (2018), pois colabora para
uma melhor compreensao dos conteudos e estimula
variadas formas de solucionar um problema, trazendo
representacoes diferenciadas.

Por fim, a pesquisa de Francga (2021) afirma que a
pratica interdisciplinar desenvolvida com estudantes
do 6° ano do ensino fundamental - anos finais
possibilitou um processo mais autobnomo da
aprendizagem da Matematica, sendo percebido
principalmente nas atividades desenvolvidas em
grupo. Ainterdisciplinaridade, nesse sentido, promoveu
a interagcao entre o grupo e contribuiu para um
pensamento critico da Matematica.

QP2 - Quais metodologias, estratégias ou tendéncias
foram utilizadas para o ensino de Matematica na
perspectiva da interdisciplinaridade?

A Teoria da Atividade foi utilizada para basear as
atividades desenvolvidas nos estudos de Oliveira e
Costa (2021) e de Ribeiro (2019). Essa teoria consideraa
atividade como um meio de produzir agbes mediadas
e conduzidas por uma necessidade (LEONTIEV, 2004).
Nesse sentido, os autores dos estudos citam que,
durante a elaboragao das atividades, pensou-se na
interdisciplinaridade como um fator que motivasse a
iniciativa dos estudantes, bem como o protagonismo
em suas acdes em busca da apropriacao dos conceitos
matematicos. Ademais, Ribeiro (2019) utilizou a Historia
da Matematica (HM) no percurso metodologico de
ensino. Segundo Gasperi e Pacheco (2018), a HM
€ uma tendéncia em Educagao Matematica que
permite a compreensao da Matematica de forma
mais humanizada, contribuindo também para a
contextualizacdao dessa componente curricular.

As pesquisas de Setti e Vertuan (2021) e de Forteski
(2019) utilizaram a Modelagem Matematica (MM) em
praticas pedagogicas interdisciplinares com estudantes
do ensino médio. A MM, enquanto metodologia
de ensino, conforme Forteski (2019, p. 20), “‘tem o
objetivo de promover formas alternativas para o
ensino da Matematica, com um resgate que ressalta
aexperiéncia discente conduzindo-os a uma percepcao
investigativa" Ainvestigagao pelos estudantes durante
o desenvolvimento das atividades de modelagem,
segundo esses trabalhos, favoreceu a interlocugao
com a interdisciplinaridade, gerando a necessidade
de dialogar com outras areas do conhecimento para
solucionar problemas de Matematica.

Os trabalhos de Pagan e Magina (2019) e de Rachelli,
Denardi e Bisogni (2022) utilizaram a Resolucao de
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Problemas como estrategia de ensino, baseando-se nas
quatro etapas trazidas por Polya (2006) para resolver
um problema: compreender o problema, estabelecer
um plano, executa-lo e refletir sobre a solugao. A
partir da interdisciplinaridade, os autores trouxeram
contextualizagao para os conceitos estudados em
disciplinas diversas, a partir de questoes de Matematica.
O trabalho de Moura, Ramos e Lavor (2020), por sua vez,
utilizou a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para
estruturar as atividades que foram aplicadas junto aos
estudantes. A SEI, segundo Carvalho (2018), consiste
em atividades planejadas sequencialmente, de modo
que os estudantes sejam conduzidos a utilizar seus
conhecimentos préevios para iniciarem outros. Nessa
perspectiva, a pesquisa conduzida por Moura, Ramos
e Lavor (2020) partiu do conhecimento dos estudantes
sobre atrigonometria e buscou demonstraras equagoes
de lancamento de projéteis, sendo necessario recorrer
a outra disciplina, no caso a Fisica, para explicar os
conceitos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e
de Movimento Uniformemente Variado (MUV).

O estudo de Franca (2021) trouxe uma proposta baseada
em Metodologias Ativas que, segundo Bacich e Moran
(2018, p. 4), "sao estrategias de ensino centradas na
participagao efetiva dos estudantes na construgao
do processo de aprendizagem, de forma flexivel,
interligada e hibrida" Assim no estudo de Franca
(2021), a pesquisadora, licenciada em Literatura e
em Pedagogia, desenvolveu, juntamente com um
professor de Matematica, um projeto interdisciplinar
com estudantes do 6° ano que utilizaram a literatura
de Malba Tahan para explorar conceitos da Matematica
e da Literatura.

QP3 - Quais recursos foram apresentados nas pesquisas
durante a descricao de atividades interdisciplinares
aplicadas com os estudantes para o ensino de
Matematica?

Diante da analise dos estudos que desenvolveram
praticas interdisciplinares, se percebeu a utilizagao de
variados recursos. No estudo de Oliveira e Costa (2021),
os professores/pesquisadores utilizaram materiais
como folhas de papel A4, telas de pintura e malhas
quadriculadas. Atividades que envolvem o desenho
artistico com esses materiais, segundo Pereira e Ferreira
(2020), sao capazes de produzir conhecimentos de
forma pratica, gerando a compreensao de nogoes
estudadas na Matematica, tais como, simetria, razao e
proporcao, dialogando com tematicas estudadas em
outras disciplinas.

As tecnologias digitais foram inseridas nas atividades
descritas nos trabalhos selecionados, por meio da
utilizacao de planilhas eletrénicas e do software
Geogebra, no estudo de Setti e Vertuan (2021), do
software Arduino, no trabalho de Forteski (2019) e do
simulador Phet, na pesquisa de Moura, Ramos e Lavor



(2020). No ultimo estudo citado, de Franga (2021), foram
utilizados aplicativos para edicao de videos e midias
sociais (YouTube, blog e WhatsApp) para a divulgagao do
produto final dos estudantes. Ja na pesquisa de Ribeiro
(2019), utilizou-se jogos, como Mancala, Quadrados
Magicos, Xadrez, Tangram e Torre de Hanoi, para
estabelecer a relagao entre a Matematica e a Historia.
Fernandes e Silveira (2019) apontam o potencial didatico
que as tecnologias digitais e os jogos tém para induzir
a interdisciplinaridade. Os autores apresentam essas
ferramentas como estimuladoras da criatividade que
proporcionam o elo com ainterdisciplinaridade, ja que
“‘a socializagao, a descoberta e o desenvolvimento
dehabilida decognitiva se motoras se tornam mais
marcantes quando impulsionadas por um efeito
motivador” (FERNANDES; SILVEIRA, 2019).

O Os estudos de Pagan e Magina (2019) e de Rachelli,
Denardi e Bisogni (2022) utilizaram listas impressas com
problemas que apresentavam a interdisciplinaridade
como proposta para a formulacao e validagao dos
resultados pelos estudantes. Em suma, mediante a
analise dos estudos selecionados, notou-se que a
escolha dos recursos pedagoégicos pelos professores/
pesquisadores fortificou as agdes interdisciplinares
desenvolvidas e buscou um maior envolvimento dos
estudantes com as atividades.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo buscou apontar estudos que abordam
praticas interdisciplinares no ensino de Matematica
com enfoque em pesquisas brasileiras. Nesse sentido,
apresenta uma RSL proposta por Kitchenham (2007)
que, ao serrealizada, resultou na selecao de 8 estudos
publicados no periodo de 2018 a 2022, sendo 5 artigos
e 3 dissertacoes.

As principais conclusdes deste estudo sao que praticas
interdisciplinares contribuem para o processo de ensino
e aprendizagem de Matematica, principalmente no
se refere ao envolvimento dos estudantes com as
atividades, ao protagonismo estudantil, ao ensino
baseado em projetos e abordagens dinamicas, que
favorecem a utilizagao de diversos recursos e estimulam
novas metodologias para o ensino de Matematica.

Por fim, considera-se que o resultado desta pesquisa foi
satisfatorio, uma vez que pode amparar professores e
pesquisadores que trabalham tematicas relacionadas a
interdisciplinaridade e o ensino de Matematica, ao servir
como base tedrica e bibliografica, podendo, inclusive,
motivar em estudos futuros, a construcao de produtos
educacionais aplicaveis em sala de aula, tais como
situacoes didaticas, que tenhamointuito de favorecer
metodologias que se adequem as necessidades dos
estudantes e que estejam consoantes as propostas
trazidas pela BNCC e pelos documentos que norteiam
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o curriculo de estados brasileiros, contribuindo social,
cognitiva e pedagogicamente para uma educagao
acessivel a todos.
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EDUCAGAO DAS RELAGOES ETNICO-RACIAIS NO
ENSINO DE BIOLOGIA: UMA PROPOSTA DIDATICA

Maria Auxiliadora de Almeida Arruda *
Savio Ricardo de Souza Ferreira 2

Education of ethnic-racial relations in biology teaching: a didactic proposal

Resumo:

Como o racismo pode ser discutido no ensino de Biologia considerando uma proposta didatica critica,
entendida tambem como decolonial, que enquanto uma pratica social seja capaz de produzir novas formas
de existéncia e de humanizagao? A partir dessa problematica, este estudo tem como objetivo elaborar uma
discussao sobre os desdobramentos da Lei n.10.639/2003 e da Educacdo das Relacdes Etnico-Raciais no
ensino de Biologia, mobilizada pelo didlogo sobre uma proposta didatica com o tema "A espécie humana:
ancestralidade, genética e diversidade fenotipica a partir do continente africano”. Realizou-se uma pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico onde foram privilegiados alguns estudos decoloniais. Observou-se que no
ensino de Biologia a dimensao de Ciéncia e Tecnologia dos povos africanos e indigenas precisa acompanhar
a discussao dos conteudos cientificos como uma forma de construir um curriculo contra hegemonico. Nesse
viés, o pensamento critico precisa ser desenvolvido visto que o mesmo nao se da de forma automatica,
necessitando, portanto, de uma acao docente que problematiza o racismo, o conceito de raga biologica e a
tradicao eurocéntrica de Ciéncia no curriculo, a fim de que seja reconhecida e valorizada a diversidade étnico-
racial na construcao do conhecimento universal.

Palavras-chave: Educacao Antirracista. Ensino de Biologia. Decolonialidade. Lei n.10.639/2003.

Abstract:

How can racism be discussed in Biology teaching considering a critical didactic proposal, also understood as
decolonial, which as a social practice is capable of producing new forms of existence and humanization? Based
on this problem, this study aims to develop a discussion on the consequences of Law n.10.639/2003 and the
Education of Ethnic-Racial Relations in the teaching of Biology, mobilized by dialogue on a didactic proposal with
the theme: The human species: ancestry, genetics and phenotypic diversity from the African continent. A qualitative
bibliographical research was carried out where some decolonial studies were privileged. It was observed that in
Biology teaching, the Science and Technology dimension of African and indigenous peoples needs to accompany
the discussion of scientific content as a way of building a counter-hegemonic curriculum. In this sense, critical
thinking needs to be developed since it does not happen automatically, therefore requiring teaching action that
problematizes racism, the concept of biological race and the Eurocentric tradition of Science in the curriculum, in
order to that ethnic-racial diversity is recognized and valued in the construction of universal knowledge.

Keywords: Anti-racist education. Biology teaching. Decoloniality. Law 10.639/2003.
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1. INTRODUGAO

A classificagao social da populagao a partir da ideia
de raga € uma construcao social, que de modo global
constituiu a colonialidade do saber, do poder e do ser
na modernidade, cuja racionalidade especifica € o
eurocentrismo. O sociologo peruano Anibal Quijano
(2005) estuda as implicagoes dessa colonialidade
do poder na Ameérica Latina e argumenta que a
implementacao desse novo padrao de poder, isto €,
dessa nova estrutura de dominacgao, se estabeleceu
1) pela ideia de raga, ou seja, por uma suposta
diferenciagao natural de estrutura biologica que
inferiorizava os povos colonizados e justificava a sua
dominagao, e 2) pelo controle/dominagao do trabalho,
dosrecursos e dos produtos dos colonizados em torno
do mercado mundial.

Quijano (2005) define a colonialidade do sabercomo a
racionalidade eurocéntrica que se torna mundialmente
hegemodnica, colonizando e sobrepondo-se as demais
formas de conhecimentos existentes; a colonialidade
do poder como um elemento constitutivo do padrao
mundial do poder capitalista e eurocentrado que se
baseia na imposicao de uma classificacao racial da
populacao operando em todas as dimensodes, materiais
e subjetivas da existéncia e consolidando a distribuicao
racista do trabalho, e; a colonialidade do ser como a
imposicao deidentidades associadas as hierarquias, aos
lugares e aos papeis sociais correspondentes ao padrao
de dominacao que se impunha. “Consequentemente,
€ tempo de aprendermos a nos libertar do espelho
eurocéntrico onde nossa imagem & sempre,
necessariamente, distorcida. E tempo, enfim, de deixar
de ser o que nao somos" (QUIJANO, 2005, p.138).

Para Fanon (2008), o projeto colonial, constitutivo
da modernidade, é estruturalmente racista, sendo
o colonialismo uma obra do branco europeu que
se considerou superior a todos. “A inferiorizacao
€ o correlato nativo da superiorizacao europeia.
Precisamos tera coragem de dizer: € o racista que criao
inferiorizado" (FANON, 2008, p.90). E ainda, Fanon (2008),
argumenta que a alienagao intelectual € uma criagao
da colonizacao, por isso, “serao desalienados pretos
e brancos que se recusarao enclausurar-se na Torre
substancializada do passado” (FANON, 2008, p.187).

Esta discussao esta sendo trazida a tona no processo
de formacao inicial docente em Ciéncias Biologicas,
que por sua vez, evidencia uma reagao pedagogica
institucionalizada voltada a desconstrugao do privilegio
racial da branquitudes3, pois o seu carater dinamico
carrega consigo a manutencao do siléncio acerca
da defesa dos privilégios raciais constituidos na
colonialidade do poder, do saber e do ser. Essa dimensao
da branquitude implica séculos de pensamentos e

acoes racistas que potencializam a reprodugao do
racismo e da superioridade da branquitude na realidade
social (ARRUDA, 2022). E como bem diz Krasilchik
(2005, p.18), "0 ensino de biologia nao pode se furtar a
responsabilidade de analisar as interagdes entre ciéncia
e sociedade, pela necessaria formacao de cidadaos”.

Diante disso, pode-se compreender que uma didatica,
ou seja, um processo de ensino em uma perspectiva
critica, compreendida também como decolonial,
assume o seu desafio enquanto uma pratica social
capaz de produzir novas formas de existéncia e de
humanizagao. A contribuicao de Fanon (2008) para
pensar sobre a didatica escolar em uma perspectiva
decolonial traz em seu cerne a compreensao de que
“precisa ser realizada uma tentativa de desalienagao
em prolda liberdade” (FANON, 2008, p.191).

Vale salientar que a decolonialidade € definida como
processos de resisténcia politica e epistémica, ou seja,
como um projeto politico-académico com mais de 500
anos de luta pela reexisténcia das populagdes africanas
e afrodiasporicas, especialmente as populagdes negra
e indigena brasileira, e, posteriormente, daqueles
que Fanon nomeou como os condenados da terra
(BERNARDINO-COSTA; MALDONADO-TORRES;
GROSFOGUEL, 2018).

Desse modo, os estudos de decolonialidade subsidiam
esse trabalho, cujo objetivo é elaborar uma discussao
sobre os desdobramentos da Lei n.10.639/2003 e da
Educacao das Relacdes Etnico-Raciais no ensino de
Biologia, mobilizada pelo dialogo sobre uma proposta
didatica que pode ser trabalhada no ensino medio, com
otema: Aespécie humana: ancestralidade, genéticae
diversidade fenotipica a partir do continente africano.

Assim, a proposicao dessa proposta didatica para o
ensino de Biologia - uma ciéncia dita nao humana
- traz em seu cerne problematicas trazidas pela Lei
Nn.10.639/2003 e pelas Diretrizes para a Educagao
das Relagdes Etnico-Raciais, espera-se contribuir
para a construcao de novas possibilidades didaticas
nesse campo e no ambito do componente curricular
de Ciéncias Biologicas. E ainda, espera-se contribuir
com a compreensao de que, assim como dizem a
Lei n.10.639/2003, modificada pela Lei n.11.645 de 10
de marco de 2008 e as Diretrizes Curriculares para
Educacao das Relaces Etnico-Raciais instituida pela
Resolucao n. 01, de 17 de junho de 2004, a educagao
dessas relagdes € uma responsabilidade de todos os
componentes curriculares.

3. A branquitude se refere a forma como os sujeitos brancos se apropriam da categoria raga e do racismo na constituicao de suas
subjetividades e, ao se apropriarem, acreditam que "ser branco" determina caracteristicas morais, intelectuais e estéticas dos individuos

que os distinguem de outros. (ARRUDA, 2020, p.275).



2. REFLNEX()I'ES SOBRE A EDUCAGAO DAS
RELAGCOES ETNICO-RACIAIS NO ENSINO
DE BIOLOGIA

2.1. A categoria raga e racismo em discussao

A classificagao social da populagao a partir da ideia
de raca € uma construgao social que constituiu
a colonialidade do poder, do ser e do saber na
modernidade eurocentrada e racista. Como bem afirma
Fanon (2008), o branco europeu colonizador, incita-se
a assumir a condicao de referéncia de ser humano.
E nesse contexto, “aos olhos do branco, o negro nao
tem resisténcia ontologica” (FANON, 2008, p. 104)
Entdo, o esquema corporal - atacado, desenraizado e
desmoronado - cede lugar a um esquema epidéermico
racial (FANON, 2008). Nesse sentido, a colonialidade
do ser tem em seu cerne a negacao da humanidade
para africanos e indigenas na historia da modernidade
colonial.

O mundo colonial € um mundo maniqueista. Nao
basta ao colonizador limitar fisicamente o colonizado,
com suas policias e seus exercitos, o espaco do
colonizado. Assim, para ilustrar o carater totalitario da
exploragao colonial, o colonizador faz do colonizado
uma quinta-esséncia do mal. A sociedade colonizada
nao somente se define como uma sociedade sem
valores (.) O indigena € declarado impermeavel a
ética, aos valores. E, e nos atrevemos a dizer, o inimigo
dos valores. Neste sentido, ele € um mal absoluto.
Elemento corrosivo de tudo o que o cerca, elemento
deformador, capaz de desfigurar tudo que se refere a
estética ou a moral, depositario de forgas maléficas
(FANON, 2008, p. 35-36).

Nesse sentido, o eurocentrismo deu origem a umaideia
de universalismo abstrato* que se impo6s na producao
do conhecimento - racismo epistémico afirmando
0s conhecimentos produzidos pelo ocidente como
unicamente verdadeiros - assim como tambem, na
economia, politica, estética, subjetividade, relacao
homem/natureza etc. Nesses mais de 500 anos de
historia colonial/moderna, o modelo europeu e de
seu filho predileto - o modelo norte-americano sao
encarados como apice do desenvolvimento humano
(colonialidade do saber) e outras formas de vida e de
organizacao da vida sao tratadas como atrasadas.
(BERNARDINO-COSTA; MALDONADO-TORRES;
GROSFOGUEL, 2018).

O sociologo peruano Anibal Quijano (2005) ao estudar
as implicagdes da colonialidade do poder na Ameérica
Latina, argumenta que a implementagao desse novo
padrao de poder, isto €, dessa nova estrutura de
dominacgao, se estabeleceu pela ideia de raca e pelo
controle/dominacao do trabalho.
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Com efeito, aideiaderaca, em seu sentido moderno nao
tem historia conhecida antes da Ameérica. Talvez tenha
originado como referéncia as diferengas fenotipicas
entre conquistadores e conquistados, mas o que
importa e que desde muito cedo foi construida como
referéncia a supostas estruturas biologicas diferenciais
entre esses grupos. “A formacao de relagdes sociais
fundadas nessaideia, produziu na América identidades
sociais historicamente novas: indios, negros e mesticos,
e redefiniu outras” (QUIJANO, 2005, p.117).

Para Quijano (2005), em relacao a essas novas
identidades, os termos espanhol e portugués e mais
tarde europeu, passaram a adquirir uma conotagao
racial. Essas relagdes sociais foram se configurando
como relagdes de dominacao, de maneira que
as identidades produzidas foram associadas as
hierarquias, lugares e papéis sociais que correspondiam
ao padrao de dominagao que se impunha. "Em outras
palavras, raga e identidade racial foram estabelecidas
como instrumentos de classificagao social basica da
populacao” (QUIJANO, 2005, p.117).

O genocidio de povos indigenas nas primeiras
décadas da colonizacao foi causado pela violéncia
da chamada conquista, pelas enfermidades que os
ditos conquistadores trouxeram em seu corpo, e,
principalmente porque os povos indigenas foram
usados como mao de obra descartavel, sendo forgados
a trabalhar até morrer. E a outra forma de trabalho nao
pago, o trabalho escravo, foi restrita a populagao trazida
da Africa e chamada de negra. Desse modo, o trabalho
pago era privilégio da branquitude (QUIJANO, 2005).

Maria Aparecida Silva Bento (2014), enfatiza que no
Brasil, o privilegio da branquitude foi mantida como
um pacto por sua elite branca. Considerando seu grupo
como padrao de referéncia da especie humana, “a
elite fez uma apropriacao simbolica crucial que vem
fortalecendo a autoestima e o autoconceito do grupo
branco em detrimento dos demais, e essa apropriacao
acaba legitimando sua supremacia econdmica, politica
e social"(BENTO, 2014, p.25).

Ademais, o capitalismo mundial foi desde o inicio,
colonial/moderno e eurocentrado e sustentado em
um padrao racista de classificagao social universal
da populacao mundial. Assim, como parte do novo
padrao de poder mundial, a Europa manteve sob sua
hegemonia o controle da subjetividade, da culturae da
producao do conhecimento (QUIJANO, 2005).

Em primeiro lugar, expropriaram as populacoes
colonizadas -entre seus descobrimentos culturais-
aqueles que resultavam mais aptos para o

4. O chamado universalismo abstrato € um tipo de particularismo que se estabelece como hegemonico e se apresenta como
desincorpado, desisteressado e sem pertencimento a qualquer localizacao geopilitica(BERNARDINO-COSTA; MALDONADO-TORRES;

GROSFOGUEL, 2008, p.13).
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desenvolvimento do capitalismo e em beneficio
do centro europeu. Em segundo lugar, reprimiram
tanto como puderam, ou seja, em variaveis medidas
de acordo com os casos, as formas de producao
de conhecimento dos colonizados, seus padroes
de producao de sentidos, seu universo simbolico,
seus padroes de expressao e de objetivacao da
subjetividade. Em terceiro lugar, forgaram - tambem
em medidas variaveis em cada caso- os colonizados a
aprender parcialmente a cultura dos dominadores em
tudo que fosse Util para a reproducao da dominagao,
seja no campo da atividade material, tecnologica,
como da subjetiva, especialmente religiosa (QUIJANO,
2005, p.121).

Apesar de nao adotar uma definicao restrita de
decolonialidade, como a elaborada pelo grupo
de investigacao da modernidade/colonialidade,
Bernardino-Costa, Maldonado-Torres e Grosfoguel
(2008), destacam como merito de investigagao desse
grupo a apresentacao clara das discussoes de autores
da tradicao do pensamento negro dispersas pelo
mundo, bem como de trazer para o primeiro plano
da discussao, a importancia da raca como dimensao
estruturante do sistema-mundo moderno/colonial.

Para Bernardino-Costa, Maldonado-Torres e Grosfoguel
(2018), o racismo € um principio constitutivo que
organiza, a partir de dentro, todas as relagdes de
dominacao damodernidade, desde adivisao intencional
do trabalho ate as hierarquias epistémicas, sexuais, de
género, de religiao e estabelece uma linha divisoria
entre aqueles que tém ou ndo o direito de viver, que
determina os que podem formular um conhecimento
cientifico legitimo e aqueles que nao o podem. E ainda,
conforme os autores, aformulacao da centralidade da
raga e suaarticulagao com o capitalismo historico estao
na longa tradicao do pensamento negro e da luta dos
povos afrodiasporicos.

A Biologia e a Antropologia Fisica conceberam o
conceito de racga bioldgica, no contexto da ciéncia
moderna eurocentrada, nos seculos XIX e XX. Essa
ideia de raca foi apropriada para classificar a diversidade
existente entre grupos humanos, tomando por base a
interpretacao de caracteristicas biologicas (fenotipicas)
e culturais paratornarinferiores na escala de hierarquia
social, os grupos sociais racializados como negros e
indigenas.

Silvério e Trinidad (2012), no trabalho intitulado: "Ha
algo novo a se dizer sobre as relagdes raciais no Brasil
contemporaneo?” destacam que na diregcao de uma
educacao antirracista a Constituicao de 1988, a Lei
N.10.639/2003 reivindicada pelo Movimento Negro e as
diretrizes para a Educacao das Relacdes Etnico-Raciais,
resultam no reconhecimento da discriminagao racial
e do racismo como constitutivos da modernidade e,
portanto, de nossa formagao social. Assim, a educagao
como pratica social e historica vem adquirindo
centralidade na luta pelainclusao social e pelo resgate
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da contribuicao das culturas africanas e indigenas para
a formagao social brasileira.

Desse modo, torna-se fundamentalrealizar discussoes
no campo da didatica comvistas a "‘uma ressignificacao
da didatica que emerge de uma investigacao sobre o
ensino como pratica socialviva, nos contextos sociais e
institucionais nos quais ocorre” (PIMENTA, 2011, p.23-24).

Para Oliveira e Candau (2010), os debates em torno da
Lein.10.639/2003 tem semelhangas com as reflexdes
sobre a colonialidade do poder, do saber e do ser e
a possibilidade de novas construcdes teoricas para
a emergéncia de uma pedagogia decolonial. Ainda
conforme os autores, uma leitura atenta das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao das
Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e
Cultura Afro-Brasileira e Africana instituidas em 2004,
mostra que entre os objetivos estao garantidos o igual
direito as historias e culturas que compdem a nacao
brasileira e a afirmagao de que os conteudos propostos
devem possibilitar a reeducagao das relagdes étnico-
raciais por meio da valorizagao da historia e da cultura
dos afrobrasileiros e dos africanos.

Nesse vies, entende-se no contexto deste estudo,
a necessidade de uma didatica decolonial,
compreendida como aquela que investiga o
ensino como pratica social complexa em situacdes
historicamente contextualizadas, na perspectiva de
construir novas epistemologias e condigdes de ser
e estar no mundo. Assim, os processos de ensino
sustentados na transmissao de conhecimentos
eurocentrados, abstratos e sem localizacao geopolitica,
sao ressignificados a partir de uma pedagogia enquanto
pratica social, historica, politica e cultural. Portanto,
uma didatica decolonial pensa historicamente a
colonialidade do saber, do ser e do poder e organiza
processos de ensino voltados a problematizacao e
transformacao da realidade.

Arruda (2021) enfatiza que a pedagogia libertadora de
Paulo Freire, por receber influéncias do pensamento
decolonial de Frantz Omar Fanon, tem o diadlogo
e a problematizagao como categorias norteadoras
de uma educagao critica e emancipatoria voltada a
humanizacao e libertagao auténtica dos sujeitos, e,
portanto, ao desenvolvimento de um pensamento
critico, epistemologicamente curioso, capaz de
compreender arealidade social, apreender - construir
e reconstruir - e superar a ideologia da opressao.

Freire (1999), ressalta que a pedagogia critica €
comprometida com a humanizagao dos sujeitos e
da educacao € uma forma de intervencao no mundo.
Assim, uma pratica dialogica nao € uma pratica racista
e preconceituosa, por isso, tem o dever de desvelar,
de fazer uma reflexao critica acerca do racismo como
transgressor da natureza humana e inerente ao



contexto historico de dominacao econdémica e socialdo
colonizador branco e da superioridade da branquitude.
Ademais, precisa pensar criticamente sobre discursos
como: “a ciéncia diz que o negro € geneticamente
inferior ao branco”. Qualquer discriminagao € imoral e
lutar contra ela € um dever por mais que se reconhega
a forca dos condicionamentos a enfrentar” (FREIRE,
1999, p.67).

Por fim, vale lembrar Arruda (2021), quando a mesma
destaque que o paradigma da pedagogia critica,
progressista e libertadora freireana e suas categorias
fundamentais como problematizacao e dialogo, visa
o desenvolvimento da consciéncia critica, de corpos
conscientes, de seres humanos sociais e historicos
inacabados criadores e recriadores de suas formas de
existéncia, que apreendem criticamente a realidade
social e se inserem na luta pela superacao das formas
de opressao existentes na sociedade contemporanea,
a exemplo da luta antirracista.

2.2Um breve pensar sobre as politicas publicas
para educacao das relacoes étnico-raciais

Por muitos periodos no Brasil, varias pessoas nao
podiam ter acesso a educagao ou nao conseguiam
permanecer nas escolas por conta de politicas
educacionais excludentes. O racismo institucional
deu-se, também, por meio de documentos legais. O
Decreton.1.331, de 17 de fevereiro de 1854, estabelecia
que nas escolas publicas do pais nao seriam admitidos
escravizados e que para os adultos negros estudarem
dependeria da disponibilidade de professores.

O Decreto n.7.031-A, de 6 de setembro de 1878,
estabelecia que os negros so podiam estudar no
periodo noturno e estrategias foram criadas no sentido
de impedir o acesso dessa populacao aos bancos
escolares (BRASIL, 2004).

Apos a Constituicao de 1988, o Brasil busca se construir,
ao menos no discurso, como um Estado democratico
de direito com énfase na cidadania e na dignidade
da pessoa humana, contudo, ainda possui uma
realidade marcada por posturas subjetivas e objetivas
de preconceito, racismo e discriminacao em relacao
as pessoas negras, indigenas e outras historicamente
discriminadas, que, enfrentam dificuldades para o
acesso e a permanéncia nas escolas (BRASIL, 2004).

Em margco de 2003 é sancionaalLein.10.639/2003, que
alteraaLeide Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
- LDB - n° 9394/1996, passando a ser obrigatorio no
curriculo escolar o ensino da historia da Africa e dos
povos africanos no curriculo escolar da educacao
basica, nos ensinos fundamental e médio ofertados
escolas publicas e particulares. E, nesse contexto, o
componente curricular de Biologia esta inserido.
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Em 2004, a Resolucao n.1de Junho, institui as Diretrizes
Curriculares para o Ensino de Historia e Cultura Afro-
Brasileira e Africana, que devem ser observadas
pelas instituicoes que ofertam educacao basica
e superior, principalmente aquelas que ofertam
formacao inicial e continuada de professores. E ainda,
afirmam a obrigatoriedade da inclusao de conteudos
étnico- raciais na educagao superior com o objetivo
de capacitar a populagao para que consiga interagir
e construir relacdes de respeito mutuo, aléem de
valorizar as identidades em busca de uma sociedade
democratica brasileira.

Em 2008 € aprovadaa Lein.11.645 de 10 de margo, que
altera a Lei n.10.639/2003, estabelecendo que seja
incluido no ambito de todo o curriculo escolar publico
e privado a obrigatoriedade do estudo da tematica
Historia e Cultura Afro-Brasileira e Indigena. Essa
alteracao inclui, portanto, o reconhecimento da historia
e cultura dos povos indigenas. Essa lei, representa
a reversao do modo de pensar, do agir € do olhar o
outro despido de preconceito e rancores historicos
(CHIQUINHA PARESI, 2019).

Essaautoraressalta que nas universidades, o processo
de implementacao da Lei no 11.645/2008 ainda esta
em aberto visto que a tematica indigena é tratada
de forma superficial em disciplinas optativas ou por
seminarios tematicos. E, os impactos na formagao
de professores sao timidos, nao se chegou a uma
decisao de quais formagodes inicial e continuada serao
as bases que fundamentarao o combate ao racismo nas
universidades. Os avancos pontuais estao na criacao
da Lei 11.645/2008 e na intencionalidade positiva dos
envolvidos com a causa indigena (CHIQUINHA PARESI,
2019).

Ademais, em 2013, a Lei 9.394/1996 sofre mais uma
alteracao feita pela Lei 12.796/2013. Essa lei prevé em
seuartigo 3°,inciso XlI, que o ensino deve ser ministrado
nas instituicdes educacionais, observando como um
dos seus principios a consideracao da diversidade
étnico- racial. E pertinente dizer que, esses dispositivos
legais abrem a possibilidade de resistir na educagao
a tradicao do pensamento eurocéntrico, branco e
masculino e sua ideia de universalismo abstrato.

2.3 Ensino de Biologia antirracista e decolonial:
construindo possiblidades didaticas

O ensino de Biologia deve contribuir na problematizagao
darealidade social. Os professores e as professoras tém
a responsabilidade de fazer analise das interacoes
entre a ciéncia e a sociedade, bem como de promover
discussoes e analisar um problema do ponto de vista
social e politico (KRASILCHIK, 2005).

A comecar pela (re) apropriacao do termo raca
no processo de ensino de Biologia, uma vez que o
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conceito de raca biologica foi concebido na Biologia e
na Antropologia Fisica, no contexto da ciéncia moderna
eurocentrada, nos séculos XIX e XX Essaideia de racafoi
apropriada para classificar a diversidade existente entre
grupos humanos, tomando por base a interpretagao
de caracteristicas biologicas (fenotipicas) e culturais
e, assim, diferenciar e hierarquizar os grupos sociais
racializados como negros e indigenas.

Analisar criticamente, desvelar, questionar, esclarecero
que esta emjogo na construcao desse conceito deraca
€ uma das funcdes do ensino de biologia, pois ainda
se percebe uma desigualdade racial que persiste na
hierarquizagao racial. O processo de ensino de Biologia
nao pode se dar sem criticidade, € preciso desenvolvé-
la. Freire (1099) esclarece que a criticidade nao se da
automaticamente, de maneira que, uma das tarefas
urgentes e principais da pratica educativa libertadora
€ exatamente o desenvolvimento da critica.

Francisco Jr.(2008) no artigo intitulado “Educagao anti-
racista: reflexdes e contribuigdes possiveis do ensino
de ciéncias" discute algumas questdes que auxiliam
a construcao de um curriculo menos etnocéntrico.
Para esse autor, na Ciéncia ainda € desconsiderada
a dimensao de Ciéncia e Tecnologia dos povos pre-
colombianos, africanos, indigenas etc. e supervalorizada
aquelas culturas de origem europeia, o que demonstra
a necessidade de que nos, professores e professoras
de Ciéncias, reconhecamos o problema.

A discussao socio-politica precisa acompanhar a
discussao dos conceitos cientificos. Como exemplo,
Francisco Jr. (2008) mostra que no caso da Biologia,
quando da discussao de conceitos relacionados
a higiene, doencas infecciosas, sistema nervoso e
outros afins, deve-se estudar as técnicas de assepsia
e anestesia que possibilitaram cirurgias cesarianas,
desenvolvidas na regiao hoje compreendida pela
Uganda, registradas em 1879, por um cirurgiao inglés.
Ainda hoje no Brasil, casos de obito por falta de assepsia
ou por infecgdes, inclusive dentro de hospitais sao
frequentes.

Outro exemplo, ha cerca de cinco ou sete séculos,
povos habitantes da regido de Mali - Africa Ocidental -
‘ja conheciam o Sistema Solar, a Via Lactea e osaneisde
Saturno, o que nos faz pensar no adjetivo de moderna
dado a Ciéncia europeia apos a revolucao copernicana,
mediante a qual se iniciou a migracao do geocentrismo
para o heliocentrismo” (FRANCISCO JR., 2008, p. 4006).

Dessa forma, a docénciaem Ciéncias e Biologia precisa
buscar, na Historia da Ciéncia e na Historia Africana,
conhecimentos ou praticas sociais e/ou cientificas
a serem estudados em sala de aula, como parte
do conteudo curricular, mesmo que a reorientagao
curricular ainda ndao tenha acontecido no universo
escolar. Um materialimportante sobreisso € a colecao
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"Historia Geral da Africa” editada por Valter Roberto
Silvério em 2013.

Buscar uma aproximagao dos estudos publicados por
especialistas em Historia Africana e Afro-brasileira &
uma sugestao importante aos professores de Ciéncias
e Biologia que buscam superar o racismo e a tradigao
eurocéntrica de Ciéncia no curriculo e reconhecer e
valorizar a diversidade étnico-racial na construgao do
conhecimento universal.

Uma outra contribuicao importante no ensino de
Ciéncias e Biologia, mais especificamente para o
ensino medio, voltado para a educacao das relacoes
étnico-raciais no cotidiano da escola, € uma proposta
didaticacom otema: Aespécie humana: ancestralidade,
genetica e diversidade fenotipica a partir do continente
africano.

Sugestao de texto: A espéecie humana, de Maria
Aparecida Silva Bento (2000), localizado na Parte 1 de
sua obra: Cidadania em preto e branco: discutindo as
relacoes raciais.

Esse texto € composto por 4 partes assim nomeadas:
1- Nos e os outros. O Mito de Narciso. Os “diferentes”.
2 - Ariqueza da diversidade. O Legado da Africa.

3 - Cabelo, pele, nariz e outras diferencas. As diferencas
na aparéncia fisica. Diferentes racas?

4 - Aespécie humana. O medo.

A discussao do texto 1 possibilita uma compreensao
do narcisismo como uma caracteristica de gostar de si
proprio, expressar seus sentimentos, opinides e buscar
realiza-los, que e importante para a garantia de um
desenvolvimento saudavel. O problema € quando se
busca interagir somente com pessoas que consideram
‘iguais” com os mesmos sentimentos e opinides,
caracteristicas e interesses, excluindo e representando
negativamente aquelas pessoas considerados
diferentes. "Muitas vezes essa caracteristica da
personalidade se associa ao autoritarismo, avioléncia,
ou a interesses politicos e econdmicos. Temos, nesse
caso, pessoas que perseguem, ferem e matam para
fazer prevalecer os interesses de seu grupo” (BENTO,
2000, p.12).

Adiscussao dotexto 2 permite entender queacivilizagao
moderna foi atribuida ao europeu, enquanto, naverdade,
foi constituida por contribuicdes de diversos povos do
mundo. Destaca ainda que, o homem moderno, ou
seja, a especie humana, Homo sapiens, teve origem na
Africa hd mais de 200 milanos e deu origem a todos os
povos atuais, que por sua vez, acumulam uma grande
diversidade genética.



A Africa antiga, ofereceu ao mundo construcdes
juridicas, sistemas politicos, doutrinas filosoficas,
teorias cientificas etc. O café é de origem africana, na
producao do ago os fornos construidos na Tanzania
atingiram temperaturas de 200 a 400 graus centigrados,
superiores aos fornos europeus ate o seculo XIX. Mas,
toda essa riqueza foi destruida com a chegada da
colonizacao europeia. A diversidade apesar de ser um
fator de progresso material e cultural da humanidade
utilizada como um instrumento de opressao exploracao
e mesmo de exterminio de grupos humanos por certos
grupos humanos (BENTO, 2000).

Adiscussao do texto 3 propicia aprender que a espéecie
humana é unica, a nossa ancestralidade € comum.
Entretanto a diversidade genética e cultural e diversa,
diferente. A espécie humana possui diferencas
fenotipicas (cor da pele, tipo de cabelo, formato do
nariz) que resultam das condigcdes ambientais de seu
desenvolvimento. Essas diferencas nao tém nada a
ver com as caracteristicas morais e intelectuais como
afirmou a ciéncia nos Séculos XIX e XX, por meio do
conceito de raca biologica, na tentativa de afirmar
falsamente que existiriam racas humanas. "Apesar das
inumeras tentativas, a ciénciajamais conseguiu provar
que tragdes fisicos externos permitem a classificagao da
especie humana em diferentes ragcas. Noutras palavras,
‘espécies humanas mas uma unica especie’ (BENTO,
2022, p.19).

Adiscussao do texto 4 oportuniza compreender que as
pessoas nhascem seres humanos, mas na convivéncia
em a sociedade tornam-se negros, brancos ou
amarelos. “Portanto, nao € a diferenga entre as pessoas,
mas a forma como encaramos essa diferenca que pode
nos levar a tratar as pessoas com afeto e respeito ou
com medo e desprezo (BENTO, 2000, p.21).

Para complementar essa discussao, Fernandes (2018)
propde alguns videos disponiveis na internet, tais
como: A Eva Mitocondrial, A Nova Africa-Berco da
Humanidade, Brasil: DNA Africa - programa NOTA 10,
episodio 08 - Ancestralidade e o Filme Pantera Negra.

PeterWade (2017), também oferece uma contribuicao
importante ao ensino de biologia, ao fazer uma discussao
sobre raga e etnia na era da ciéncia genetica. Conforme
o autor, o termo raca foi substituido por populacao
pelos geneticistas. Os geneticistas sao contra o racismo
e, portanto, rejeitam raca como categoria biologica.
Todavia, algumas de suas praticas geram efeitos para o
qualvale a pena dedicaratengao, pois podem reforcar
O racismo.

Nas ultimas decadas, temos assistido a transigao global
de longo prazo no status da questao racial. Do conceito
de raga biologica que organizou o pensamento sobre
diversidade humana na ciéncia e na sociedade por mais
de 200 anos, para uma recusa desse conceito como
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categoria cientifica valida. Entretanto, ao mesmo tempo,
oracismo e adiscriminagao contra membros de grupos
raciais continuam intensificados. A existéncia de racismo
€ negada, enquanto aideia de raca continua sendo um
critério de diferenciacao social e racismo como uma
pratica, € o que se pode chamar da “ausente presenca
daraca (WADE, 2017).

Para esse autor, na relagao com o conceito de
raga, a gendmica compartilha dessa ambivaléncia
e ambiguidade. Por um lado, a gendmica elimina
completamente o conceito, mostrando que os seres
humanos compartilham 99,9% de material genético.
Assim, a ideia da especie humana dividida em ragas
biologicamente distintas se torna insustentavel. Por
outro lado, o sequenciamento do genoma humano
fortaleceu o interesse nas diferencas biologicas
entre populacdes étnico-raciais ao associarem, por
exemplo, variantes genéticas dessas populagdes a
suscetibilidade a doencas.

Assim, Wade (2017) esclarece que os geneticistas
sao contra o racismo e também rejeitam raca como
categoria biologica. No entanto, em algumas de suas
praticas vale a pena dedicar atencao. Por exemplo, a
escolha por coletaramostras de populacoes definidas
em termos socioculturais pode parecer o obvio a fazer
porque € interessante saber sobre perfis genéticos
de populagdes definidas de modo socialmente
significativas e nao apenas fazer colegoes aleatorias
de pessoas, como se fossem moscas de fruta.

Conforme o autor, € importante compreender que essa
proposta de colheramostras considerando a populagao
sociale ndo usando uma grade geografica aleatoria traz
consigo a possibilidade de que essas populagdes se
tornem reificadas em unidades geneticas, destacando
excessivamente suas diferencas e minimamente a sua
humanidade comum.

Nesse sentido, € pertinente salientar que todas as
praticas que visam realizar uma aproximagao dos
estudos da Historia Africana e Afro-Brasileira por
professores de Ciéncias e Biologia na intensao de
superar o racismo e a tradigcao eurocéntrica de Ciéncia
no curriculo a fim de reconhecer a diversidade etnico-
racial na construcao do conhecimento universal,
precisam ser rigorosamente estudadas e analisadas
comum olhar critico. Essa criticidade € necessaria para
um ensino de Biologia antirracista e decolonial.
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3.METODOLOGIA: CAMINHOS DAPESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma
abordagem qualitativa. Conforme Ludke e Andre
(2015) a abordagem qualitativa tem um potencial para
estudar as questdes voltadas ao contexto educacional.
Assim, foi realizado um estudo de cunho bibliografico
centrado na seguinte questao: Como o racismo pode
serdiscutido no ensino de Biologia considerando uma
proposta didatica critica, entendida tambéem como
decolonial, que enquanto uma pratica social seja
capaz de produzir novas formas de existéncia e de
humanizacao?

A pesquisa bibliografica & desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta
natureza, ha pesquisa desenvolvidas exclusivamente
a partir de fontes bibliograficas (GIL, 2008, p. 50).

Desse modo, para responder a problematica desse
estudo foi percorrido o seguinte caminho: 1) realizou-se
um estudo sobre o racismo na perspectiva dos estudos
da decolonialidade, especificamente de Fanon (2008),
Bernardino-Costa, Maldonado-Torres e Grosfoguel
(2018), Quijano (2005), Silverio e Trinidad (2012), estudos
da pedagogia critica de Paulo Freire (1999), bem como
estudos da branquitude que mobilizam o pensamento
decolonial, como exemplo: Bento (2014) e Arruda (2021);
2) buscou-se artigos disponiveis em periddicos e livros
que contribuissem na elaboragao de uma discussao
da Lei n. 10.639/2003 e da educacgao das relacoes
etnico-raciais no ambito do ensino de Biologia, e 3)
desenvolveu-se a construcao de uma proposta didatica
possivel de ser trabalhada com estudantes do nivel
medio, com o tema "Aespécie humana - ancestralidade,
genética e diversidade fenotipica a partir do continente
africano”. Essa construgao foi realizada a partir do texto:
A espécie humana, de Maria Aparecida Silva Bento
(2000), localizado na Parte 1 de sua obra: Cidadaniaem
preto e branco: discutindo as relagdes raciais.

Assim, este estudo traz uma discussao sobre os
desdobramentos da Lein.10.639/2003 e da educacao
das relacdes étnico-raciais no ensino de Biologia,
mobilizada pelo dialogo sobre uma proposta didatica
com o tema “A especie humana: ancestralidade,
genetica e diversidade fenotipica a partir do continente
africano’ sustentada por estudos que argumentam na
perspectiva da decolonialidade, uma vez que esse
projeto politico-académico € voltado a compreensao
e sistematizacao do que esta em jogo nas relagoes
sociais, explica a constituicao historica da colonialidade
do poder, do ser e do saber e ensina a pensar em
estratégias que reivindicam a transformacao da
realidade.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A discussao sobre os desdobramentos da Lei
n.10.639/2003 e da Educacao das Relacdes Etnico-
Raciais no ensino de Biologia, mobilizada pelo dialogo
sobre uma proposta didatica com o tema “A espécie
humana: ancestralidade, genética e diversidade
fenotipica a partir do continente africano’, mostrou-se
pertinente, devido a necessidade de desenvolvimento
de um processo formativo que dialogue com a
diversidade étnico-racial, para efetivamente contribuir
com a construcao de uma didatica decolonial nas
dimensoes epistémica, politica e social.

Considerando a problematica deste estudo: como
o racismo pode ser discutido no ensino de Biologia
considerando uma proposta didatica critica, entendida
tambéem como decolonial, que enquanto uma pratica
social seja capaz de produzir novas formas de existéncia
e de humanizagao? Observou-se que:

No ensino de Biologia a dimensao de Ciéncia e
Tecnologia dos povos africanos e indigenas precisa
acompanhar a discussao dos conteudos cientificos
como uma forma de construir um curriculo contra
hegemonico. Nesse vies, o pensamento critico
precisa ser desenvolvido visto que 0 mesmo nao se
da de forma automatica, necessitando, portanto, de
uma acao docente que problematize o racismo, o
conceito de raga biologica e a tradicao eurocéntrica
de Ciéncia no curriculo, a fim de que seja reconhecida
e valorizada a diversidade étnico-racial ha construgao
do conhecimento universal.

Nesse sentido, a proposta didatica com o tema "A
especie humana: ancestralidade, genética e diversidade
fenotipica a partir do continente africano’, mostra-se
uma contribuicao importante no ensino de Biologia,
mais especificamente para o ensino medio, voltado para
a educacgao das relagdes étnico-raciais no cotidiano
daescola.

Portanto, uma didatica decolonial que, enquanto
pratica social, cultural, historica e politica, pense
historicamente a colonialidade do saber, do ser e do
poder e organiza processos de ensinos outros para
transformararealidade. A Lein.10.639/03 possibilita que
no contexto educacional, acontega a problematizagao
critica e negociagdes epistémicas que tragam a
tona a visibilidade de outras logicas historicas como
contraponto a logica eurocéntrica, a fim de por em
debate a descolonizacao epistémica, no caso deste
estudo, no ensino de Biologia.

A obrigatoriedade do ensino da historia e da cultura
afro-brasileira e africana no ambito de todo o curriculo
escolar e as diretrizes para a Educagao das Relagoes
Etnico-Raciais, resultam no reconhecimento da
discriminagao racial e do racismo como constitutivos



de nossa formacgao social. Dessa forma, o ensino de
Biologia precisa buscar, na Histoéria da Ciéncia e na
Historia Africana, conhecimentos ou praticas sociais
e cientificas a serem estudados em sala de aula,
como parte do conteudo curricular, mesmo que a
reorientagao curricular ainda nao tenha sido feita no
universo escolar, com vistas ao desenvolvimento de
pessoas que apreendam criticamente a realidade social
e se insiram na luta pela superacao das formas de
opressao existentes na sociedade contemporanea, a
exemplo da luta antirracista.
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. ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE
CIENCIAS: UMA EXPERIENCIA NA ABORDAGEM DE
MODELOS ATOMICOS

Jean Michel dos Santos Menezes *
Dominique Fernandes de Moura do Carmo 2

Investigative Activities in Science Teaching: An Experience in Approaching Atomic Models

Resumo:

Os experimentos investigativos sao atividades que exigem do aluno uma participagao mais ativa, € com isso,
auxiliam no desenvolvimento de habilidades importantes no processo de aprendizagem. Essa metodologia
€ uma proposta inovadora na qual os alunos sao desafiados a resolver problemas cientificos, com finalidade
educativa, nos quais terdo que construir hipoteses e testa-las experimentalmente. O aspecto mais importante
sao as varias etapas bem definidas que a metodologia traz, como fazer o aluno, tanto individualmente como em
grupo, defender sua hipotese ou decidir em grupo quais caminhos metodologicos tomar e quais os resultados
mais adequados. Visto a importancia desse tipo de atividade experimental, esse projeto de extensao objetivou
colocar alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental como protagonistas na execugao de atividades experimentais
investigativas na propria escola. Assim, foi possivel perceber que o contato dos alunos com essas atividades
valorizou suas ideias, incentivou a autonomia e colocou o “erro” e as discussdes que surgiram no centro da
atividade cientifica, favorecendo o aprendizado de conceitos, o desenvolvimento de habilidades e valores, e a
alfabetizagao cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Atividades Investigativas. Modelos Atdmicos. Experimentacao.

Abstract

Investigative experiments are activities that require the student to participate more actively, thus helping to
develop important sRills in the learning process. This methodology is an innovative proposal in which students
are challenged to solve scientific, with educational purposes, in which they will have problems to build hypotheses
and test them experimentally. The most important paths are the various steps that are considered as well as
taking the methodology and bringing how the student, both individually and as a group, defend their hypothesis
or decide in which groups are the most appropriate results. Given the importance of this type of experimental
activity, this extension project aims to place students from the gth grade of Elementary School as protagonists in
the execution of investigative experimental activities in the school itself. Thus, it was possible to imagine that the
students' activities were developed, encouraging the development of their activities and valued them as activities,
which had contact with the center of scientific ideas, skills and values, encouraging the learning of scientific and
valued skills, and scientific literacy.

Keywords: Science Teaching. Investigative Activities. Atomic Models. Experimentation.
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1. INTRODUGAO

As atividades experimentais nas escolas tiveram
origem ha mais de 100 anos, influenciada pelo trabalho
experimental que era desenvolvido nas universidades,
com o objetivo de melhorar a aprendizagem do
conteudo cientifico. A utilizagao dessas atividades no
ensino de Ciéncias, mostrava sua importancia desde
o seculo XVIII, quando os estatutos da Universidade
de Coimbra ja indicavam a necessidade do estudo
da Quimica por meio do trabalho pratico. Porém,
passado todo esse tempo, problemas de aprendizagem
continuam presentes no ensino de Ciéncias (DIAS, 1998;
BASSOLI, 2014).

No ensino de Ciéncias, a experimentagao possui um
papel importante que possibilita o professor integrar
a teoria a compreensao de um fendmeno. E possivel
identificar trabalhos na literatura que defendem a
experimentacao no ensino de Ciéncias/Quimica como
um recurso pedagogico importante que pode auxiliar na
construgao de conceitos e como alternativa ao ensino
tradicional (FERREIRA et. al., 2010; CARVALHO, 2018).

Poréem as atividades experimentais ainda sao muitas
vezes utilizadas de forma nao problematizada e
nao critica. Assim, os estudantes nao possuem a
oportunidade de participar do processo de coleta de
dados, analise e elaboracao de hipoteses, ou seja,
nao tem oportunidade de realizar investigagoes e de
argumentar acerca dos temas e fenomenos estudados
no experimento. Como consequéncia disso, esses
alunos ndo aprendem de maneira significativa e passam
aconstruir representacdes inadequadas sobre a Ciéncia
(DARLING-HAMMOND et al.,, 2019).

Uma alternativa a esse uso equivocado da
experimentacao seria a utilizacao de atividades
experimentais investigativas, que requer do aluno um
papelmuito mais ativo. Desse modo a experimentacao
quando investigativa, apresenta um papel muito
importante na contribuicao ao processo de ensino
aprendizagem. Carvalho (2018) afirma que esse tipo
de experimentacao pode ser uma estratégia eficiente
para a criagao de problemas reais que permitam a
contextualizagao e o estimulo de questionamentos
de investigacao.

Segundo Sasseron (2018), uma experimentagao
investigativa se inicia com a formulacao de uma
situacao-problema que desperte a curiosidade
dos alunos. Feito isso, o professor deve solicitar o
levantamento de hipoteses e com isso verificar os
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o
conteudo. Depois do levantamento de hipoteses,
o professor deve solicitar que as hipoteses sejam
testadas, ou seja, 0 experimento. A partir dos dados
obtidos no experimento, deve-se orientar para que os
alunos consigam organizar esses dados em tabelas
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ou graficos, aproveitando para realizar as discussoes
em cima deles. Por fim, propde-se que os alunos
respondam a situagao-problema iniciale comuniquem
com seus colegas.

ABase Nacional Comum Curricular (BNCC), que propoe,
dentre outras coisas, o protagonismo do estudante
em sua aprendizagem, da destaque ao processo
investigativo e cita que ele deve ser entendido como
‘[..] elemento central na formacao dos estudantes, em
um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo
de toda a educacgao basica" (BRASIL, 2018).

Assim, a experimentacao investigativa pode ser uma
alternativa para trabalhar o conteudo de Modelos
Atémicos. Esse conteudo curricular € abordado no
ensino fundamental e aprofundado no medio a partir
de diversas representacoes do atomo e os pensadores
desses modelos. Entretanto, muitas vezes aabordagem
desse conteudo se limita a mera apresentacao
dos modelos e de seus atomistas, ou ainda, uma
simplificagcao dos modelos as analogias, gerando
grande confusao no aprendizado dos estudantes
(CAMARGO; ASQUEL; OLIVEIRA, 2018).

A compreensao das representacdes dos modelos
atémicos pode contribuir para a construgao de uma
imagem do que se quer estudar sobre o atomo, na
imaginacao dos estudantes. Por isso, considera-se
que o uso de diferentes abordagens e metodologias
pode terum grande potencial na aprendizagem desse
conteudo.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver o protagonismo de alunos do 9° Ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica de
Itacoatiara (Amazonas) por meio da realizacdo de
atividades experimentais investigativas relacionadas
com o conteudo de Modelos Atémicos.

2. METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido como uma pesquisa
participante, uma vez que, alem de direcionar-se para
a realidade social dos sujeitos, suas experiéncias, sua
cultura e seus modos de vida, se caracteriza pelo
envolvimento e identificacdo do pesquisador com as
pessoas investigadas, contrapondo-se a ideia de que
0s sujeitos sao meros informantes, cuja participagao
se reduz a tao somente transmissao de informacoes
(FONSECA, 2002; DEMO, 2008).

As atividades foram realizadas em uma turma com 36
alunos de 9° ano da Escola Estadual Maria Ivone de
Araujo Leite, pertencente a rede publica de ensino,
localizada no municipio de Itacoatiara/AM. Inicialmente,
os estudantes foram divididos em 4 grupos. Os
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graduandos que auxiliaram na aplicacao das atividades
ficaram responsaveis por cada grupo e fizeram uma
breve revisao oralmente sobre Modelos Atdmicos,
tendo por base um esquema (Figura 1) entregue de
forma impressa para cada um dos participantes.

Apos a explanagao do resumo e respondidas as
duvidas dos alunos sobre o conteudo, foi entregue
uma ficha de atividade investigativa para cada grupo.

Todas as atividades seguiram as etapas do Ensino por
Investigagao: 1. Levantamento da situacao-problema;
2. Elaboracao das hipoteses de resolucao; 3. Teste
experimental das hipodteses; 4. Discussao dentro do
grupo dos resultados encontrados; 5. Discussao com
todos sobre os resultados; 6. Sintese dos resultados
obtidos (CARVALHO, 2018; SASSERON, 2018). Essas
etapas permitem que o estudante desenvolva a
autonomia e protagonismo.

Figura 1 - Esquema sobre Modelos Atdmicos entregue aos participantes.
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Fonte: https:/infinittusexatas.com.br/modelos-atomicos-resumos-e-mapas-mentais/.

Cada ficha estava relacionada a um experimento
diferente, poréem, todas tinham em comum a mesma
situagao-problema: “Conhecendo os modelos
atoémicos, como seria possivel voce visualizar o efeito
de fluorescéncia ou fosforescéncia tendo em vista
o0 modelo atémico de Bohr?", a partir da qual eles
elaboraram hipdteses de resolucao.

Em seguida, cada grupo iniciou a execugao do
experimento (Quadro 1), baseados no trabalho de Nery
e Fernandez (2004).

Quadro 1 - Procedimento experimental executado por cada grupo.

Grupo

Procedimento Experimental

1) Descreva detalhadamente o materialinicial.

3) Filtre a solugao num copo.

2) Triture as folhas verdes usando o almofariz e o pistilo. Adicione a seguir o acetato de etila.

4) Na caixa preta ilumine o filtrado com a luz negra e observe.

1) Descreva detalhadamente o materialinicial.

2) Coloque as cascas de ovo marrom em um copo contendo aproximadamente 50 mL de uma mistura de removedor de
2 esmaltes com acetona. Ilumine com a luz negra na caixa preta.

3) Adicione aproximadamente 15 mL de solugao de acido cloridrico 10%. Observe.

4) Apos a dissolucao da casca do ovo, ilumine o copo novamente e observe.
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1) Descreva detalhadamente o materialinicial.
3 2) Em um copo, adicione um pouco de agua ténica.

3) Leve o copo para a caixa preta e ilumine com a luz negra. Observe.

1) Descreva detalhadamente o materialinicial.
4 2) Em um copo, adicione um pouco de vitamina B2.

3) Leve o copo para a caixa preta e ilumine com a luz negra. Observe.

Fonte: https./infinittusexatas.com.br/modelos-atomicos-resumos-e-mapas-mentais/.

Apos a realizagao dos experimentos, os alunos
conversaram entre si sobre tudo o que fizeram e cada
grupo visualizou o experimento dos outros colegas,
havendo a comunicagao dos resultados.

Alem disso, os estudantes responderam algumas
questdes (Quadro 2), adaptadas de Nery e Fernandez
(2004), com o intuito de sintetizar os conteudos
trabalhados durante os experimentos e auxiliar na
elaboracao da conclusdo da atividade investigativa.

Quadro 2 - Questdes para analise e reflexao apos a atividade.

1) Descreva detalhadamente o material depois de expor a luz negra.

2) Por que, sob a luz negra os materiais parecem ‘brilhar' com diferentes tonalidades?

3) Por que a Ciéncia necessita de modelos para explicar os fendmenos?

4) Os modelos atébmicos de Dalton e Thomson podem explicar o fenédmeno da luminescéncia?

Explique.

Fonte: Os autores.

Por fim, os estudantes escreveram um relato sobre
a experiéncia de ter participado do projeto, onde
puderam expressar suas percepcdes acerca do que
foi realizado.

3. DISCUSSAO

Inicialmente os alunos demostraram nao estar
familiarizados com atividades de aprendizagem que
os coloquem numa posigao mais ativa. Na primeira

Figura 2 - Alunos participantes realizando o procedimento experimental.

parte da atividade, a qual trazia a situagcao-problema
‘Conhecendo os modelos atdmicos, como seria
possivel vocé visualizar o efeito de fluorescéncia ou
fosforescéncia tendo em vista o modelo atdmico de
Bohr?", os estudantes tiveram dificuldade em elaborar
as hipoteses de resolucao. Assim, eles elencaram
materiais nos quais ja visualizaram o fendbmeno da
fluorescéncia ou fosforescéncia no seu cotidiano, sendo
os mais frequentes: pulseiras, ténis, placas de transito,
maquiagens e vagalume.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Segundo Carvalho (2018), € a partir das hipoteses e
dos experimentos realizados que os alunos terao a
oportunidade de construir o conhecimento. Ao finalde
uma investigagao, os alunos organizam e analisam os
dados, concluem e comunicam os resultados obtidos,
favorecendo a sistematizacao do conhecimento.

ApOs colocarem os materiais sob a luz negra, os
estudantes relataram as mudancgas observadas,
como por exemplo o grupo 1, que relatou ‘O extrato

daamostra, a clorofila, na parte de cima estava vermelho
e na parte de baixo estava verde”, assim como 0 grupo 3
que descreveu ‘Apos estarem contato com aluz negra,
a corda agua ténica mudou de transparente para azul”.

Em seguida, os alunos tiveram ainiciativa e o interesse
em observar as amostras dos outros grupos, entao
revezaram por grupo para ver todos os materiais sob
a luz negra e observar o fendmeno acontecendo de
outras formas (Figura 4).

Figura 3 - Alguns materiais sob a luz negra visualizados pelos alunos.

Fonte: Arquivo pessoal.

Na parte final da atividade foi questionado “Por que, sob
aluz negra os materiais parecem ‘brilhar' com diferentes
tonalidades?’, a partir do qual foi possivel obter

respostas que se aproximavam com o conhecimento
cientifico, como o grupo 1 e grupo 4 (Quadro 3).

Quadro 3 - Respostas dos alunos apos o experimento que se aproximavam com o conhecimento cientifico.

Grupo Resposta
1 Porque ela emite uma luz que excita os elétrons presentes na clorofila.
4 Porque absorve energia e faz com que ela emita a cor verde.

Fonte: Os autores.

Foi possivel perceber que os alunos compreendem
aspectos relacionados ao modelo atémico de Bohr,
como aabsorgao da energia, emissao de luz e excitacao
dos eléetrons, por mais que nao formulem uma resposta
bem estruturada.

No modelo atdbmico de Bohr, a ideia central e
a quantizacao que determina que os elétrons
nos atomos podem apresentar somente certos
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valores definidos de energia. Isto implica que, no
estado fundamental os elétrons dos atomos de um
determinado elemento possuem valores de energia
caracteristicos, relacionados as camadas eletronicas
as quais pertencem. Para que os elétrons passem de
um estado fundamental para um estado excitado (de
maior energia) eles precisam absorver uma quantidade
de energia certa, correspondente a diferenca entre os
niveis de energia inicial e final. No entanto, ao retornar



as camadas de menor energia os eletrons podem
emitir essa energia na forma de luz. No caso de certas
substancias, a excitacao dos elétrons de suas moléculas
pode produziremissao de luz por fluorescéncia ou por
fosforescéncia (NERY; FERNANDEZ, 2004).
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Quando questionados sobre “Por que a Ciéncia
necessita de modelos para explicar os fendbmenos?’,
os alunos apresentaram respostas relacionadas a
compreensao da estrutura atdmica, provar e evidenciar
fendmenos e entender como eles ocorrem (Quadro 4).

Quadro 4 - Respostas dos alunos sobre a necessidade de modelos para explicar os fendmenos.

Grupo Resposta
1 Por causa dos modelos da Ciéncia a gente entende as camadas eletronicas dos atomos e os niveis de energia deles.
4 Para evidenciar os fendbmenos.

Para provar algo existente.

Para que possamos entender melhor como ocorrem os fenémenos da natureza.

Fonte: Os autores.

Os modelos cientificos sao representacdes parciais e
nao unicas de objetos, fendmenos, processos, eventos
ou ideias. Sao provisorios e permitem uma melhor
visualizagao, de forma a suportar a criatividade e a
favorecera compreensao, possibilitando adescricao, a
explicacao e arealizagao de previsoes, e necessitando
do aceite de uma comunidade cientifica (TORRES;
VASCONCELOS, 2015). Os modelos sao essenciais para
aaprendizagem da ciéncia, e foi possivel observar que
eles compreendem essa importancia e finalidade.

Diante do questionamento “Os modelos atdémicos
de Dalton e Thomson podem explicar o fendmeno
da luminescéncia? Explique”, os discentes do grupo
2 responderam que ‘Sim, porque sob a luz negra os
materiais parecem brilhar". J& o grupo 3 respondeu
que “Nao, pois as formas nas quais eles enxergavam os
eléetrons é diferente”.

Analisando o discurso do grupo 3 é possivel inferir
que a resposta negativa esta relacionada com o
entendimento de que nao sao os dois modelos que
podem explicar o fendbmeno da luminescéncia, uma
vez que o modelo de Dalton ndao apresenta os elétrons,
e o modelo de Thomson nao descreve as camadas de
energia - conceitos necessarios para que o fendbmeno
possa ser compreendido -.

Apos as atividades, os estudantes escreveram umrelato
sobre a experiéncia de ter participado do projeto, onde
puderam expressar suas percepcoes acerca do que foi
realizado. Foi possivelverificar 100% de relatos positivos,
como:

Aluno 1: [..] foi legal, depois passaram para o copo,
‘botaram’ dentro de uma caixa com uma luz negra.
Dentro da caixa o liquido ficou vermelho, e foi uma otima
experiéncia. Foi bom demais, pois eles nos ajudam a
entender melhor os experimentos.
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Aluno 2: ‘[..] foi ‘top, pois eles ensinam coisas que a
gente ndo sabia, eles trazem experimentos e explicam
diversos tipos de assuntos sobre a Ciéncia [..]. ensinou
vdrios assuntos para a nossa vida.

Aluno 3: A experiéncia foi muito agradavel, teve muitas
coisas boas como a luz negra que as cascas de ovo
ficaram com cores vermelhas [...I. Espero ter as aulas
comvoceés, obrigado por ter me ajudado com as duvidas.

Em relagao aos relatos dos estudantes de graduacao
que participaram do planejamento e execucao do
projeto, também se percebeu umaimpressao positiva
sobre a sua participacao, descrevendo as contribuicoes
para a sua formagao académica:

Graduando 1: Participar de atividades como estas sempre
€ muito enriquecedor, pois podemos ter o contato com
os alunos das escolas e interagdo com professores e
alunos do curso, possibilitando aprender e ensinar de
uma maneira mais interessante, que no caso foi com
experimentos. Conseguimos observar o interesse dos
alunos ...

Graduando 2: A atividade realizada foi muito relevante
para o desenvolvimento de habilidades abordadas
dentro do curso de Licenciatura em Ciéncias. As etapas
para o planejamento da atividade contribuiram como
experiéncia para ideias e elaboracdo de atividades
que podem ser realizadas futuramente, desde o
conhecimento do cronograma da turma de 9° ano do
Ensino Fundamental ate escolha dos experimentos
aplicados na escola.

Graduando 3: Para nos discentes e futuros professores a
realizagdo dessas atividades reforca a nossa percepgdo
da importancia de incluir a experimentacdo para os
nossos alunos de maneira que ela funcione como meio
para estudar e compreender as teorias e fixar melhor os
conceitos. E um recurso indispensdvel, pois colabora e
torna a aula muito mais atrativa. Foi uma experiencia
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muito significativa e proveitosa, por possibilitar o contato
entre alunos da graduagdo em licenciatura com a escola
e os alunos, e esperamos, outras oportunidades para
estreitar ainda mais esse vinculo entre a universidade
e aescola.

Assim, foi possivel observar que o projeto atingiu
seus objetivos, desenvolvendo a alfabetizacao
cientifica e habilidades manipulativas e cognitivas por
meio da realizagao de experimentos investigativos
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
desenvolvendo o papel de protagonistas, alem de
estimular os discentes de licenciatura a trabalharem
abordagens diferentes das tradicionais, como a
investigativa.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Atividades investigativas se apresentam como uma
metodologia de ensino de grande importancia na
construcao de conceitos cientificos, pois permite o
desenvolvimento de habilidades que auxiliam no
processo de ensino aprendizagem, permitindo a
autonomia do aluno e facilitando o estabelecimento
de relagoes e significados entre esses conceitos.

Neste trabalho, o uso destas atividades investigativas
no ensino de Ciéncias/Quimica auxiliou no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e afetivas,
distanciando-se do foco apenas nas aprendizagens
conceituais, caracteristica do ensino tradicional.
Porém, tambeém foi possivel identificar aprendizagem
conceitual e uma melhor compreensao do conteudo
de Modelos Atdmicos, em especifico o modelo de Bohr.

Sendo a fluorescéncia um fenédmeno atraente e
presente na vida dos estudantes, os experimentos
propostos provocaram discussoes e reflexdes, que
facilitaram a mediagcao do conteudo, tornando a
estrutura da matéria um topico mais compreensivel
e significativo. Isso favoreceu a atuagao dos alunos
como protagonistas na execugao dos experimentos
investigativos, pois os participantes puderam realizare
tomar decisdes durante a atividade, atingindo o objetivo
do trabalho proposto.

Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua e
auxilie professores da Educacao Basica que queiram
realizar atividades de investigacao, e que estao sempre
buscandoinovar as praticas docentes em sala de aula,
principalmente no que diz respeito a conteudos mais
abstratos e de dificil compreensao pelos alunos.
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UMA PROPOSTA DE ENSINO DE TERMODINAMICA A
LUZ DA APRENDIZAGEM COOPERATIVA
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A proposal for teaching Thermodynamics in the light of Cooperative Learning

Resumo:

A nova cultura da aprendizagem, consequéncia da ampliagao do acesso as tecnologias da informacao e
comunicagao, pressupde pensaroensinonumaperspectivaqueintegreaconcepcaodetransmissaounidirecional
do saber com estratégias pedagogicas que possibilitem ao estudante construir sua propria aprendizagem.
Nosso objetivo foi investigar a pertinéncia de uma sequéncia didatica de ensino como materializadora do
engajamento de estudantes do ensino medio ao estudarem a tematica Leis da Termodinamica. Buscamos
responder a questao: em que termos uma sequéncia didatica elaborada seguindo os pressupostos teoricos da
Aprendizagem Cooperativa, com a interface do Quizlet Live, pode suscitar contribuicoes para o engajamento
de estudantes ao aprenderem fisica? A pesquisa de cunho qualitativo foi realizada com estudantes da terceira
do ensino médio de uma escola publica do estado do Ceara. A proposta se mostrou pertinente tendo em vista
a promocao da participacao ativa, da organizacao do pensamento, da criacao de espagos de discussao e de
compartilhamento de saberes pelos discentes.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa. Ensino de Fisica. Quizlet Live. Engajamento.

Abstract:

The new culture of learning, because of increased access to information and communication technologies,
presupposed to think about teaching from a perspective that integrates the concept of unidirectional transmission
of knowledge with pedagogical strategies that allow students the construction of their own learning. Aim was to
investigate the relevance of a didactic teaching sequence as a means of materializing the engagement of high
school students when studying the Laws of Thermodynamics. We seek to answer the issue: in what terms can a
didactic sequence designed following the theoretical assumptions of Cooperative Learning, with the Quizlet Live
interface, contribute to the engagement of students when learning physics? The qualitative research involved out
with third-year high school students at a public school in the state of Ceard. The application proved to be relevant
in terms of promoting active participation, organization of thought, creation of spaces for discussion and sharing
of knowledge by students.

Keywords: Cooperative learning. Physics teaching. Quizlet Live. Engagement.
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1. INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias, e a Educagao de modo geral,
enfrenta nas ultimas décadas um processo deterioracao
sem precedentes, a chamada crise da educacao
cientifica. Aconsignagao da educacao obrigatoria para
todos e, sobretudo a recente politica de escolas de
tempo integral, que amplia a jornada de permanéncia
dos estudantes na escola, tem revelado o cada vez mais
evidente paradoxo da educacao, tipico desta sociedade
dainformacao e comunicagao: nunca se dedicou tanto
tempo a aprender e hunca se aprendeu tao pouco.

Nesse sentido, Pozo (2016) pondera que na
sociedade da informacao, do conhecimento incerto
e, da aprendizagem constante, a aprendizagem
esta enferma, padece de uma doenga crdénica cujos
sintomas, dentre tantos outros, sao manifestos em
seus maus resultados e sobretudo no sentimento de
frustracao daqueles que experienciam, quer como
professores, alunos, pais ou maes de alunos os espagos
educativos. Por que os alunos nGo aprendem a ciéncia
que lhes € ensinada (POZO; CRESPO, 2009, p. 14)?

Para os autores, uma provavel resposta, para esta
crise implicita na questao apresentada acima, pode
estar na propria estrutura e organizacao dos espagos
formais de educacao, suas culturas e praticas escolares
radicadas a resolucao de exercicios modelo, com pouco
ou nenhum significado cientifico para os estudantes,
fundadas em um “padrao de ensino, no qual o professor
€ o0 agente que pensa e o aluno € o agente passivo,
que segue o raciocinio do professor [..I" (CARVALHO;
SASSERON, 2018, p. 43). Nao se pode negar, ponderam
as autoras, que "o professor precisa saber o conteudo
que vai ensinar, mas precisa saber também como vai
ensinar para que os alunos aprenderem” (p. 43).

Todavia, persistir em perpetuar um modelo de ensino
aportado meramente a transmissao de conteudo afeta
nao somente o interesse e a relevancia da ciéncia
para os estudantes, mas sobretudo, em virtude do
ensino recebido, estes tendem “a assumir posicoes de
passividade esperando respostas prontas, ao invés de
da-las" (SOUSA; GONCALVES, 2022, p. 22).

Conforme Pozo (2016, p. 38), “embora a aprendizagem
tenha melhorado em maior ou menor medida,
aparentemente nos encontramos longe dos nossos
objetivos”, visto que é crescente entre os professores
um sentimento de frustracao e intranquilidade, “ao
comprovar o limitado sucesso de seus esforcos
docentes” (POZO; CRESPO, 2009, p. 15). Ha entre os
professores, especialmente de ciéncias, “uma sensagao
continua de deterioracao dos espagos educativos”
(POZOetal., 2006, p.11), os estudantes aprendem cada
vez menos e demonstram cada vez menos interesse
pela ciéncia (POZO, 2002).
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Para Pozo (2016) existe um descompasso entre as
demandas da sociedade atual e os processos que
a escola mobiliza em torno da aprendizagem. “As
exigéncias do mundo moderno fazem com que a
pertinéncia do que se ensina na escola e a formagao
que ela oferece sejam questionadas [..1, os alunos
acabam por identificar uma ciéncia ativa, moderna,
e que esta presente no mundo real, todavia, distante
e sem vinculos explicitos com uma [..] ciéncia que so
“funciona” na escola’ (RICARDO, 2010, p. 29).

A despeito da presente crise, afirmam Pozo e Crespo
(2009), 0 ensino de ciéncias (em umas escolas, mas
que outras) ainda e realizado sob a perspectiva da
abordagem tradicional que pressupde o professor
como autoridade académico-intelectual, apto a
transmitir um conjunto de “ideias pensadas por si
proprio ou por outros (conteudos) ao aluno que as
armazena sequencialmente no seu cérebro [..], o
professor “da a ligao", imprime-a em arquivadores de
conhecimentos e pede, em troca, que os alunos usem
a sua atividade mental para acumular, armazenar e
reproduzirinformacgodes’ (CACHAPUZ, 2000, p. 7).

Trata-se de uma concepcgao segundo a qual o
conhecimento existe fora do ser e sua aprendizagem,
de forma cumulativa, linear e absoluta, numarelacao de
causa e feito, pressupde um estudante invariavelmente
motivado, disponivel em qualquer circunstancia para
aprender e atento a tudo que o professor diz e faz
(CACHAPUZ, 2000, POZO, 2016). Entretanto, urge
compreender-se que na sociedade de informacao e
comunicacao, a escola hao € mais a primeira e principal
fonte informativa, os estudantes sequer precisam
buscar pela informagao, € ela que em formatos mais
ageis, interativos e atrativos quem busca por eles
(POZO, 2006).

Desse modo, quando aos estudantes se lhes € proposto
estudar as Leis da Termodinamica, as Leis de Mendel
ou outra tematica qualquer, estes ja dispbem de
informagao sobre o assunto, por suposto difusa ou
fragmentada, adquirida atraves dos filmes, plataformas
digitais, jogos de streaming, dentre outros tantos meios
de divulgacao de informacao acessiveis a palma da
mao e a clique de distancia. Advertimos comisso, que
0 que os estudantes necessitam nao € tao somente de
informacao como fatos e dados, mas, sobretudo que
a escola disponha mecanismos pedagogicos que os
ajude organizar sistematicamente essa informacao e
a partir dela construir conhecimento com sentido e
significado.

Dentre as diversas estrategias pedagogicas para
ajudar os estudantes a aprender (POZO, 2006), a
Aprendizagem Cooperativa, que segundo Johnson,
Johnson e Holubec (1999, p. 5) configura-se como “o
emprego didatico de grupos reduzidos nos quais os
alunos trabalham juntos para maximizar sua propria
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aprendizagem e a dos demais’, desponta como uma
metodologia de ensino promissora ao estabelecer que
entre os componentes de uma célula, ndo exista um
saber mais ou saber menos, os estudantes precisam
estarem situagao de interagao para que possam ajudar-
se mutuamente e construir sua propria aprendizagem.

Assim, como alternativa a perspectiva de ensino
centrado na autoridade do professor e no poder do
verbo/palavra e, por uma concepcao de ensino em
que os estudantes atuem como sujeitos ativos na
construcao da propria aprendizagem, elaboramos uma
sequéncia didatica de ensino sobre a tematica Leis da
Termodinamica cuja aplicagao (como estudantes da
terceira série do Ensino Médio) ocorreu com a mediacao
da metodologia da Aprendizagem Cooperativa e da
plataforma digital Quizlet Live.

Conduzimos nossa investigacao orientados pelo
seguinte questionamento: em que termos uma proposta
de ensino elaborada seguindo os pressupostos tedricos
da Aprendizagem Cooperativa, com a interface
da plataforma digital Quizlet Live, pode suscitar
contribuigdes para o engajamento de estudantes ao
aprenderem fisica? Definimos como objetivo investigar
a pertinéncia de uma sequéncia didatica de ensino
como materializadora do engajamento de estudantes
do ensino medio ao estudarem a tematica Leis da
Termodinamica.

Justificamos a opgao por tais recursos pedagogicos
ao entendermos que: i) a Aprendizagem Cooperativa
vem se consolidando como estrategia pedagogica
capaz de melhorar o rendimento académico, fortalecer
as relacdes interpessoais, promover o ajustamento
psicologico e o engajamento dos estudantes com seus
pares (SOUSA; ATAIDE, 2020) e, ii) o uso pedagogico
das tecnologias da informagao e comunicagao, Quizlet
Live, promovem ainteratividade, aproximam estudantes
e professores do objeto do conhecimento, além de
fomentar a participacao e o interesse intrinseco dos
discentes pela escola (AKEY, 2006).

2. AAPRENDIZAGEM COOPERATIVA

AAprendizagem Cooperativa consiste em um exercicio
educacional realizado em pequenos grupos/celulas
em que os estudantes trabalham juntos visando
atingir um objetivo comum (LOPES; SILVA, 2009),
orientados por atividades intencionalmente elaboradas
e claramente designadas (SOUSA: ATAIDE, 2020).
Trata-se de uma “proposta pedagogica na qual os
estudantes ajudam-se no processo de aprendizagem
atuando como parceiros entre si [..I"' (CAMPOS et al.,
2003, p. 26). Entretanto, uma atividade em grupo sera
cooperativa se, e somente se, estiverem presentes, a
interdependéncia positiva, a interacao promotora, as
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habilidades sociais, a responsabilidade individual e o
processamento de grupo.

Esta configuragao, evidencia etapas que estao na base
de elaboracao de propostas de ensino que tenham
como fundamento a Aprendizagem Cooperativa, cujo
proposito e possibilitar aos alunos uma maior interagao
comobjeto de estudo de modo que possam se apropriar
efetivamente do conhecimento apresentado. Para
compreender melhor esse processo apresentamos
cada um dos momentos que devem ser vivenciados
em uma proposta de Aprendizagem Cooperativa,
caracterizando e atribuindo identidade a cada uma
dessas fases.

A interdependéncia positiva € nucleo central da
Aprendizagem Cooperativa (LOPES; SILVA, 2009) e sera
assegurada quando os estudantes compreenderem
que o éxito na execucao de qualquer tarefa somente
ocorrera se todos a concluirem com sucesso. Paraisso,
os estudantes precisam sentir que seu compromisso
individual e util nao so6 para os demais membros
da célula, mas tambem para eles proprios (LOPES;
SILVA, 2009; SOUSA; ATAIDE, 2020). Desta feita, a
compartilhamento de saberes pressupde a criagao de
espacos de interacao entre os pares, assim, ainteracao
promotora configura-se como a oportunidade para
os estudantes atuem como sujeitos da aprendizagem
e do sucesso uns dos outros, buscando por meio de
estrategias criadas pelo professor, certificar-se de que
seus companheiros aprenderam a tematica estudada.

Ainteracao entre os pares pode acarretar a dispersao
dos estudantes durante as atividades o que resultaria
em comprometimento do processo de ensino e
aprendizagem. Para minimizar possiveis interferéncias
nesse sentido, deve-se estabelecerresponsabilidades
para cada membro da célula mediante contrato
pactuado por todos. Desse modo, a responsabilidade
individual consiste em que cada estudante se
comprometa com sua aprendizagem e a aprendizagem
dos demais componentes da celula, bem como como
cumprimento da fungao designada (SOUSA: ATAIDE,
2020).

Visando a formacao integral dos sujeitos e o bom
andamento das atividades, os estudantes precisam
elaborar o contrato de cooperacao. Nele, alem
da funcao a ser cumprida e das responsabilidades
assumidas, deve-se estabelecer as condutas esperadas
pelos componentes das células, individualmente, e pela
classe como grupo maior. Tais condutas, as habilidades
sociais, assim como os conteudos disciplinares,
precisam ser ensinadas e sua aquisicao promove um
nivel maior de cooperacao entre os alunos e uma maior
a atencgdo para com os professores (SOUSA: ATAIDE,
2020).



Por fim, nao menos importante, o processamento de
grupo € a oportunidade para que os estudantes possam
se autoavaliar como sujeitos da propria aprendizagem.
Nesse processo, mediado pelo professor, os estudantes
identificam os comportamentos que contribuiram para
a eficaciada celula, bem como as atitudes que precisam
ser aprimoradas estabelecendo compromissos com
vistas a eficiéncia do trabalho em grupo (JOHNSON,;
JOHNSON; HOLUBEC, 1999).

3. AESTRATEGIA COOPERATIVA ETMFA

A estrategia ETMFA - Exposicao introdutoria ou
inicial, Tarefa individual, Meta coletiva, Fechamento
da aula e Avaliagao individual de aprendizagem, foi
desenvolvido por um grupo de professores da EEEP
Alan Pinho Tabosa (MATOS, 2018), sob a orientagao
do professor Manoel Andrade Neto. Trata-se de uma
estratégia de transicao da abordagem meramente
expositiva para a Aprendizagem Cooperativa. Uma
atividade com a estratégia ETMFA é composta de cinco
etapas, conforme descreveremos a seguir.

A exposi¢cdo inicial tem como objetivo abordar
brevemente o conteudo que sera estudado com
o intuito de mobilizar os estudantes para as etapas
seguintes. Sugere-se que o tempo de exposicao
sempre que possivel nao ultrapasse 30% do tempo
da aula. Entretanto, salientamos que o professor
tem autonomia para gerenciar tanto o tempo para
a realizagao de cada momento da atividade quanto
0S recursos ou estrategias pedagogicas que mais se
adequam arealidade de cada turma. Conforme Matos
(2018, p. 59) "quanto mais tempo o professor leva em
sua fala, menos tempo de aprendizado interativo os
estudantes terao entre si".

Atarefaindividual sera composta de dois momentos:
no primeiro o conteudo de uma unidade tematica
sera fragmentado em trés subtemas com o intuito de
promover a interagao entre os membros da célula.
Cada estudante responsabiliza-se por uma parte do
conteudo/texto para efetuar a leitura. Matos (2018,
p. 59) ressalta que “nesta etapa, € importante frisar
que o material didatico disponibilizado, o tempo de
execucao da tarefa e seu nivel de dificuldade devem
estar adequados a turma, para evitar a falta de
motivacao dos estudantes”. No segundo momento
os estudantes compartilham com os colegas da
célula suas impressdes acerca do material analisado
contribuindo assim com a aprendizagem uns dos
outros.

A terceira etapa da atividade € denominada de meta
coletiva, sendo realizada pelos estudantesem célulae
lhes permitira reunir os conhecimentos fragmentados
adquiridos durante o primeiro momento da tarefa
individual. Conforme Matos (2018) € essencial que a
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meta coletiva seja um produto como um calculo, um
resumo, um mapa mental/conceitual que deve ser
entregue ao professor.

A quarta etapa da atividade é o fechamento da
aula, configura-se como uma oportunidade para
a consolidagao e aprofundamento dos conceitos
discutidos até o momento. E também uma oportunidade
paratirarduvidas, paraa “resolucao coletivade questoes
ereiteracdes, a fim de que prepare os estudantes para
aavaliacao individual, aforma como acontece ..l ficaa
critério do professor e da dinamica da turma" (MATOS,
2018, p 59).

Por fim, na quinta etapa da atividade os estudantes
serao submetidos a uma avaliag¢éo individual
com feedback rapido cujo proposito € identificar as
aquisicoes individuais de cada estudante e avaliar
em que medida a cooperacao/aprendizagem foi
estabelecida com sucesso.

4. O QUIZLET LIVE COMO RECURSO
POTENCIALIZADOR DASAPRENDIZAGENS

O Quizlet "é uma plataforma de aprendizagem online
que visa tornar o ensino e a aprendizagem mais
envolventes” (SANTOS; CHITOLINA, 2021, p. 86). Os
recursos disponiveis na plataforma possibilitam a
participagao ativa dos estudantes no processo de
ensinar e aprender, aléem de tornar as aulas mais
atrativas e interativas. Nessa sequéncia utilizamos o
Quizlet com o intuito de fomentar a interdependéncia
positiva, a interacao promotora, o engajamento dos
estudantes com seus pares e o compartilhamento de
saberes.

Dentre os varios recursos disponiveis no Quizlet,
utilizamos para esta sequéncia o Quizlet Live classico.
Nesta opcao o professor dispde de duas possibilidades
para realizar uma atividade, ‘jogadores individuais" ou
‘aleatorias” Noitem “aleatorias” a plataforma organizara
os estudantes em equipes aleatoriamente. Ao clicar
nesta opgao o professor precisa definirem “‘como vocé
desejajogar?” a configuragao ‘termo e definicao” para
ageracao dositens ou questdes a serem respondidos
pelos estudantes. Em seguida deve-se estabelecer
a quantidade de estudantes por equipe clicando no
botao opcdes conforme Figura 1.

O acesso dos estudantes a plataforma pode ser feito
detrés formas distintas: a) endereco eletronico https./”/
quizlet.com/live ou aplicativo Android/10S utilizando
o codigo de acesso gerando pela plataforma (Figura 1),
a)via QR code g, ¢) atraves de link disponibilizado pelo
professor. A Figura 1 abaixo apresenta a tela inicial do
Quizlet Live classico com as diferentes possibilidades
de acesso para os estudantes.
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Figura 1 - Pagina principal do Quizlet Live para organizagao das equipes.

Z Classico

ESTA NO COMPUTADOR?
Siga para
www.quizlet.live

Aguardando mais 4 jogadores

M9K-QTS8

DISPOSITIVO MOVEL

Abra o aplicativo do

Quizlet
E . E

25t
=

COMPARTILHE COM OS5 ALUNOS

FISICA - ATIVIDADE COOPERATIVA (2P - ATIVIDADE 1)

Opgdes L] X

Fonte: Captura de tela https://quizlet.com (2022).

Por fim, para liberar a atividade deve-se clicar no botao
‘criar jogo" (Figura 1). Nesse momento a plataforma
organizara os estudantes em equipes de forma
aleatoria. Em cada dispositivo conectado aparecera o
nome da equipe e dos seus respectivos componentes.
Deve-se orientar os estudantes para que circulem pela
sala de aulaa fim identificar os membros do seu grupo
einiciar a atividade. Ressalta-se que cada membro do
grupo tera acesso ao mesmo item/questao, entretanto,
a resposta aceita pela plataforma constara em um
unico dispositivo por equipe. Para que o grupo cumpra
a atividade com sucesso, o professor deve enfatizar
a importancia do engajamento e do compromisso
de cada estudante com a tarefa, evidenciando a
responsabilidade individual consigo e com os demais
componentes do grupo.

5.METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem
de natureza qualitativa e foi realizada em uma escola
publica do estado Ceara em uma turma da 32 série
do Ensino Médio. Os sujeitos de pesquisa foram 36
estudantes de distintos niveis académicos o que
possibilitou a construgao de cenarios de aprendizagem
com celulas heterogéneas, uma condicao essencial
da Aprendizagem Cooperativa. De acordo com Stake
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(2011, p. 30) qualitativa pressupde uma concepgao de
pesquisa baseada fundamentalmente na percepcao e
na capacidade de compreensao do pesquisador que se
configura como “um instrumento ao observar agoes e
contextos [..], ao desempenhar intencionalmente uma
fungao subjetiva no estudo, utilizando sua experiéncia
pessoal em fazer interpretacdes”.

Para a obtencao das informacdes (CLANDININ;
CONNELLY, 2015) ou dados da pesquisa recorremos
a observacao, que “consiste na participacao real do
pesquisador na comunidade ou grupo” (MARCON!I;
LAKATOS, 2010, p. 177) e a gravagao em audio das
discussdes nas celulas durante a realizacao das
atividades. No Quadro 1 consta um resumo da estrutura
das atividades desenvolvidas.
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Quadro 1: Publico-alvo, numero de aulas, conteudos abordados e recursos utilizados.

Estrutura da sequéncia didatica

PublicoAlvo: | Objetivo Geral: introduzir o conceito de maquinas térmicas com énfase na relagao calor, trabalho
Estudantes | e energia a partir do principio de conservagao.

da 32 série

Ensino

Medio

| Auas | Programa | Dinamica das atividades

1. Retomar as discussoes acerca da 12 Lei da Termodinamica (15 minutos)
2. Atividade lapis e papel: 12 Lei da Termodinamica (35 minutos)
2° Encontro 1% Leida 3. Atividade Cooperativa: Quizlet live classico
2 aulas Termodinamica | - Orientacdes sobre a atividade e envio do link para WhatsApp (7 minutos)
-Entrada dos estudantes na sala virtual/formacao dos grupos (8 minutos)
-Liberacao e aplicacao da atividade (35 minutos)

1. Fechamento da unidade tematica (20 minutos).
2. Atividade lapis e papel: 22 Lei da Termodinamica (30 minutos).
3. Atividade Cooperativa: Quizlet live
4° Encontro 22 Leida -Orientacdes para a realizacao da atividade (5 minutos)
2 aulas Termodinamica | -Disponibilizacao do link no grupo do Whatsapp (2 minutos)
-Entrada dos estudantes na sala virtual/formacao dos grupos (8 minutos)
-Liberacao e aplicacao da atividade (50 minutos)
4. Encerramento da unidade tematica - processamento de grupo (5 minutos)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES 6.1 O principio de conservagao de energiae a1®

. . ~ leidatermodinamica
Conforme mencionamos a proposta de ensino foi

elaborada para seraplicadaemoitoaulasdecinquenta o primeiro encontro foi organizado em duas etapas.
minutos cada, distribuidas em quatro encontros de  Na primeira etapa, os estudantes foram orientados

duasaulas. Neste subtopico apresentamosasequeéncia  quanto a tematica abordada, os objetivos da atividade
ou o encadeamento das atividades realizadas e suas ¢ 5 importancia de se envolverem nas atividades.

contribuicoes paraa participagaoeoenvolvimentodos  gm seguida, com o recurso do projetor de Slides e
estudantes nas atividades propostas. do computador, realizamos a “exposicao inicial’
apresentando formas de energia que tivessem relagao
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direta com cotidiano dos estudantes ressaltando
em cada uma delas a ideia de transformacao e de
conservagao. Para fomentar a participacao algumas
questdes foram propostas: o que acontece com as
moléculas de uma substancia quando esta € aquecida?
Calor e temperatura sao sindbnimos? A frase “estou com
calor" do ponto de vista cientifico esta correta?

As respostas obtidas serviram de ponto de partida
para suscitar um amplo debate em torno da tematica,
possibilitando a reformulacao dos conhecimentos
alternativos dos estudantes emtermos cientificos (POZO;
CRESPO, 2009). Adiscussao inicial foi fundamental para
aprofundar os conceitos de calor e temperatura e para
aintroducao da 12 Lei da Termodinamica e da relagao
calor-trabalho-energia/principio de conservacao.

Compreender o calor como forma de energia em
transito de um sistema para outro, nos possibilitou
introduzir aideia de trabalho como atransformacgao de
energia associada ao conceito de maquinas térmicas
- sistemas capazes de transformar energia térmica
em outras formas de energia, por exemplo, energia
mecanica. Ressaltamos aimportancia de os estudantes
compreenderem que a conservagao de energia € um
principio aplicado a qualquer sistema, porem, em uma
maquinatérmica parte do calor recebido é utilizado para
aumentaraenergiainterna do sistema, representando
aquantidade de energia degradada ou nao aproveitada
para realizagao de trabalho util.

Zabala (1998) pondera que as atividades propostas
pelos professores devem produzir aprendizagens
uteis em outros contextos que nao sejam estritamente
escolares. Para isso, recorremos ainda ao simulador
virtual (Quadro 1) com vistas a aproximar os processos
de transformacgao de energia e suas aplicacoes ao
cotidiano dos estudantes.

A segunda etapa da aula, a primeira atividade
cooperativa, foi realizada em quatro momentos, com
a utilizacao da estrategia cooperativa ETMFA. Com
os estudantes em células com trés membros cada,
iniciamos o primeiro momento da aula com a leitura dos
textos: As maquinas térmicas, arevolugao industriale o
conceito de energia; a forca como principio unificador
e a quantificacao do fator de conversaos, e Primeira
Lei da Termodinamica: contexto historico e energia“.

Buscamos com leitura possibilitar aos estudantes
confrontarem-se com as diferentes perspectivas
historicas acerca da construcao do conceito de calore
suas aplicagoes praticas, permitindo-lhes refletir sobre
cada teoria proposta e compreender que a ciéncia €
uma construgao humana, historica e social que se faz

pela formulagao e reformulagao de paradigmas (KUHN,
1997), cuja construcao ocorre atraves de modelos
ou aproximacdes do mundo real (RICARDO, 2010).
Concluida a leitura, ainda na “tarefa individual’, cada
estudante dispds de trés minutos para compartilhar os
conhecimentos adquiridos a partir dos textos lidos. Essa
etapa da atividade nos possibilitou identificar possiveis
desvios conceituais, bem como obter elementos para
orientar a meta coletiva.

Como meta coletiva solicitamos aos estudantes que
construissem um mapa mental com os principais
cientistas e suas respectivas contribuicdes para o
desenvolvimento do conceito de calor como forma
de energia. Cada estudante deveria contribuir com
no minimo quatro subtopicos para a elaboracao do
mapa mental. Os mapas foram recolhidos para serem
utilizados na etapa de fechamento da aula. Nesse
momento distribuimos os mapas mentais de forma
aleatoria entre as células de modo que cada grupo
pudesse participar da discussao junto com o professor
analisando os trabalhos de outras células. Buscamos
revisitar os principais conceitos envolvidos nas
discussoes a partir de uma proposta de mapa mental
previamente elaborada.

Por fim, encerramos aaulacomaavaliagao individualem
que os estudantes realizaram a resolugao de uma série
com cinco questdes conceituais que contemplaram
o conceito de calor e as definicdes atinentes a 12 lei
da Termodinamica. Essa atividade foi entregue ao
professor para posterior correcao e feedback individual
com os estudantes.

6.2 Quizlet Live e a 12 lei da termodinamica

O segundo encontro foi realizado em trés etapas. A
primeira teve inicio com a retomada dos principais
conceitos tratados na aula anterior. Na segunda
etapa, uma lista com problemas sobre a 12 Lei da
Termodinamica foi atribuida com o objetivo de
consolidar os conteudos conceituais e desenvolver
0s conteudos procedimentais (POZO; CRESPO, 2009;
ZABALA, 1998). Iniciamos a atividade resolvendo itens
especificos dalista, porém, ressaltamos aimportancia
da criagao de espagos para que os estudantes possam
participar ativamente da atividade, dando-lhes tempo
para se debrucarem sobre as questdes. Enquanto
eles trabalhavam em suas células, monitoravamos a
execucao da atividade dando e recebendo feedbacks.

Aterceira etapa da aula, foi realizada com o Quizlet Live.
Antes de iniciarmos a atividade buscamos mobilizar os
estudantes a se engajaram natarefa informando acerca
dos criterios de avaliagao, dos desafios propostos e da

3. Extraido de "Historia da fisica no seculo XIX: discutindo natureza da ciéncia e suas implicacdes para o ensino de fisicaem sala de aula”
Disponivel em: < https://tinyurl.com/4ewptwz6>. Acesso em 03 de out. 2022.
4. Disponivel em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/39583147/primeira -lei-da-termodinamica>. Acesso em 03 out. de 2022.



meta a ser cumprida pelas equipes. Para o acesso dos
estudantes a atividade/sala de aula virtual, enviamos
o link via grupo do WhatsApp da turma, orientando-os
que nao utilizassem nomes ficticios, o que dificultaria
a identificagao e formagao dos grupos. Enquanto
aguardavam a liberagao da atividade, os estudantes
puderam revisar o conteudo abordado a partir dos
cards disponibilizados pela plataforma.

Apos configurar a plataforma para a organizagao
das equipes (quatro membros). Os estudantes foram
comunicados de que as equipes estavam formadas e
que eles circulassem pelo ambiente fisico da salacom
o intuito de identificar os respectivos companheiros
de equipe e comecgar a atividade. Deixamos claro,
que cada membro da equipe teria acesso a mesma
questao, entretanto, a resposta correta constaria em
unico dispositivo por equipe. Nos propusemos, assim,
desenvolver nos alunos interagao entre os pares,
evidenciando-se, assim, um dos elementos essenciais
da Aprendizagem Cooperativa, a interdependéncia
positiva.

Segundo Akey (2006), em um trabalho significativo
e de qualidade a probabilidade de envolvimento
dos estudantes aumenta, aumentando também as
possibilidades de que eles aprendam algo novo e se
lembrem com mais facilidade do que aprenderam.
Assim, uma atividade significativa deve conter metas
bem definidas e desafiadoras, um nivel apropriado
de complexidade e sobretudo deve permitir que os
estudantes possam construir novos conceitos, explicar
seu raciocinio para resolver um problema, defender
suas conclusoes e apresentar solugoes alternativas
e estrategias para a solucao de um problema (AKEY,
20006).

Enquanto os estudantes realizavam a atividade,
passamos a acompanhar o desenvolvimento do
processo, mobilizando-o0s, dando e recebendo
feedback do andamento da tarefa. Alertamos que se
deve evitar estimular a competicao entre as equipes,
0 que descaracterizaria a esséncia da Aprendizagem
Cooperativa.

6.3 A 22 lei da termodinamica e o sentido para a
conversao calor

Oterceiro encontro teve inicio com uma breve discussao
acerca da conservacao de energia e da 12 Lei da
Termodinamica, ressaltando que esta nao estabelece
um sentido para a conversao/fluxo de calor, bem como
nao impdem um limite natural para que esse processo
ocorra. Com o recurso do projetor e do computador,
demos sequéncia a exposicao problematizando a 22 Lei
da Termodinamica com algumas problematizagoes: €
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possivel construir uma maquina térmica que converta
integralmente calor em trabalho? Se s6 uma parte
do calor € convertido em trabalho em uma maquina
térmica, para onde foi o resto? Como sabemos o quanto
pode render uma maquina térmica?

Considerando que a 12 Lei da Termodinamica nao
estabelece um sentido e/ou limite para a conversao
de calorem trabalho, as discussdes aqui estabelecidas
objetivaram despertar nos estudantes a compreensao
de que é impossivel a construcao de uma maquina
térmica que transforme integralmente calor em
trabalho. Tal construgao se configuraria como uma
violagao a lei que rege as transformagdes de energia
na natureza, assegurando que o fluxo de calor cuja
ocorréncia nao se da de forma espontanea, seja um
processo irreversivel que ocorre do sistema de maior
para o de menor temperatura.

Na segunda etapa da aula, organizada em quatro
momentos, realizamos a terceira atividade cooperativa
com estratégia ETMFA. Para essa atividade utilizamos
um fragmento do texto Sadi Carnot: caminhos para o
enunciado da segunda Lei da Termodinamica® que
foi subdividido em trés partes de modo que cada
estudante pudesse realizar a leitura individual do seu
material. Apos a leitura orientamos que em dois minutos
cada estudante compartilhasse com os companheiros
da celula suas impressdes sobre o assunto abordado
(segundo momento).

Por fim, o terceiro momento da atividade, a meta
coletiva, consistiu na elaboracao de um produto para ser
apresentado a turma. Nesse momento os estudantes
construiram um mapa conceituala partirde um modelo
impresso. Cada célula recebeu um anexo com uma lista
de conceitos envolvendo a 12 € 22 Lei da Termodinamica
para serem inseridos no mapa.

Na etapa do fechamento da aula cada célula
responsabilizou-se pela correcao junto com o professor
de um mapa conceitual de uma outra célula. Esse
momento mostrou-se muito rico, pois permitiu que
os estudantes pudessem se engajar na atividade
demonstrando curiosidade e desejo por saber
mais, fazendo “contribuicdes substantivas, trazendo
elementos significativos, relacionados aos topicos em
discussao” (SASSERON; SOUZA, 2019, p. 142).

Encerramos do terceiro encontro propondo uma
avaliagao individual com dez itens que abrangiam
questdes conceituais relativas a 12 e 22 Lei da
Termodinamica em que estabelecemos como meta
individual setenta por cento de acerto paraque a celula
atingisse a meta cooperativa.

5. Extraido de PASCOAL, A. S. A evolucao histoérica da maquina téermica de Carnot como proposta para o ensino da segunda lei da
termodinamica. Disponivel em: < https.//tinyurlL.com/5cnw46fm>. Acesso em 03 de out. 2022.
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6.4 Encerrando a unidade didatica

No quarto encontro, composto de trés etapas, se deu
o encerramento da unidade tematica. Iniciamos o
encontro fazendo um apanhado geral dos principais
conceitos tratados até o momento recorrendo ao
apresentador de slides e aos objetos de aprendizagem
propostos no Quadro 1. Em seguida, com o intuito de
aprimorar os conteudos conceituais e procedimentais
(POZO; CRESPO, 2009), disponibilizamos uma serie de
problemas para discussao em grupo, cuja resolucao
foi feita em parceria com os estudantes como uma
preparacao para a atividade cooperativa com a
plataforma Quizlet Live.

Realizamos a ultima etapa da tarefa utilizando o Quizlet
Live seguindo as orientagdes descritas no segundo
encontro. Por tratar-se de uma atividade com maior
complexidade, foi necessario assessorar € monitorar
a realizacao da tarefa com maior afinco, observando
os grupos com mais dificuldades, fazendo perguntas
mobilizadoras e oferecendo suporte a superagao de
possiveis obstaculos. Quando os estudantes tém a
oportunidade de pensar juntos, sao mais receptivos
as atividades desafiadoras e, portanto, se engajam
mais intensamente nas tarefas (AKEY, 2006). Para a
autora os alunos “sao mais propensos a participar
das tarefas escolares quando seus professores
empregam estratégias pedagogicas ativas” (p. 9),
sendo a cooperagao entre colegas associada ao maior
engajamento e maior aprendizagem.

Encerramos a unidade com a realizagao do
processamento de grupo, momento impar para que os
estudantes pudessem identificar os comportamentos
que consideraram adequados e que deveriam ser
intensificados, bem como aqueles que nao contribuiram
para o bom andamento do grupo, comprometendo-se
em melhora-los.
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7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ressignificar o ensino de ciéncias no contexto da
escola atual configura-se como um dos grandes
desafios para educadores, professores e formadores
de professores, cuja necessidade urgente, ao nosso ver,
consiste em compreender que a formagao docente se
materializa num constante vira ser que se delineia nas
experiéncias dadocénciavividas, historiadas, contadas
e recontadas. E nesse movimento de compartilhar
as vivéncias da pratica que nos constituimos e nos
tornamos professores.

Diante disso, optamos por ndao apresentar osachados e
nuances advindos das vivéncias experienciadas durante
a realizagao das atividades, por entendermos que a
apresentagao propriamente dita do desenvolvimento
das atividades, pode suscitar contribuicao para a
superacao do modelo de ensino arraigado a transmissao
de conteudo, com pouca ou henhuma participacao dos
estudantes, alem de potencializar a aprendizagem
individual e coletiva.

Por fim, a proposta se mostrou promissora uma vez
que promoveu a participagao ativa, a organizacao do
pensamento, a criagcao de espacos de discussao e de
compartilhamento de saberes entre os estudantes
envolvendo-os em um trabalho significativo e de
qualidade aumentando as possibilidades de aquisicao
de novos conceitos para apresentar solugoes
alternativas e novas estratégias para a solugao de um
problema.
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ROBOTICA EDUCACIONAL EM ESCOLAS PUBLICAS
DO CEARA: AVALIAGAO DOS IMPACTOS SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS DISCENTES
E A QUALIDADE DO ENSINO*

Wagner Bandeira Andriola 2

Educational Robotics in Public Schools in Ceara: assessment of impacts on the
development of student skills and the quality of teaching

Resumo:

Neste trabalho compreendeu-se a Robdtica Educacional como estratégia de ensino de carater interdisciplinar,
desafiadora e ludica, voltada a promocao da aprendizagem de conceitos curriculares e ao desenvolvimento
de competéncias uteis a sociedade. Efetivou-se estudo de campo do tipo ex-post facto, com o emprego de
instrumento de coleta de dados primarios dirigidos aos alunos de escolas publicas estaduais do Ceara, de
modo a se identificar os impactos da Robotica Educacional sobre o desenvolvimento de competéncias e a
qualidade do aprendizado discente. Os resultados indicaram que a expressiva maioria dos alunos participes
da pesquisa destacou: (i) ter incrementado a curiosidade pela Robotica Educacional e pela leitura de livros
sobre a tematica; (i) vislumbrar a potencialidade de a Robdtica Educacional abordar temas transversais ao
curriculo escolar, tais como a sustentabilidade ambiental e a reciclagem de residuos tecnologicos e industriais;
(iii) identificar a relevancia do ensino da Robotica Educacional para agugar a visao do alunado acerca da
importancia dos processos de reciclagem de residuos tecnologicos; (iv) ter incrementado a motivagao, o
interesse pelo ensino e pela escola, ocasionando impactos muito positivos sobre o aprendizado de conceitos
curriculares e o desenvolvimento de ampla gama de competéncias uteis a sociedade.

Palavras-chave: Ensino Méedio, Robotica Educacional, Avaliagao Educacional.

Abstract:

In this work, Educational Robotics was understood as an interdisciplinary, challenging and playful teaching strategy,
aimed at promoting the learning of curricular concepts and the development of skills useful to society. An ex-post
facto field study was carried out, using a primary data collection instrument aimed at students from state public
schools in Ceard, in order to identify the impacts of Educational Robotics on the development of skills and quality
of student learning. The results obtained indicated that the significant majority of students participating in the
research highlighted: (i) having increased curiosity about Educational Robotics and reading books on the subject;
(i) envision the potential for Educational Robotics to address themes that cross-cut the school curriculum, such
as environmental sustainability and the recycling of technological and industrial waste; (iii) identify the relevance
of teaching Educational Robotics to sharpen students' vision of the importance of technological waste recycling
processes, (iv) have increased motivation and interest in teaching and school, causing very positive impacts on the
learning of curricular concepts and the development of a wide range of skills useful to society.

Keywords: High School, Educational Robotics, Educational Evaluation.
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1. INTRODUGAO

A Robotica passou a ser empregada no ambito
educacional com os trabalhos de William Ross Ashby,
medico e psiquiatra inglés, que, no inicio de 1950,
desenvolveu estudos de Cibernética, tornando-se
pioneiro (PEREZ; DELIGIANNI; RAVI; YANG, 2018). Entre
1948 e 1949, o norte-americano William Gray Walter,
renomado neurofisiologista, estudou e analisou como
um pequeno numero de conexdes podia vir a originar
comportamentos muito complexos, empregando,
para tal, dois robds autbnomos chamados Elmer e
Elsie (ROBAZZI, 2018). Porem, foi o matematico sul-
africano Seymour Papert quem conseguiu desenvolver
atividades que permitiram a Robotica converter-se
em area estratégica e proeminente na Educacao
(ANDRIOLA, 2021a). Sob esta otica pedagogica, o
computador converteu-se em ferramenta auxiliar
no processo de construgao de conhecimentos e em
poderosa estrategia de ensino que adapta os principios
do construtivismo de Jean Piaget, a fim de melhor
aproveitar-se das tecnologias disponiveis (ANDRIOLA,;
GOMES, 2017; PERALTA et al. 2018).

A Robotica Educacional ou Robotica Pedagdgica
caracteriza-se por seruma acao pedagogica, executada
emambientes de aprendizagem, a partir do uso de kits
ou sucatas de e-waste3, que permitem a criagao de
compostos diversos indutores do funcionamento de
modelos de autdmatos montados pelos aprendizes,
a partir de um planejamento didatico-pedagogico
previamente efetivado pelo docente responsavel
(ANDRIOLA, 2021b). Portanto, a Robotica Educacional
€ uma estratégia de ensino de carater interdisciplinar,
desafiadora e ludica para a promogao da aprendizagem
de conceitos curriculares (SORENSEN, 2018; SANTOS:
ARAUJO; BITTENCOURT, 2018). Nesta perspectiva, o
emprego darobdtica educacionaltem varios objetivos
e metodologias, apontando, em geral, para que o aluno
sigainstrugdes e manuais ou crie e experimente a partir
dos materiais especificos, caracterizando um processo
dinamico e interativo de construcdo da aprendizagem
(AZEVEDO; FRANCISCO; NUNES, 2017).

Alguns objetivos das atividades e agdes da Robotica
Educacionalrelacionam-se com o ensino de conteudos
pedagogicos das ciéncias naturais, da matematica,
do design, da cibernética, da inteligéncia artificial e
das artes plasticas, dentre outras. Por outro lado, a
confeccao de sistemas robotizados incentiva a reflexao
do alunado sobre as implicacdes que os projetos de
pesquisa podem gerar em ambito social, cultural,
politico e ambiental (GINOYA; MADDAHI; ZAREINIA,
2021; ARAUJO; LEITE; ANDRIOLA, 2019).

Desde os anos 1970 ha empresas que fabricam e
comercializam Rits de robodtica educacional, com
projetos e orientacdes para o uso desses materiaisem
salade aula. Sao blocos, tijolos vazados, motores, polias,
sensores, correias, engrenagens e eixos conectados
ao computador atraves de interface, permitindo a
montagem de sistemas controlados por comandos
oriundos do uso de linguagens de programacao
(CUNHA; NASCIMENTO, 2018). A seguir sao descritas
algumas das mais proeminentes potencialidades da
Robotica Educacional para abordar temas curriculares
vitais para a vida social no seculo XXI.

2.CONTRIBUTOS DO ENSINO DE ROB()TICA
EDUCACIONAL PARA O CURRICULO
ESCOLAR

Uma das potencialidades da Robotica Educacional,
sobretudo quando emprega residuos tecnologicos
e industriais adequados a reciclagem, centra-se na
possibilidade de abordar a sustentabilidade ambiental,
bem como vantagens dareciclagem do lixo tecnologico
(e-waste). Conforme Baldé et al. (2017), dados de 2012 da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), apontaram que,
no Brasil, a producao anual per capita era de meio quilo
de lixo eletronico. Tendo este valor por base, € possivel
inferir que, de acordo com o ultimo censo realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
o Brasil teria produzido o incrivel volume de quase
100.000 toneladas de e-waste em 2012.

Vé-se, portanto, que esta quantidade de e-waste
relaciona-se a dois fatores: (a) a evolugao tecnologica
e (b) ao consumismo influenciado pelo poder aquisitivo
da populacao e pelos incentivos proporcionados
pelos veiculos de comunicacao de massa. Esse
consumismo por materiais cada vez mais modernos,
com tecnologias e funcionalidades cada vez avancadas
(fendmeno denominado obsolescéncia programada)
tem por consequéncia aumento rapido da quantidade
de material que € descartado, muitas vezes de modo
inadequado, acarretando problemas ambientais e
sociais (CAMPOS, 2017). Assim sendo, vislumbra-se
a relevancia de abordarem-se temas associados a
sustentabilidade ambiental atraves da Robodtica
Educacional.

Neste sentido, serao citados alguns estudos que
atestam a exequibilidade e a relevancia de agdes de
pesquisa sobre a sustentabilidade ambiental, alem de
ilustrarem a capacidade da Robdtica Educacional para
desenvolver novas competéncias nos jovens cidadaos
do século XXl e, assim, contribuir com esta tematica
curricular da maiorimportancia social. Porexemplo, os
estudos executados por Baldow et al. (2018), Oliveira,

3. E-waste € um termo para designar residuos e lixos eletronicos que estao ao final da sua vida utilou sob o prisma dos leigos, completamente
sem uso. Essas sucatas eletronicas como computadores, videocassetes, aparelhos de som, dentre outros, sao facilmente encontrados
em lixos residenciais, sendo, muitas vezes, descartados de forma inadequada.



Sobral e Oliveira (2020) exemplificam atividades
que abordam o descarte consciente dos residuos
eletrénicos e discutem aviabilidade do reuso de partes
deste material em oficinas de robdtica educativa de
baixo custo, destinadas a alunos de escolas publicas.

Paiva et al (2016) executou estudo com alunos do curso
de Licenciatura em Computagao, com o fito de inicia-
los nas acoes voltadas ao reuso de e-waste, de modo
a produzir jogos e materiais didatico-pedagogicos
para uso em sala de aula. Como conclusao, os autores
apontam as contribuicdes do trabalho para: (i) a redugao
de impacto ambiental decorrente da reutilizagdo de
residuos eletrénicos; (i) o desenvolvimento de material
didatico para ser usado no processo de ensino, aliando
conscientizagao ambiental e engajamento estudantil
(PEREIRA JUNIOR; SARDINHA; SANTOS JESUS, 2020).
Outras potencialidades da Robdtica Educacional sao
destacadas nos proximos topicos.

3.CONTRIBUTOS DO ENSINO DE ROBOTICA
EDUCACIONAL PARA O ALUNADO

Conforme a opiniao de Silva, Lima e Andriola (2016),
Pereira, Araujo e Bittencourt (2019), Andriola (2021a),
ha diversas competéncias que podem vir a ser
desenvolvidas, exercitadas e aprimoradas a partir do
uso da Robotica Educacional nos processos de Ensino,
sobretudo nas séries iniciais da Educacao Basica.
Nesse diapasao, teoriza-se a ocorréncia das seguintes
contribuicoes:

a) Estimulo ao raciocinio légico: ao aprender a
linguagem de programacao, os alunos sao induzidos
a pensar de forma logica e estruturada, pois estes irao
programar agoes hierarquicas a serem cumpridas pelo
computador, mediante a especificacao de codigos
especificos, criados por sequéncias de numeros e
palavras. Assim, o aluno desenvolve o lado esquerdo
do cérebro, responsavel pelo raciocinio logico, analitico
e critico (ANDRIOLA; CAVALCANTE, 1999; MURPHY,
2019; OLIVEIRA; SILVA; SOUSA JUNIOR, 2019).

b) Auxilio a organizagdo mental: a programagao
estimula o aluno a organizar os pensamentos e
as acdes a serem executadas para solucionar os
desafios envolvidos nos projetos de criagcao de
games ou aplicativos. Tal atividade tera impactos
sobre a capacidade de organizagao, planejamento de
atividades, estruturagao de pensamentos e até mesmo
modo de estudar (ANDRIOLA, 2021b).

c) Estimulo acriatividade: os alunos aprendem a pensar
de forma logica e estruturada; usam a criatividade
nas aulas para analisar, planejar, criar e executar um
projeto valorizando as varias etapas de execugao; os
aprendizes sao estimulados a trabalhar em equipe,
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de forma cooperativa (BARROS; LINS, 2017; LIMA;
ANDRIOLA, 2013).

d) Estimulo ao desenvolvimento de habilidades
para solucionar situagdées adversas: a programagao
permitira aos estudantes desenvolver capacidades
para solucionar problemas adversos e nao previstos,
proporcionando experiéncias para lidaradequadamente
cominsucessos e frustracoes (CUNHA; NASCIMENTO,
2018; PERALTA; GUIMARAES, 2018; PEREIRA; ARAUJO:
BITTENCOURT, 2019; GALVAO, 2020).

e) Apoio ao aprendizado de matematica, fisica e
lingua inglesa: os usuarios da Robotica passam a se
familiarizar muito rapidamente com numeros e novas
palavras, aprendem a raciocinar com mais precisao e
de maneira hierarquizada, a partir de hipoteses que
deverao ser aplicadas na pratica (OLIVEIRA; SILVA;
SOUSA JUNIOR, 2019), com visiveis avancos destes
alunos no desempenho escolar, principalmente nas
matérias que exigem raciocinio logico, tais como
matematica, fisica, lingua portuguesa e linguas
estrangeiras.

f) Apoio ao aprimoramento da escrita: o ensino
de Robodtica podera auxiliar e aprimorar a escrita, ja
que o aluno aprende a organizar melhor suas ideias,
impactando positivamente sobre a capacidade de
estruturacao de textos escritos (ANDRIOLA, 2021b).

9) Incremento da motivagdo e do envolvimento
educacional: aprender a programar auxilia os alunos
a descobrirem novas potencialidades, convertendo-
os em individuos mais engajados e entusiasmados
em solucionar desafios. No futuro, por terem aptiddes
diferenciadas, provavelmente se destacarao
profissionalmente (ANDRIOLA, 2021a).

4. CONTRIBUTOS DA ROBOTICA
EDUCACIONAL PARA AS PRATICAS DE
ENSINO

As bases pedagogicas das praticas de ensino evoluiram
em direcao as concepgdes que colocam o aluno no
centro do processo, invertendo o ponto de partida
da reflexao: trata-se de compreender como os alunos
aprendem, para que se saiba como o professor deve
ensinar (ALTET, 2004). Sob esta perspectiva, a proposta
mais adequada ao uso da Robotica Educacionalcomo
estratégia de ensino é via producdo de projetos, pois
este consolida a identidade dos alunos com o projeto
e os conhecimentos produzidos (BARROS; LINS, 2017,
HERNANDEZ; VENTURA, 2016).

Se antes os alunos aprendiam formulas e modelos de
calculos e nao identificavam seu funcionamento na
pratica, o uso da Robotica Educacional pode inverter
este processo: podem ser criadas situacdes-problema,
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gerando demanda de conhecimentos que serao
desenvolvidos a partirde uma dtica interdisciplinar, que
nao necessariamente pertencem a uma area especifica,
como é organizado no curriculo escolar tradicional
(ANDRIOLA, 2022).

Portanto, o ato de ensinar baseado na producdo de
projetos resultara numa nova perspectiva didatica
e pedagogica de entendimento do processo de
ensino-aprendizagem, na qual o conhecimento ¢
construido em estreita relagcao com os contextos em
que sao usados, sendo por isso impossivel separar 0s
aspectos cognitivos, emocionais e sociais presentes
neste processo dinamico (ARAUJO; ANDRIOLA;
COELHO, 2018). O projeto € um plano de trabalho,
um conjunto de tarefas que tende a um progressivo
envolvimento individual e social do aluno nas atividades
empreendidas voluntariamente, por ele e pelo grupo,
sob a mediacao de um professor (SANTOS; ARAUJO;
BITTENCOURT, 2018; ANDRIOLA, 2021c). Um projeto
gerasituagoes de aprendizagem, favorecendo, assim,
a autonomia e autodisciplina por meio de situacées
criadas em sala de aula voltadas a reflexao, discussao,
tomada de decisao e criticas em torno do trabalho em
andamento.

Nao obstante, essa atividade pedagogica exigira dos
professores atuagao didatica distinta da tradicional,
focada em elementos pedagogicos multidisciplinares
e no uso das Tecnologias da Informagao e da
Comunicacao (ANDRIOLA; GOMES, 2017, PANIAGO
etal., 2020; OLIVEIRA; SILVA: SOUSA JUNIOR, 2019).

Como decorréncia das posicdes tedricas referidas,
executou-se pesquisa com alunos de Instituicdes
Educacionais Publicas do Ceara, com o fito de se
identificar osimpactos da Robotica Educacional sobre
o desenvolvimento de competéncias e a qualidade do
aprendizado discente, como resultado da adogao de
metodologias de ensino baseadas na Experimentacao
e na Robadtica.

5.METODOLOGIA

Tratou-se de estudo ex post-facto, de natureza
descritiva, no qual se fez uso de uma Escala para
Avaliar a Percepcao sobre a Robotica Educacional
de alunos de Instituicdes Publicas de Educacao em
Tempo Integral, sediadas nos municipios cearenses
de Caridade e Aracati.

5.1. Instrumento e Procedimento

A Escala para Avaliar a Percepcao sobre a Robotica
Educacional foi desenvolvida por Andriola (2021a),
sendo composta por 15 itens seguidos de uma
escala de resposta do tipo Likert, de quatro pontos:
1. Discordo Totalmente; 2. Discordo; 3. Concordo; 4.
Concordo Totalmente. O referido instrumento foi
aplicado aos alunos da 22 série do Ensino Médio de
dois estabelecimentos educacionais.

5.2. Descricao da Amostra de Alunos

A amostra foi composta por 62 alunos da 22 série do
Ensino Médio de duas escolas publicas do Estado
do Ceara, que funcionavam em tempo integral nos
municipios de Caridade (Escola 1 - E1) e Aracati (Escola
2-E2). Amaioria dos 62 alunos compos-se de individuos
do sexo masculino (n = 44 ou 71%) € a minoria do sexo
feminino (n = 18 ou 29%), cujas idades variaram de 15 a
17 anos, com media aritmeética de 15,95 anos, moda de
16 anos (n = 54 ou 87,1%) e desvio-padrao 0,338.

6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Na Tabela 1 constam os padrdes de resposta dos
62 alunos acerca da indagagao sobre aumento da
curiosidade pela Robadtica Educacional.

Tabela 1 - Frequéncia de Respostas sobre o incremento da curiosidade pela Robodtica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 18 58,1 58,1 581
Concordo
Totalmente 10 323 323 903
Escola1(E1) Valido Discordo 2 6.5 6.5 06,8
Discordo
Totalmente 1 32 32 100.0
Total 31 100,0 100,0
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Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Valido Concordo 21 677 67,7 677
Concordo
Totalmente 4 129 129 806
Escola 2 (E2) Discordo 4 12,9 12,9 935
Discordo
Totalmente 2 65 65 1000
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Os dados da Tabela 1 indicam que as frequéncias
de respostas dos 62 alunos parecem ser distintas,
isto €, nos dois grupos, a imensa maioria de alunos
informou ter tido aumento da curiosidade pela
Robotica Educacional, expressando “concordar” ou
‘concordar totalmente” com a assertiva: na E1 houve
90,3% e na E2 80,6%. Para averiguar suposta diferenca
nestes padroes de resposta, usou-se o Teste do Qui-
Quadrado, obtendo-se o valor x2 (gl = 6) = 3,80 (p <

0,01), que atestou a existéncia de diferenca significativa
entre os alunos da E1 e da E2. Desse modo, ha fortes
indicios de heterogeneidade no padrao de respostas
dos 62 alunos quanto ao aumento da curiosidade pela
Robotica Educacional.

Na Tabela 2 constam os padrdes de resposta dos 62
alunos acerca daindagacao sobre aumento dointeresse
pela leitura de livros sobre a Robdtica Educacional.

Tabela 2 - Aumento do interesse pela leitura de livros sobre a Robotica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 5 16,1 16,1 16,1
Discordo 16 51,6 51,6 677
Escola1(E1) Valido
Discordo
Totalmente 10 323 323 100,0
Total 31 100,0 100,0
Concordo 10 323 323 32,3
Discordo 16 51,6 51,6 83.9
Escola 2 (E2) Valido
Discordo
Totalmente 5 161 161 00,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

As frequéncias de respostas dos 62 alunos parecem
ser dispares, isto €, nos dois grupos houve um grupo
minoritario de alunos que informou ter tido aumento
do interesse pela leitura de livros sobre a Robodtica
Educacional, expressando “concordar” com a assertiva:
na E1houve 16,1% e na E2 32,3%. Para averiguar suposta
diferenca nestes padroes de resposta dos dois grupos,
empregou-se o Teste do Qui-Quadrado de Pearson,
obtendo-se o valor x2 (gl = 6) = 7,153 (p < 0,01), que
atestou a existéncia de diferencga significativa entre
os alunos da E1 e da E2. Portanto, ha fortes indicios de
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heterogeneidade nas respostas dos 62 alunos quanto
ao aumento do interesse por livros sobre a Robotica
Educacional, sobressaindo-se os alunos da E2, pois
32,3% indicaram ter aumentado o interesse por livros
aderentes a area referida.

Na Tabela 3 constam os padrdes de resposta dos
62 alunos sobre motivagao para a montagem de
equipamentos eletronicos nas aulas de Robotica
Educacional.
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Tabela 3 - Motivagao para a montagem de equipamentos eletrénicos (autdmatos, maquinas etc.).

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 6 104 10.4 19,4
Concordo
Totalmente 24 774 774 9638
Escola1(E1) Valido
Discordo
Totalmente 1 32 32 100,0
Total 31 100,0 100,0
Concordo 9 29,0 29,0 20,0
Concordo
Totalmente 20 64.5 645 93,5
Escola 2 (E2) Valido
Discordo 1 3.2 3.2 96,8
Discordo
Totalmente 1 32 32 1000
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Os dados da Tabela 3informam que as frequéncias de
respostas dos 62 alunos parecem ser similares, isto €,
nos dois grupos, a imensa maioria ter demonstrado
motivacao para a montagem de equipamentos
eletronicos nas aulas de Robodtica Educacional,
expressando “‘concordar” ou “‘concordar totalmente”
comaassertiva: na E1 houve 96,8% e na E2 houve 93,5%.
Para averiguar suposta diferenga nestes padroes de
resposta dos dois grupos, empregou-se o Teste do Qui-
Quadrado, obtendo-se ovalor 2 (gl=6)=1,180 (p>0,01),
que atestou a inexisténcia de diferenca significativa

entre os alunos da E1 e da E2. Dessa forma, ha fortes
indicios de homogeneidade no padrao de respostas
dos 62 alunos quanto a motivagao para a montagem
de equipamentos eletrénicos nas aulas de Robotica
Educacional.

A Tabela 4 apresenta os padroes de resposta dos 62
alunos acerca da indagacao sobre a importancia de
haver um Laboratorio de Robodtica Educacional na
Escola.

Tabela 4 - Importancia de haver um Laboratoério de Robotica Educacional na Escola.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 5 16,1 16,1 16,1
Escola1(E1) Valido Concordo 26 83,9 83,9 100,0
Totalmente ' ' '
Total 31 100,0 100,0
Concordo 15 48,4 48,4 48,4
Concordo ” 355 355 83.9
Escolaz (E2) Valido Totalmente ' ' '
Discordo 5 161 16,1 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

De acordo com os dados da Tabela 4, as frequéncias de
respostas dos 62 alunos parecem ser heterogéneas, pois
embora a imensa maioria de alunos tenha destacado
a importancia de haver um Laboratoério de Robotica
Educacional na Escola, expressando “concordar” ou
‘concordar totalmente" com a assertiva, na E1 houve
100% e na E2 houve 83,9%. Empregou-se o Teste do
Qui-Quadrado de Pearson, obtendo-se o valor x2 (gl =
6)=17,51(p< 0,01), que atestou a existéncia de diferenca
significativa entre os alunos da E1 e da E2. Assim, ha
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fortes indicios de heterogeneidade ou distingao no
padrao de respostas dos 62 alunos quanto aimportancia
de haver um Laboratorio de Robodtica Educacional na
Escola, com os alunos da E1 destacando, de modo
unanime, a relevancia deste aspecto pedagogico.

Na Tabela 5 estao os padroes de resposta dos 62 alunos
acerca daindagacgao sobre dificuldades no aprendizado
dos conteudos de Robdtica Educacional.
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Tabela 5 - Dificuldades em aprender os conteudos da Robdtica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 5 16,1 161 16,1
'(I':ogalrrlw(e:nct)er “e 2 65 65 226
Escola1(E1) Valido Discordo 23 74,2 74,2 96.8
'I?otlafmcer?ter “° 1 32 32 1000
Total 31 100,0 100,0
Concordo 16 51,6 51,6 51,6
Concordo s 32 32 548
Escola 2 (E2) Valido Totalmente
Discordo 14 452 452 100,0
31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Conforme os dados da Tabela 5, as frequéncias de
respostas dos 62 alunos parecem ser dispares, pois
ha um grupo majoritario de alunos que informou ter
tido dificuldades no aprendizado dos conteudos de
Robotica Educacional, expressando “concordar” ou
‘concordar totalmente” com a assertiva: na E1 houve
22,6%enaE254,8%. Usou-se o Teste do Qui-Quadrado
de Pearson para averiguar a existéncia de diferenca
significativa entre a E1 e a E2, com o valor x2 (gl = 6)
= 21,853 (p < 0,01) indicando distingcdes entre os dois
grupos de alunos.

Portanto, ha fortes indicios de heterogeneidade
nas respostas dos 62 alunos quanto a existéncia

de dificuldades no aprendizado dos conteudos de
Robotica Educacional, sobressaindo-se osalunosda E2,
pois 54,8% indicaram ter dificuldades. Para este grupo
de alunos, estrategias de reforgo do aprendizado e de
revisao dos conteudos curriculares devem ser previstas.
Este mesmo procedimento devera ser adotado com
0s 22,6% de alunos da E1.

ATabela 6 apresenta padroes de resposta dos 62 alunos
acerca da indagagao sobre dificuldades a inducao de
trabalho em equipe atraves da Robotica Educacional.

Tabela 6 - A Robotica Educacional permite o trabalho em equipe, com colegas de classe.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 9 29,0 29,0 29,0
Concordo
Totalmente 19 613 613 90.3
Escola1(E1) Valido Discordo 2 6,5 6,5 06,8
Discordo
Totalmente 1 32 32 100,0
Total 31 100,0 100,0
Concordo 18 581 581 581
Concordo
Totalmente 10 323 323 903
Escola 2 (E2) Valido Discordo 1 3.2 3.2 93.5
Discordo
Totalmente 2 65 6.5 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Os dados da Tabela 6 informam que as frequéncias de
respostas dos 62 alunos parecem ser muito similares,
isto €, nos dois grupos, a imensa maioria de alunos
opinou que a Robdtica Educacional permite trabalhar
em equipe, com os colegas de classe, expressando
‘concordar” ou “concordar totalmente’ com a assertiva:
na E1 houve 90,3% e na E2 90,3%. Empregando-se o
Teste do Qui-Quadrado de Pearson, obteve-se o valor
x2(gl=6)=0,00(p>0,01), que atestou a inexisténcia de
diferencga significativa entre os alunos da E1 e da E2.
Desse modo, ha fortes indicios de homogeneidade

ou similaridade no padrao de respostas dos 62 alunos
quanto a opiniao de que a Robdtica Educacional
permite aos alunos trabalharem em equipe, com os
colegas de classe.

Na Tabela 7 constam os padrdes de resposta dos 62
alunos acerca da indagagao sobre a importancia da
Robotica Educacional para o aprendizado de conteudos
curriculares, tais como matematica, fisica, computagao,
inglés, biologia, dentre outros.

Tabela 7 - A Robodtica Educacional € importante para o aprendizado de outros conteudos curriculares (Matematica,
Fisica, Biologia, Computacao e Inglés).

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Concordo 14 45,2 45,2 45,2
Concordo Totalmente 6 19.4 19.4 64,5
Escola1(E1) Valido Discordo 9 20,0 29,0 93,5
Discordo Totalmente 2 6.5 6.5 100,0
Total 31 100,0 100,0
Concordo 20 64,5 64,5 64,5
Concordo Totalmente 3 9.7 9.7 74.2
Escola 2 (E2) Valido Discordo 7 22,6 22,6 06,8
Discordo Totalmente 1 3.2 3.2 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Conforme a Tabela 7, as frequéncias de respostas
dos 62 alunos parecem ser muito similares, isto €, nos
dois grupos, a imensa maioria de alunos destacou
a importancia da Robotica Educacional para o
aprendizado de outros conteudos curriculares, tais
como matematica, fisica, computagao, inglés, biologia,
dentre outros, expressando “‘concordar” ou “‘concordar
totalmente” com a assertiva: na E1 houve 64,5% e na E2
74,2%. Empregando-se o Teste do Qui-Quadrado de
Pearson, obteve-se o valor y2 (gl = 6) = 2,213 (p > 0,01),
que atestou a inexisténcia de diferenca significativa
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entre os alunos da E1 e da E2. Dessa forma, ha fortes
indicios de homogeneidade ou similaridade no padrao
de respostas dos 62 alunos quanto a importancia da
Robotica Educacional para o aprendizado de outros
conteudos curriculares, tais como matematica, fisica,
computagao, inglés, biologia, dentre outros.

Na Tabela 8 constam os padrdes de resposta dos 62
alunos acerca do atual nivel de conhecimento sobre a
Robotica Educacional.
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Tabela 8 - Nivel de conhecimentos sobre a Robotica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Elevado 2 6.4 6.4 6.4
Mediano 18 581 58,1 64,5
Escola1(E1) Valido Baixo 11 355 355 100,0
Total 31 100,0 100,0
Elevado 3 97 9.7 97
Mediano 14 45,2 452 54.9
Escola 2 (E2) Valido Baixo 10 32,2 32,2 871
Muito Baixo 4 12,9 12,9 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Observou-se que as frequéncias de respostas dos 62
alunos parecem ser muito similares, isto €, nos dois
grupos, a imensa maioria de alunos destacou possuir
nivel de conhecimento “mediano’ ou “elevado” acerca
daRobotica Educacional:na E1 houve 64,5% e na E254,9%.
O Teste do Qui-Quadrado resultou no valor x2 (gl = 6) =
1,915 (p > 0,01), que atestou a inexisténcia de diferenca
significativa entre a E1 e a E2. Dessa maneira, ha fortes
indicios de homogeneidade no padrao de respostas

dos 62 alunos quanto ao nivel de conhecimento sobre a
Robdtica Educacional. Nos dois grupos observaram-se
0s seguintes valores modais para o nivel mediano de
conhecimento sobre a Robotica Educacional: na E1 foi
58,1% e na E2 foi 45,2%.

Na Tabela 9 constam os padrdes de resposta dos 62
sujeitos acerca do nivel de satisfagcao do alunado com
aatual Escola.

Tabela 9 - Nivel de satisfacao do alunado com a Escola.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Muito Elevado 3 9.7 9.7 9.7
Elevado 10 323 32,3 42,0
Mediano 13 41,9 41,9 83.9
Escola1(E1) Valido
Baixo 4 12,9 12,9 06,8
Muito Baixo 1 3.2 3.2 100,0
Total 31 100,0 100,0
Muito Elevado 3 9.7 9.7 9.7
Elevado 13 41,9 41,9 51,6
Mediano 12 387 387 90,3
Escola 2 (E2) Valido
Baixo 2 6.5 6.5 06,8
Muito Baixo 1 3.2 3.2 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Na Tabela 9 constatou-se que as frequéncias de
respostas dos 62 alunos parecem ser similares, isto €,
nos dois grupos, aimensa maioria de alunos destacou
possuir nivel de satisfagao "mediano’, “elevado” ou
‘muito elevado”,comaatual Escola: na E1 houve 83,.9% e
na E2 90,3%. Empregando-se o Teste do Qui-Quadrado
de Pearson, obteve-se ovalory2(gl=6)=1,827(p>0,01),
que atestou a inexisténcia de diferenca significativa
entre osalunosda E1edaE2. Assim, ha fortesindicios de

homogeneidade ou similaridade nas respostas dos 62
sujeitos quanto a satisfacao com a atual Escola. Nos dois
grupos, o valor modal para a satisfagao correspondeu
ao hivel mediano: na E1foi 41,9% e na E2 foi 38,7%.

A Tabela 10 apresenta os padrdes de resposta dos 62
sujeitos acerca do nivel de satisfacao dos estudantes
com as aulas de Robotica Educacional.

Tabela 10 - Nivel de satisfacao dos estudantes com as aulas de Robotica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Muito Elevado 12 38,7 387 387
Elevado 11 355 355 74.2
Mediano 5 16,1 16,1 80,3
Escola1(E1) Valido
Baixo 2 6.5 6.5 86,8
Muito Baixo 1 3.2 3.2 100,0
Total 31 100,0 100,0
Muito Elevado 1 3.2 3.2 3.2
Elevado 11 355 355 38,7
Mediano 13 41,9 41,9 80,6
Escola 2 (E2) Valido
Baixo 4 12,9 12,9 93,5
Muito Baixo 2 6.5 6.5 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

ATabela 10 apresenta as frequéncias de respostas dos
62 alunos, que parecem ser similares, isto €, nos dois
grupos, a imensa maioria de alunos destacou possuir
nivel de satisfagao "mediano”, "elevado” ou "muito
elevado"acerca das aulas de Robotica Educacional: na
E1houve 80,3% enaE280,6%. O Teste do Qui-Quadrado
de Pearson atestou a inexisténcia de diferenca entre os
alunosdaEiedaE2y2(gl=6)=0,003;p>0,01l. Portanto,
ha fortes indicios de homogeneidade ou similaridade
no padrao de respostas dos 62 sujeitos quanto ao
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nivel de satisfacao dos estudantes com as aulas de
Robdtica Educacional. Nos dois grupos observaram-
se 0s seguintes valores modais para a satisfagao: na
E1foi 38,7% (satisfagcao muito elevada) e na E2 foi 41,9%
(satisfacao mediana).

A Tabela 11 contém os padrdes de resposta dos 62
sujeitos acerca do nivel de satisfagao dos estudantes
com o atual Professor de Robotica Educacional.
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Tabela 11 - Nivel de satisfacao com o meu professor de Robdtica Educacional.

Frequéncia Porcentual Porcentagem Porcentagem
valida acumulativa
Muito Elevado 12 38,7 387 38,7
Elevado 11 35,5 355 74,2
Mediano 5 16,1 16,1 80,3
Escola1(E1) Valido
Baixo 2 6.5 6.5 86,8
Muito Baixo 1 3.2 3.2 100,0
Total 31 100,0 100,0
Muito Elevado 1 3.2 32 32
Elevado 11 355 355 38,7
Mediano 13 41,9 41,9 80,6
Escola 2 (E2) Valido
Baixo 4 12,9 12,9 93.5
Muito Baixo 2 6.5 6.5 100,0
Total 31 100,0 100,0

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

ATabela 11 apresenta as frequéncias de respostas dos
62 alunos, que parecem possuir padroes distintos,
pois na E1 a imensa maioria de alunos (93,5% ou n =
29) destacou possuir nivel de satisfacao "elevado”
ou “‘muito elevado”, enquanto na E2 houve 38,7% de
alunos situados neste mesmo nivel de satisfacdo com
o Professor de Robotica. Empregando-se o Teste do
Qui-Quadrado de Pearson, obteve-se o valor x2 (gl
= 6) = 76,385 (p < 0,01), que atestou a existéncia de
diferenca significativa entre os alunos da E1 e da E2.
Desse modo, ha fortes indicios de heterogeneidade
ou distingao no padrao de respostas dos 62 sujeitos
quanto ao nivel de satisfagao dos estudantes com o
Professor de Robotica Educacional. Nos dois grupos
observaram-se os seguintes valores modais para a
satisfagao: na E1 foi 64,5% (satisfagao muito elevada) e
na E2 foi 45,2% (satisfacao mediana).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo central do estudo foi identificar osimpactos
da Robotica Educacional sobre o desenvolvimento de
competéncias e a qualidade do aprendizado discente,
cujos principais resultados indicaram que a expressiva
maioria dos participes destacou ter incrementado a
curiosidade pela Robotica Educacional e pela leitura
de livros sobre a tematica. Estes aspectos sao vitais a
aquisicao de novos e aquilatados aprendizados, bem
como ao desenvolvimento de novas competéncias
pedagogicas, consoante as posicoes de Andriola
(2021a), alem de Sampaio e Silva (2019).

Igualmente, a maioria dos alunos participes da pesquisa
destacou vislumbrar a potencialidade de a Robotica
Educacional abordar temas transversais ao curriculo
escolar, tais como a sustentabilidade ambiental e a
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reciclagem de residuos tecnologicos e industriais,
fortalecendo os achados dos estudos efetivados por
Galvao (2020), Albuquerque et al. (2019), Baldow et al.
(2018), Barros e Lins (2017), Bogarim, Larrea e Ghinozzi
(2015) e Celinski (2012).

Ainda na mesma esteira, a maioria dos aprendizes
do estudo realcou ter incrementado a motivacao,
o interesse pelo ensino e pela escola, ocasionando
impactos positivos sobre o aprendizado de conceitos
curriculares e o desenvolvimento de ampla gama de
competéncias uteis a sociedade, tais como destacado
por Andriola (2021b), Pereira Junior, Sardinha e Santos
Jesus (2020), além de Robazzi (2018).

Decorrentes deste ultimo aspecto ha de se destacar,
porrelevante, que os alunos participantes da pesquisa
deram énfase a relevancia de existirum Laboratorio de
Informatica Educacional como componente intrinseco
evitala Escola, posto se tratar de um espaco cientifico
de inducao ao trabalho em grupo, cujas executadas
em equipe permitirao desenvolver competéncias
especificas e consolidar aprendizados em outras areas
do conhecimento humano, tais como, Matematica,
Fisica e Computagao, consoante os posicionamentos
de Sérensen (2018), Robazzi (2018), Peralta e Guimaraes
(2018), Alves e Sampaio (2014), Troncarelli e Faria (2014),
Zanetti, Souza, DAbreu e Borges (2013), Barbero, Demo
e Vaschetto (2011), alem de Felipe (2011).

Osindicios daimportancia da Robotica Educacional para
desenvolver competéncias, consolidar e aprofundar
os aprendizados discentes poe em destaque seu
potencial para aquilatar a qualidade dos processos
de ensino, consoante os resultados obtidos nos dois
anos de atividades de pesquisa nas duas escolas dos
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municipios de Caridade e Aracati. Nao obstante,apartir ~ da Tecnologia na Educacgao: a Tecnologia € s6 uma
dessa singular experiéncia de pesquisa, nos ocorre ferramenta. Para motivar as criangas e conseguir que
citar uma frase proferida por William Henry Gates trabalhem juntas e em equipe, o professor & o recurso
lll, mais conhecido como Bill Gates, o génio norte- mais importante.

americano criador da Microsoft, acerca daimportancia
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Mathematical circles: an olympic proposal

RESUMO

Os Circulos Matematicos ou Circulos Tradicionais Russo, representam uma metodologia inovadora e ativa no
ensino de matematica. Envolve a formagao de grupos de estudantes, orientados por um professor ou um
aluno, para analisar conceitos matematicos de maneira ampla e desafiadora. Diferente do método tradicional,
esses incentivam a resolucao de problemas, o desenvolvimento do raciocinio e a exploracao de topicos
alem do curriculo convencional. Objetivo do trabalho foi analisar como o circulo matematico contribui para
ampliar as habilidades matematicas dos estudantes, concentrando-se no desenvolvimento do raciocinio
logico, estrategias de resolugao de problemas e desempenho em olimpiadas de matematica. Utilizou-
se uma abordagem qualitativa, desenvolvida pela técnica de revisao de literatura, com buscas nos sites:
Scientific Electronic Library Online (Scielo); Biblioteca do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e
Portal de Periodicos da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Os critérios
de inclusao adotados compreendem artigos publicados entre 2015 e 2020, com texto completo disponivel,
revisdes de literatura, publicagdes em revistas indexadas nos idiomas portugués e inglés. Os resultados
apontam que os Circulos Matematicos oferecem uma perspectiva diferente do aprendizado matematico
tradicional, proporcionando uma experiéncia educacional além da memorizagao de formulas, promovendo
uma compreensao profunda e duradoura da disciplina.

Palavras-chave: Circulo matematico. Ensino de matematica. Olimpiadas.

Abstract

Mathematical Circles, or Traditional Russian Circles, represent an innovative and active methodology in teaching
mathematics. It involves forming groups of students, guided by a teacher or a student, to analyze mathematical
concepts in a broad and challenging way. Unlike the traditional method, these encourage problem solving, the
development of reasoning and the exploration of topics beyond the conventional curriculum. The objective of the
work was to analyze how the mathematical circle contributes to expanding students' mathematical skills, focusing
on the development of logical reasoning, problem-solving strategies and performance in mathematics olympiads.
A qualitative approach was used, developed using the literature review technique, with searches on the following
websites: Scientific Electronic Library Online (Scielo); Library of the Institute of Pure and Applied Mathematics
(IMPA) and Journal Portal of CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel). The
inclusion criteria adopted include articles published between 2015 and 2020, with full text available, literature
reviews, publications in journals indexed in Portuguese and English. The results indicate that Mathematical Circles
offer a different perspective from traditional mathematical learning, providing an educational experience beyond
memorizing formulas, promoting a deep and lasting understanding of the discipline

Keywords: Mathematical circle. Russian traditional circle. Olympics.
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1. INTRODUGAO

A dificuldade no dominio da matematica representa
uma questao que impacta muitos estudantes,
acarretando consequéncias significativas em seus
percursos académicos e profissionais. A disciplina
matematica demanda ndao apenas a assimilagao
de conceitos e formulas, mas tambem a aquisicao
de habilidades essenciais como raciocinio logico,
resolucao de problemas e analise critica (Vitali, 2015).

Mas alem de ser considerada uma disciplina abstrata,
a matematica € uma ciéncia viva, que esta presente
no cotidiano de todas as pessoas, desde o momento
em que acordam até a hora de dormir. Ela permeia
inumeras atividades diarias, muitas vezes de forma
imperceptivel, influenciando desde simples calculos
ao planejamento de rotinas e decisdes essenciais (Base
Nacional Comum Curricular - BNCC, 2017).

Assim, acompreensao da matematica pelos estudantes
requer a aplicacao de diversas metodologias por parte
dos professores, a fim de superar os baixos indices de
aprendizagem evidenciados em avaliagoes internas
ou externas (Almeida, 2018). Pode-se ver um dos
resultados pela Prova SAEB de 2021, que registrou
254,05 de proficiéncia em matematica (QEDU, 2023,
online).

Segundo Almeida (2018, p. 40), metodologias de ensino
sereferem"aoato de ensinar. Ensinar requer um conjunto
de esforcos e decisdes que se refletem em caminhos
propostos, as chamadas opgdes metodologicas. O
professor organiza e propde situagoes em sala de aula
afim de apresentar um determinado conteudo’, assim
ha varias metodologias, uma delas € o objeto desse
estudo, que se trata dos “Circulos Matematicos”

Os "Circulos Matematicos' referem-se a programas ou
grupos de estudo destinados a estudantes interessados
e talentosos em matematica. Esses programas
geralmente buscam promover o desenvolvimento
de habilidades matematicas avancgadas, a resolugcao
de problemas desafiadores e o aprofundamento do
entendimento conceitual (Devigli; Brandl, 2019).

Os participantes dos Circulos Matematicos geralmente
se reunem regularmente para explorar topicos
matematicos mais avancados do que os ensinados
no curriculo regular da escola, podem trabalhar em
conjunto para resolver problemas, discutir teoremas,
aprender novas tecnicas e desenvolver amor pela
matematica pura (Devigli; Brandl, 2019).

Dessa forma, os circulos matematicos tambem
conhecidos pela denominacao de circulo tradicional
russo, pela tradicdo educacional que tem suas raizes
na Russia e outros paises do Leste Europeu. Tem por
objetivo proporcionar um ambiente estimulante para
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o aprendizado e a pratica da matematica, muitas
vezes preparando os participantes para competicdes
matematicas, como as olimpiadas de matematica
(Devigili; BrandL, 2019).

Nota-se a eficacia dos circulos matematicos, originada
na Europa Oriental, essa tradicdo centenaria envolve
grupos de estudantes orientados por um matematico
experiente, reunindo-se fora do horario regular de
aulas, proporcionam uma perspectiva diferente
da aprendizagem tradicional, destacando-se por
caracteristicas comuns, como foco na resolucao de
problemas, desenvolvimento do raciocinio matematico
logico e métodos informais, sem a pressao de avaliagao
imediata (Vandevelde, 2017).

Diante desses aspectos, a questao problema do
presente trabalho foi: Como os circulos matematicos
implantado em uma escola podem contribuir paraum
bom desempenho nas olimpiadas de matematica?

Aimplementacao de circulos matematicos em escolas
pode impulsionar o desempenho dos alunos em
competicdes, como as olimpiadas de matematica. Ao
desafia-los com problemas complexos, estimular o
raciocinio logico e explorar conceitos alem do curriculo
convencional, essa ferramenta cultivaa compreensao
e prazer pela disciplina (Vandevelde, 2017).

Foi utilizada uma abordagem qualitativa, com atécnica
de revisao de literatura. As pesquisas bibliograficas
foram realizadas em sites de buscas oficiais, como:
Scielo, Biblioteca do IMPA e Portal de Periodico da
CAPES. Os critéerios de inclusao adotados envolvem
artigos no periodo de 2015 a 2024, apresentando texto
completo e disponivel de forma gratuita, publicadas
nos idiomas portugués e inglés. Foram excluidos
artigos nao pertinentes ao tema em questao, e que
nao contemplavam os critérios de inclusao.

Portanto, o objetivo geral do trabalho foi analisar como
o circulo matematico tradicional russo contribui para
ampliar as habilidades matematicas dos estudantes,
concentrando-se no desenvolvimento do raciocinio
logico, estratégias de resolugao de problemas e no
aprimoramento do desempenho em olimpiadas de
matematica.



2. A CONTRIBUICAO DOS CIiRCULOS
MATEMATICOS PARA ENSINO DA
MATEMATICA

2.1 Metodologias de ensino

A metodologia educacional tecnicista predominante
na maioria das escolas brasileiras fundamenta-se em
acoes passivas e fragmentadas do conhecimento
escolar, refletindo a concepcgao da escola tradicional,
centrada naideia de que o professor € o Unico detentor
do saber. Em muitos casos, as metodologias de
aprendizagem tradicionais exercem uma influéncia
significativa, contribuindo para a perpetuagao desse
cenario, dada a sua relevancia no processo de ensino
dos alunos (Sousa et al, 2019).

Portanto, € evidente que tais aspectos tambéem
caracterizam uma educacgao universalista,
desconsiderando as experiéncias individuais dos
alunos. Freire (2002) denominou esse tipo de educagao
como “bancaria’, caracterizada pela memorizagao e
repeticao de conteudo sem conexao com o contexto
social. Uma maneira de estabelecer ensino mais
diferenciado, visando uma educacgao libertadora e
emancipatoria, € desenvolver métodos que promovam
a participagao ativa dos alunos durante as aulas.

Sendo assim, € importante considerar o surgimento de
novas metodologias de ensino que estejam alinhadas
com as necessidades dos estudantes, e entre essas
abordagens, destacam-se as metodologias ativas
(Bacich; Moran, 2018). No campo da Matematica,
que oferece conhecimentos cientificos e se dedica
a resolugao de problemas, € essencial envolver-se
em abordagens de ensino diferenciadas, permitindo
0 aprimoramento de novas tendéncias e discussoes
(Souza; Tinti, 2019).

As metodologias ativas: “sao estrategias de ensino
centradas na participacao efetiva dos estudantes na
construcao do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida" (Bacich; Moran, 2018, p.
4). Por essa razao, € importante que os professores
incentivem os alunos a desenvolverem pensamento
autéonomo. Um dos fundamentos das Metodologias
Ativas e precisamente a capacidade de autorregulacao
da aprendizagem, visando estimular a construgao
colaborativa do conhecimento. O que nao acontece
na metodologia tradicional, em que os professores sao
frequentemente vistos apenas como transmissores, ao
contrario do que ocorre nessas novas estrategias de
ensino, inclusive nos Circulos Matematicos.

2.2 Circulos Matematicos

Os Circulos de Matematica (CM) sao reunidoes semanais
de atividades extracurriculares, promovidas por
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professores e futuros professores de matematica, que
ocorrem em ambientes informais apos o horario escolar
ou nos fins de semana, tém como propodsito a pesquisa
e resolucao de problemas ou topicos matematicos
interessantes (Brodsky, 2017).

Esses circulos buscam integrar contetdo e aspectos
significativos que estimulem a descoberta e o
entusiasmo pela matematica por meio da resolucao
de problemas. Segundo Stankova e Rick (2018), os
participantes nao estao sujeitos aos requisitos escolares
tradicionais e ndo ha necessidade de seguir o curriculo
padrao. A maioria dos alunos envolvidos demonstra
interesse genuino pela matematica.

Conforme Dorichenko (2016), o ambiente nos CM
e caracterizada pela busca do conhecimento e
entusiasmo, estendendo-se alem da experiéncia
convencional em sala de aula. Professores e alunos
aguardam com expectativa cada reuniao, criando um
ambiente que valoriza a paixao pela matematica, de
maneira analoga ao entusiasmo gerado por equipes
esportivas. Os participantes muitas vezes se envolvem
em atividades extracurriculares, navegando juntos e
construindo lagos de intimidade e cooperacao.

Segundo Fajardo e Foreque (2018), os CM tém suas
origens na Russia, com uma tradicao de mais de um
século, sendo 0s mais populares em Moscou e Sao
Petersburgo. Ressalta-se que, na Universidade Estatal
de Moscou, esses circulos comegam a ser aplicados
na setima serie do ensino fundamental e se estendem
ate as series do ensino medio.

De acordo com Gomes, Barbosa e Concordido (2017),
a organizacao, estilo de reuniao e objetivos dos CM
podem variar, mas, em geral, sao sessdes de duas
horas com a participacao de 10 a 30 alunos e de 3 a
6 professores por turma. Essas configuragdes sao
adaptadas de acordo com os recursos disponiveis
em cada contexto. Os professores, em sua maioria,
sao alunos de graduacao e pos-graduagao, mas os
lideres sao geralmente professores de matematica
experientes.

Nao ha listas de chamadas ou testes, e os alunos tém
a liberdade de participar de forma nao continua ou se
desconectar do programa a qualquer momento. Os
topicos abordados nesses circulos incluem paridade,
analise combinatoria, divisibilidade, resto, congruéncia,
equacodes diofantinas, principios pombal, invariantes,
geometria, base numérica, desigualdades, entre
outros (Gomes, Barbosa, Concordido, 2017). O publico
pode variar muito em conhecimento e habilidades.
Enquanto houver recursos nessa area, os alunos podem
ser divididos em turmas a cada ano. Niveis iniciante e
avancado. Este método requer pelo menos o dobro de
trabalho, porque ele precisa ser montado para as duas
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listas de problemas encontradas a cada vez. exigir ha
muitos mais mentores (Shubin, 2016).

Portanto, € comum nao distinguir alunos de diferentes
niveis nos Circulos de Matematica. Conforme Stankova
e Rike (2018), uma das atividades € criar uma unica
versao de material, distribuida para todos os alunos, sem
segmenta-los em niveis distintos. Nessa perspectiva,
cada conjunto de problemas apresenta questoes
variadas em termos de dificuldade, permitindo que os
alunos progridam em seu proprio ritmo. Essa pratica €
gerenciavel, especialmente com a presenca de varios
professores na sala, proporcionando oportunidades
para discussdes mais avangadas.

Os principios e ideias explorados nas perguntas iniciais
sao fundamentais para abordar as questdes mais
desafiadoras da lista. Essas aulas nao se limitam apenas
a problemas, incluindo também jogos matematicos e
partidas, frequentemente realizadas no ultimo encontro
de cada periodo (Fomim, Genkin, ltenberg, 2019).

Uma competicao nos circulos russos € o "Mathematical
Maze', um jogo que se assemelha a um "labirinto”
composto por salas tematicas, abrangendo aritmética
mental, jogos, geometria, logica, combinacdes e
quebra-cabecas. Os competidores resolvem um
problema em cada sala, e apos visitar todas as salas,
tém o direito de escolher um prémio na sala principal
ou no atrio (Shubin, 2016).

O éxito na Conferéncia do Circulo de Matematica
depende da escolha cuidadosa dos topicos de pesquisa
e de um conjunto de perguntas bem elaborado. Essa
tarefa pode ser facilitada com a utilizagao de trés
excelentes livros traduzidos pelo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA): "Circulos
Matematicos - A Experiéncia Russa’, "Dez Anos nos
Circulos de Matematica de Berkeley - Experiéncia
Americana’ e "Circulo Matematico de Moscou'". Esses
livros, disponiveis em lojas online, sao resultado de
anos de sucesso em diversos circulos de matematica
(Fomim, Genkin, Itenberg, 2019).

No Brasil, ha iniciativas mais recentes, como os
projetos "Roda de Matematica" e "Circulo Brasileiro de
Matematica’ A"Roda de Matematica', fundadaem 2016
em Sao Paulo (SP), € uma escola para criangas de 5 a
12 anos que seinspira na Europa Oriental, promovendo
atrocade conhecimentos entre matematicos e jovens
estudantes com o objetivo de ensinar o gosto pela
matematica de maneira divertida (Vandevelde, 2017).

Assim, os Circulos de Matematica proporcionam
o desenvolvimento do raciocinio matematico, da
colaboragao e, sobretudo, promovem a aprendizagem
da matematica por meio da pratica. Envolve o uso
de perguntas interessantes, desafiadoras e de facil
compreensao, escolhidas cuidadosamente para
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cultivar o amor pela matematica desde cedo, enquanto
0s alunos estao na escola. As aulas, com duracao de
uma hora e vinte minutos por semana, possibilitam
que as criancas resolvam duas a trés questdes a cada
encontro, permitindo ao professor explorar e aprofundar
os temas adequadamente (Shubin, 2016).

Segundo Fomim, Genkin e ltenberg (2019), as aulas de
circulo complementam o trabalho realizado nas aulas
regulares do ensino basico. Os resultados esperados
incluem o aumento do conhecimento matematico,
melhor desempenho escolar, fortalecimento do
raciocinio abstrato, melhoria da capacidade de aplicara
matematica navida cotidiana e elevagao da autoestima
relacionada a disciplina. No Brasil, a comunidade
matematica oferece treinamentos gratuitos em
parceria com a Secretaria Estadual de Educacao,
proporcionando aos professores aprovados o acesso
a livros didaticos gratuitos para o aprimoramento de
suas praticas.

2.3 Uso dos Circulos Matematicos como
estratégia em unidades escolares

Aimplementacao dos Circulos Matematicos em cursos
de graduagao revela um maior interesse e envolvimento
dos estudantes com essa metodologia, enquanto os
alunos do ensino medio podem enfrentar algumas
dificuldades ao adotar esse método, possivelmente
devido as notaveis diferencas de idade e maturidade
entre os dois niveis (Fomim, Genkin, Itenberg, 2019).

Essa pratica matematica pode ser integrada ao
ambiente académico com o intuito de proporcionar
uma compreensao mais aprimorada de sua aplicagao.
Portanto, para evitar interferéncias na rotina escolar, a
administragcao pode optar por conceder apenas uma
data para a selecao dos participantes e aplicacao da
estratégia. Aescolha deve ocorrer uma semanaantes da
reunido, abrangendo todas as salas de aula e indagando
sobre o interesse em matematica. Inicialmente, um
numero limitado de alunos pode se inscrever para
facilitar a adaptagao (Shubin, 2016).

No estudo de Devigili e Brandl (2019), o projeto foi
estruturado em encontros quinzenais, com uma
duracao media de 90 minutos, ajustada de acordo
com o tema abordado. Aberto a todos os estudantes
do campus, o foco desses encontros foi tanto em
topicos especificos das olimpiadas de matematica
quanto em conteudo mais abrangentes, aplicaveis em
diversas areas da matematica e ndo necessariamente
cobertos pelos curriculos do Ensino Medio. O propdsito
do projeto foi aprofundar e expandir os conhecimentos
dos participantes.

Na aplicacdo do CM, realizada por Devigili € Brandl
(2019), as secdes concentraram-se no desenvolvimento
de tecnicas e estrategias de resolugao de problemas.



Os problemas propostos nao tinham uma solugao pre-
determinada ou uma formula pronta, destacando-se
da tradicional repeticao de algoritmos conhecidos.
Incentivaram a exploragao de algo novo, desafiando os
participantes aaplicarem suas habilidades e criatividade
na busca por solugdes inovadoras.

Apesar das preocupagodes iniciais de que alguns
alunos podem participar apenas para evitar as
aulas regulares, com o tempo todos os presentes
na sala de aula demonstram interesse na resolugao
de conjuntos de problemas durante a participagao
nos Circulos Matematicos. A participagcao nos CM
nao afeta a disciplina e organizagao do processo de
aprendizagem; pelo contrario, promove maior interacao
entre os estudantes, propiciando o desenvolvimento
do aprendizado. Essas interagdes ocorrem de forma
facilitada entre os grupos de participantes (Fomim,
Genkin, ltenberg, 2019).

Conforme Shubin (2016), ao longo do tempo, as reunides
dos Circulos Matematicos tornam-se mais dinamicas,
com os estudantes demonstrando crescente interesse
pela aprendizagem. As reunides envolvem cada vez
mais os estudantes, levando-os a resolverem varios
problemas de maneira contextualizada. Isso resulta
em uma maior autonomia e colaboracao entre os
participantes do grupo, promovendo uma atmosfera
na qual eles podem se ajudar mutuamente.

Ao concluir as sessdes dos Circulos Matematicos, €
possivel aplicar o mesmo questionario utilizado na
sessao de teste. Esse procedimento nao apenas avaliao
nivelde motivagao gerado pelos circulos matematicos,
mas tambéem permite a comparacao das respostas dos
participantes entre as duas ocasioes (Fomim, Genkin,
ltenberg, 2019).

Observa-se, nesse processo de ensino aprendizagem,
que uma parcela consideravel de alunos pode
manifestar menor motivacao para o aprendizado
da matematica devido ao modelo de aula
predominantemente ilustrativo (Shubin, 2016). No
que diz respeito a participagao nos circulos, destaca-
se o desenvolvimento de aspectos como motivagao,
trabalho em grupo, valorizagao do conhecimento dos
alunos e adiversidade de abordagens para a resolucao
de problemas (Fomim, Genkin, Itenberg, 2019).

Assim, os Circulos de Matematica tém o potencialde criar
projetos inspiradores para o aprendizado. Evidencia-se
a eficacia desse método de ensino, sublinhando que os
alunos sao estimulados a aprender, e os professores sao
motivados a ensinar. Essa abordagem ressalta que o
objetivo principal ndo se restringe apenas ao conteudo
aprendido, mas abrange as habilidades adquiridas, as
quais sao fundamentais para a vida dos alunos (Shubin,
2016).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusao, embora os circulos de matematica
tenham uma longa tradicao em outros paises, sua
introducao recente no Brasil despertou grande
curiosidade. A abordagem inovadora de tratar a
matematica como um hobby tem se mostrado uma
vantagem significativa. Os resultados da implantagcao
nas unidades educacionais demonstram ser umaagao
positiva os circulos matematicos, esses tém o potencial
de cultivar uma paixao pela matematica, mantendo
os alunos engajados de maneira positiva no processo
de ensino.

No que diz respeito aos encontros, € relevante salientar
que cada metodologia possui suas proprias vantagens
e desvantagens. Assim, a escolha pela aplicagao de
uma metodologia especifica deve considerar o perfil,
proficiéncia e conhecimento prévio dos participantes,
bem como a heterogeneidade do grupo emrelacao a
esses aspectos.

Entretanto, para que essas propostas alcancem sucesso
duradouro, € imperativo um planejamento cuidadoso e
a garantia de continuidade. Destaca-se a importancia
nao apenas de alunos motivados, mas tambem de
professores entusiasmados e preparados para facilitar
eficazmente o processo de aprendizagem.

Portanto, a experiéncia positiva proporcionada pelos
circulos matematicos pode nao apenas transformar
a percepgao da matematica como disciplina, mas
também inspirar uma nova geragao de estudantes a
abracar a beleza e a utilidade da matematica em suas
vidas.
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Prof. Me. Carlos lan Bezéri’a de Melo

Dados do Professor:

trevista

O Centro de Documentacao e Informacdes Educacionais (CDIE) da
Secretaria da Educacao do Ceara (SEDUC), destinado a gestao do
conhecimento educacional, a preservagao da memoriainstitucionale
a prestagao de servigos de informagao nas areas de arquivo historico
e biblioteca, em apoio ao fortalecimento cientifico e a divulgagao do
conhecimento a comunidade escolar e académica brasileira, vem
apoiar a Revista Docentes, na realizagao da entrevista com o Prof.
Me. Carlos lan Bezerra de Melo, docente em Educacao Matematica
na Universidade Estadual do Ceara (UECE) e, atualmente, diretor da
Sociedade Brasileira de Educacao Matematica do Ceara (SBEM/CE).

A luz desse cenario, convidamos o Prof. Me. lan Melo para
dialogar acerca de sua trajetoria profissional e académica, com
os desencadeamentos em torno da formagao de professores.
Em especial, esta edicao tratara de discussdes que subsidiam e
contribuem com reflexdes proeminentes da Educacao Matematica
e das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, assim, tendo emvista

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/8758179331371144.

esse enfoque, a pretensao e conduzir o dialogo nesse ambiente.

Titulagao: Mestre em Educacgdo pelo Programa de Pos-graduacdo em Educacdo (PPGE/UECE).

Vinculo institucional: Universidade Estadual do Ceara (UECE).

A Revista DoCEntes: inicia a
entrevista agradecendo ao
professor, mais uma vez, pela
disponibilidade e pela atengao em
contribuir com esse momento.

Prof. Me. Carlos lan: Eu agradeco
o convite, na verdade, € um prazer
estaraqui conversando comvoces,
com a revista, uma iniciativa muito
bacana, maravilhosa, paraaproximar
o professor desses universos, que,
as vezes, nao estao proximos a ele,
infelizmmente. E com a SEDUC, em
Si, perceber que vocés estao com
esse olharbem abrangente, € muito
bacana. Obrigado!

DoCEntes: Inicialmente,
gostariamos de solicitar que o
professor se apresente, relatando
informagdes que contribuiram
com sua trajetoria profissional e
académica, indicando, ademais,
possiveis experiéncias nesse

percurso que tenham interagido
com a tematica desta edicao:
“Entre perspectivas da Educagao
Matematica e Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias: articulando
conhecimentos matematicos e
cientificos na educacao’.

Prof. Me. Carlos lan: Bom, eu me
chamo Carlos lan Bezerra de Melo,
sou natural de Senador Pompeu,
uma cidade pequenininha do Ceara.
Ejavenho haalgumtempo trilhando
essa caminhada na docéncia em
Matematica, na pesquisa e, agora, no
Ensino Superior, especificamente.
Sou licenciado em Matematica
pela Universidade Estadual do
Ceara (UECE), pelo campus de
Quixada. E, assim como muitos de
nossos colegas, o que me levou a
Matematica foi, essencialmente, o
gosto pela Matematica. Em periodo
escolar, fui aluno, durante o Ensino
Medio, de escola publica, em

Senador Pompeu. E o trabalho que
ja era desenvolvido naquela altura
pelos professores, pela propria
SEDUC, pelas CREDE, ja atraia
um pouco dessa minha atencao
e me despertava esse gosto
pela Matematica. Na verdade, eu
costumo dizer, para 0s meus alunos,
que, antes da Matematica, veio a
docéncia.

Eu sou, essencialmente, um
professor de Matematica. Eu
primeiro gostei de ensinar, tanto e
que, quando mais novo, ensinava
em reforco escolar para familiares
e colegas. E essa sensacao de fazer
o outro aprender, proporcionar
um conhecimento novo ao outro,
sempre foi muito prazerosa. Eu ja
sabia, aquela altura, que eu queria
ser professor. Tive incertezas e fico
brincando com os meus alunos
tambem, que fiquei em duvida
em trés areas muito proximas:
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a Matematica, a Historia e o
Inglés, uma de cada setor. Entao,
realmente, o prazer estava e
residia em ensinar e fazer o outro
aprender. Ai, chegou a hora da
escolha: o famoso terceiro ano,
em que temos que escolher para
onde vamos. Eu ponderei bastante,
claro que, nessas etapas, os meus
professores foram fundamentais
para indicar essa escolha. E eu vi,
na Matematica, a possibilidade
de fazer um trabalho, porque, ja
naquela epoca, percebia arejeicao,
a dificuldade, os obstaculos que o
ensino de Matematica apresentava
eisso enquanto aluno. Eu me sentia
atraido porsomara esse desafiode
fazer o outro aprender, entendendo
jaaimportancia dela nanossavida,
na sociedade.

Enfim, em esséncia mesmo,
0 que me levou a licenciatura
em Matematica foi o gosto pela
Matematica, sem considerar tanto
assim o que seria me formar para
serdocente. Eu sabia que eu queria
ensinar. Eu sabia que eu gostava de
Matematica, mas nao sabia o que eu
ia encontrar na formacao inicial e ai
fui para os desafios da licenciatura
em Matematica, os nossos colegas
professores de Matematica, com
certeza, conhecem alguns sabores
e dissabores que a gente passa na
formacao. Hoje, euvejoissoemuma
visao muito critica, especialmente
por atuar na formagao de novos
professores e reconhecer que faz
parte do processo encontrar esses
obstaculos, esses desafios e os
transpormos. Entao, ja na formagao
inicial de Matematica.. claro que,
noinicio, foi aquele deleite de fazer
muitas disciplinas de Calculo e de
Matematica especifica, isso me
inquietou muito e eu gostava de
aprender mais e mais Matematica, o
Ensino Superior, para mim, mostrou-
se,assim, uma beleza, aquela coisa
excitante mesmo.

SO que, ainda em determinado
momento do curso, eu comecei
a me perguntar quando € que eu
aprenderia a ser professor."Ah, mas
quando € que euaprendoaensinar?'
E, ai, claro, hoje ressignificamos

essa pergunta, porque, dentro dos
estudos em educacao, percebemos
que nao ha uma virada de chave
Unica e "pronto, a partir de agora,
vocé aprendeu a ser professor’,
O processo € uma construcao,
entende? Inclusive, apos graduados.
SO que, naquela época, eu ja me
perguntava isso e comecei a nao
encontrar respostas, comeceianao
acharo que buscava, até que vieram
algumas iniciativas de formagao,
que, para mim, foram essenciais
na formacao inicial, como, por
exemplo, o PIBID. Fui Pibidiano
entre os anos de 2015 e 2016 e ©
PIBID me embasou, aproximou-
me de uma maneira... porque me
levou a escola na condicao de
professor em formagao. E um lugar
que demoramos um pouco a nos
acostumar, entender que lugar
€ esse, porque nao somos mais
apenas alunos e ainda nao somos
professores, estamos no processo
e visualizamos a escola com um
olhar muito especifico desse lugar,
e isso me trouxe a convicgao de
que os meus esforgos na formagao
inicial deviam se voltar para aquela
realidade, o que, asvezes, acontece
€ de entrarmos na formacao inicial
e mantermos os olhos apenas para
frente, vamos dizerassim. O quevem
depois? Os estudos pos-graduados,
a produgao cientifica profunda.
Enfim, naquele momento, o PIBID
me trouxe essa concepgao de que,
na formacao inicial, estamos nos
formando para sermos professor e
paraatuarmos, essencialmente, na
Educacao Basica.

E claro que ha outras possibilidades,
podemos ir para a Educacao
Superior, podemos ir para a gestao,
inclusive, ir para a pesquisa, mas
o principal intuito da licenciatura
€ preparar bem, & formar bem
professores que vao atuar na
Educacgao Basica. Entao, os esforgos
tém que ser, majoritariamente,
nesse sentido. E, ai, felizmente,
nessa época, de tantas duvidas
e inquietagcdes, descobri que
existem outras pessoas tambem
preocupadas com isso, porque
uma coisa que me chamou
atencao, naquele momento, foi o
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sentimento de isolamento, como
se aquilo so inquietasse a mim.
Eu fui percebendo que existiam
outras pessoas preocupadas com
isso, que &, de fato, a comunidade
de educadores matematicos. Ali,
em um processo, eu descobri a
Educacao Matematica, que, atée
entao, nao conhecia por esse
nome. Euachava que ndotinha esse
sedimento e descobri que existiam
outras pessoas com esse mesmo
interesse de abordar as questdes
voltadasaoensino eaaprendizagem
de Matematica. Quais sao as
especificidades? O que o professor
deve saber e fazer? Quem € esse
professor, de onde € que ele veio?
Qual a formacgao dele? Quais sao
as etapas do processo? Que outras
metodologias eu posso mobilizar
para fazer o aluno aprender essa
Matematica? Pois acabamos tendo
um compromisso comaMatematica
e a Ciéncia, naturalmente a nossa
base, mastambem devemos terum
compromisso muito fortalecido com
o aprendizado das novas geracoes.

AMatematica, eu costumo dizer que
a gente nao forma para ela, forma
por ela. A Matematica € a nossa
ferramenta deinsercao sociale uma
das primeiras coisas que escutamos
quando entramos em sala de aula
ja denuncia essa questao, quando
o aluno pergunta: "professor, onde
€ que eu vou usar isso na minha
vida?' Enquanto professores,
temos que estar muito seguros de
dizer qual € o papel da Matematica
como ferramenta de socializacao.
So6 somos cidadaos plenamente
se mobilizamos o conhecimento
matematico, especialmente, para
interagir com os pares, enfim,
para fazer formacdes. Temos
que ter essa clareza e descobri,
na comunidade de educadores
matematicos, pessoas interessadas
nisso, inclusive, pessoas de outros
ambientes.

Porexemplo, eu costumo dizer que
o primeiro educador matematico
que conheci foi o meu orientador
de graduacao, professor Francisco
Edisom Eugenio de Sousa,
que é pedagogo, e fui com ele



percebendo que o ensino e a
aprendizagem de Matematica nao
sao s matéerias do licenciado em
Matematica ou do matematico, sao
matérias do pessoal da educagcao
que tem interesse nessa area. Ate
porque os pedagogos tambem
sao professores de Matematica,
de etapas diferentes, da Educacao
Infantil e dos anos iniciais do
Fundamental, mas eles tambéem
estao preocupados com isso. E ai
eu enveredei nesse caminho da
Educacao Matematica, comecei a
me aprofundar e a estudar, saber
quais as outras formas de ensinar e
aprender Matematica e que formas
efetivas garantem a aprendizagem.
Tudo isso, claro, considerando
e aliando a uma aprendizagem
significativa, emancipatoria e critica.

O que, as vezes, nao percebemos
€ que a Matematica, se nao bem
aproveitada, pode proporcionar
um ensino alienante, docilizante.
Porexemplo, os modelos classicos
de questdes de Matematica sao:
‘resolva’, "encontre o x', "ache a
solucao”. Ja sao ordens e o aluno,
aprendendo o algoritmo, vai ali e
resolve, executa e nao se pergunta
por que, se tem outra forma, se
assim mesmo. Entao, pensa sempre
no que a educacao tem que trazer,
um carater de libertacao para esse
cidadao que esta se formando. Ele
nao esta se formando para executar
e para receber ordens e apenas
executa-las, mas sim para entender,
por que ele faz aquilo? Qual é o
papel dele no mundo? E como a
Matematica entra nissotudo? Essae
aperspectivaadotada na graduacao
e eu segui, assim, realizado.. achei
minha tribo! E fui desenvolvendo
pesquisa junto ao Labomatica,
que € o Laboratorio de Educacao
Matematica da FECLESC/UECE®

Dentro de todo esse metié da
Educagao Matematica, que trata
de diversos aspectos, que € um
universo, estamos falando de
formacao, de metodologias, de
avaliacao de recursos, de varias
coisas que estao atravessando
esses processos de ensino e
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aprendizagem de Matematica.
Dentro desse cenario todo, o que
me chamou mais atencao foi a
parte subjetiva, porque a minha
inquietacao era, assim, no fundo,
no fundo, que eu tinha quase uma
crise identitaria. "Quando € que eu
vou me tornar professor?” Porque eu
Jja ensinava, entre aspas, ha algum
tempo, como reforco, substituia
professores, nunca tinha assumido
uma sala de aula oficialmente,
até porque nao poderia, mas ja
tinha tido experiéncia ha alguns
anos com a docéncia e ainda nao
me sentia totalmente professor,
porque algo faltava, uma parte
faltava. Eu enveredei na formagao
para entender, de fato, quais sao os
processos que esse professor de
Matematica passa para se formar.
Emtermos de curriculo, em termos
de conhecimentos que tem que
mobilizar, em termos de praticas,
enfim...

Diante disso tudo, uma categoria
se revelou para mim, que foi a
identidade docente, que ¢ a parte
mais subjetiva da formagao. Quem
€ esse professor? E partimos da
premissa que, primeiramente, a
educacao se faz entre humanos. A
Matematica € uma ciéncia exata, os
numeros imperam, eles se impdem,
mas a educacao, atravées da
Matematica, faz-se entre humanos.

Entao, temos que entender a
humanidade desse processo, tanto
do ponto de vista do professor
quanto do aluno. E olhar para
o professor também importa,
porque hoje vivemos em uma
logica neoliberal, que prefere
enxergar os resultados, os dados,
as porcentagens, enfim... e eu vou
na contramao. Prefiro enxergar as
pessoas hesse processo, entao, eu
comecei a me perguntar: Quem
é esse professor? Como ele se
forma? Quais sao as questoes que
atravessam a sua formagao e vao
atravessar a sua pratica? Porque
importa muito olhar, especialmente,
enquanto estamos nos processos
de formagao, olhar para o processo,
porexemplo, essa formagao que eu

1. Faculdade de Educacao, Ciéncias e Letras do Sertao Central.
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estou tendo, ela esta me servindo
em que? O que esta faltando? O
que € que eu posso melhorar? Para,
assim, potencializar esse processo,
eu costumo dizer que e "tomar as
redeas" da formacao.

Uma coisa também que
esquecemos, quando estamos na
formacaoinicial, € que, ali, ja @ uma
formacao de adultos, optamos por
estar la e, em tese, escolhemos
a docéncia em Matematica. E
ai, claro, abre-se um leque de
nuances: escolheu por qué? Por
falta de escolha? Ou nao sabe por
que escolheu? Mas estando ali,
significa que escolheu seguir esse
caminho profissional. Entao, eu,
enquanto adulto, que me formo,
profissionalem formagao, eu tenho
que potencializar esse processo e
al vem a questao da dedicacao,
do interesse, da busca ativa. De
buscar as respostas das perguntas
que aparecem NO Processo,
nao ficar so esperando o que &
imposto, de la para ca, portanto,
essa jornada me aproximou da
pesquisa da identidade e foi essa
a minha pesquisa na graduacgao.
Entender quais sao os elementos
que mobilizam essa identidade do
professor.

Algumas coisas se sobressairam
nesse momento, por exemplo,
as experiéncias de docéncia
desse professor, as bolsas, como
o PIBID, os estagios, as iniciativas
de pesquisa também, mas o mais
interessante da minhainvestigagao,
que me conduziu, inclusive, para
a pos-graduagao, foi perceber o
principal, o mais relatado elemento
identificado desse professor ao
longo da graduagao, que é o
professor que o forma. Ou seja,
no meio de tudo o que forma o
professor - e eu falo das disciplinas,
dos métodos e dosrecursos - o que
se sobressai € aoutra pessoa nesse
processo.

Porque sao as pessoas, arelagao se
da entre as pessoas €, no caso, sao
os formadores das universidades,
visto que sao os professores mais



Revista Docentes

proximos daqueles sujeitos em
formacao. Ele lembra, ele guarda,
sim, os professores da Educacao
Basica.. "Ah, tinha a tia Maria que
falava de tal jeito.. tinha uma
professora, Lucilia, que era de
outrojeito..". Tem essas pessoas que
inspiram, que vamos guardando,
vamos guardando nas caixinhas
da nossa identidade. Mas o que fica
mais proximo, na nossa memoria, &
o formador da faculdade, porque
ele éoultimo, entre aspas, ‘o ultimo
professor que temos antes de ser
professor”.

Assim, eu comecei a me interessar
na pratica desse formador. Como
€? De onde vem esse formador? De
onde € que ele €? Qualéaformagao
dele? Qual € a compreensao dele
sobre isso? E, aqui, ja estamos
falando da pos-graduacgao, porque,
ao concluir a graduacao, fui para o
mestrado em Educacao, na UECE
tambeéem, la no Programa de Pos-
graduacao em Educacgao (PPGE/
UECE), que, inclusive, tem algumas
parcerias bacanas com a SEDUC.

O meu interesse de pesquisa, ali,
ja era olhar para esse formador, e
descobri de novo, mais uma vez,
prazerosamente, que existem outras
pessoas interessadas nesse tema
formador de professores. Quem &
esse formador? Qual € a formacao
que ele tem? A literatura diz, por
exemplo, em Morosini (2000), que a
principal marca da formacao desse
formador do Brasil hoje € o siléncio,
porque a LDB? nossa lei maior da
educacao, de 1996, diz apenas
que o professor para ser formador
tem que ter nivel de mestrado e
doutorado. Ou seja, a formagao
desse sujeito se pauta em uma
titulagcao, mas temos que considerar,
porexemplo, que muitos programas
de mestrado e de doutorado nao
focam nisso especificamente, nao
se preocupam, de algum modo,
com a formagao para a docéncia.

Como € essa pessoa que esta
desenvolvendo o conhecimento
cientifico mais avancado, esta

2. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB). Para mais informacdes, vide: Brasil (1996).
3. Para mais informacdes, vide: Melo (2021).

desenvolvendo uma pesquisa
ampla e bacana, como € que ela
vai levar isso para a sala de aula?
Porque nem todo mestrando e
doutorando passou por uma turma
de licenciatura, por exemplo,
teve contato com a Didatica, teve
contato com as metodologias de
ensino. Tem pessoas que fazem
bacharelado, vao para o mestrado
especifico em sua area, fazem
doutorado especifico em sua area
e sedeparam comumasaladeaula
da universidade tendo que ensinar
aquilo. E, por mais que tenham
um conhecimento especifico
gigantesco pela trajetoria de
pesquisa, as vezes, Nao conseguem
instrumentaliza-lo ou conseguem
com dificuldade e essa impressao
é que fica no aluno da licenciatura.

E nesse processo de ensino que
temos que comegaraolharparaessa
questao e, no mestrado, eu discuti
um pouco disso e investiguei como
€ que os formadores especificos
da Matematica enxergam essa
constituicao de identidade. Assim,
a pergunta intrinseca: sera que
eles enxergam as pessoas nesse
processo? Discuti em torno disso,
minha dissertacao? € publica. Na
verdade, quem tiver interesse de
ver quais sao as compreensoes
de formadores de professores de
Matematica sobre essa identidade
que se forma, essa € uma
oportunidade. E, ai, durante tambem
0 mestrado, como estava proximo
doensino, da educacao, eutambem
quis fazer uma especializagao em
Educacao Matematica, para manter
O pé naarea.

Entao, essa @ a minha formacao,
que me conduziu a hoje estar
como formador, pois sou professor
assistente da Universidade Estadual
do Ceara (UECE), formando
professores de Matematica na
cidade de Iguatu, uma regiao
com uma parceria muito forte
com a CREDE 16, que ajuda no
nosso trabalho. Fica essa relagao
de parceria e essa concepgao da
formagao do professor, naverdade.
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E o que pauta hoje o meu trabalho,
toda a discussao que fazemos
em toda a Educacao Matematica,
inclui, por exemplo, a Histoéria da
Matematica, as metodologias,
o uso de laboratorio, os recursos
que podemos usar. Tudo isso tem
como finalidade potencializar a
formacgao daquele professor que
vai estar na rede basica. Sabemos
que 0 nosso principal compromisso
€ com a aprendizagem desses
alunos e, para isso, precisamos de
professores bem formados. Isso
tudo se relaciona dessa forma.

E. entao, cheguei agora, em 2022,
a diretoria regional da Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica,
regional Ceara (SBEM/CE). Falarei
da SBEM, mas vale dizer que
fazemos esse trabalho como
algo para potencializar ainda mais
esses esforcos, porque, em linhas
gerais, o intuito da comunidade
de educadores de Matematica, do
Brasil e do mundo, € justamente
contribuir com a educagao atraves
da Matematica. Se queremos
realmente ajudar a superar alguns
obstaculos, que historicamente
se impdoem a formacao desse
professor, eu falo historicamente,
porque, quando comegamos a
estudaraformacao de professores,
precisamos olhar em retrospecto,
pois temos 90 anos de formagao do
professor de Matematica no Brasil.

Oficialmente, acabamos repetindo
alguns erros, de algumas questoes
desde cedo, fazemos esse esforco
para superar essas questdes e
avancar, porque o seculo XXl se
impoe frente a essas demandas. Por
exemplo, esta em vigéncia e temos
nos esforgado para olhar, cada vez
mais, para as demandas de inclusao.
Precisamos caminhar nesse sentido,
em outros sentidos tambeém,
visando atualizar, fazer com que
essa formacgao do professor de
Matematica, que tambeéem se
estende a outros professores, seja
adequada ao seu tempo. Adequada
as novas demandas.



DoCEntes: A partir das experiéncias
relatadas, gostariamos que falasse,
para o publico da Revista DoCEntes,
doquesetrataaSociedade Brasileira
de Educacado Matematica (SBEM) e,
no seu caso, como diretor regional
da SBEM/CE, do triénio 2023-2025,
qual o papel da SBEM/CE frente
aos desafios e as possibilidades
educacionais experimentados no
Ceara, pordocentes e discentes, em
variados ambientes promotores de
educagao, sejano ambito basicoe/
ou superior?

Prof. Me. Carlos lan: Bem, para
falar da Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica (SBEM),
vou dar uns passos atras e falar da
Educacao Matematica. AEducacao
Matematica € esse movimento
que surge, nao ha muito tempo,
temos mais ou menos um seculo
de discussdes ao redor do mundo,
preocupando-se justamente com
isso, com o ensino e o aprendizado
em Matematica dos nossos alunos e
esse movimento ganhou félego no
século XX, a partir das discussoes,
inclusive, das demandas do século
XX, por exemplo, as guerras que
mobilizaram o avango industrial
cientifico.

Isso tudo funcionou para que
a Educacao Matematica se
configurasse como esse campo
de pesquisa e de atuacao dos
professores. No Brasil, a Educacao
Matematica chega nas decadas de
1970 €1980, quando pesquisadores
do nosso pais comecam a fazer
seus doutorados e mestrados fora,
promovendo essa discussao muito
forte nos Estados Unidos, na Francga,
na Europa, de modo geral, acercada
Educacao Matematica.

Ate que, em 1980, € fundada, no
Brasil, a Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica (SBEM), a
sociedade de carater cientifico,
cultural, sem fins lucrativos, que
tem como finalidade congregar
esses profissionais da area da
Educacao Matematica. E, assim,
podemos fazer uma pausa, aqui,
para refletirmos um pouco sobre
quem é o educador matematico.
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O que é ser educador matematico,
Jja que temos o titulo, por exemplo,
de professor de Matematica? O
educador matematico, para a
ciéncia, e aquele profissional que
se preocupa com as dimensoes
que estao relacionadas ao ensino
e a aprendizagem da Matematica.
E como eu falei, o pedagogo pode
ser um educador da Matematica,
desde que ele se preocupe com
essas questdes, desde que ele
mantenha o papel da Matematica
e caminhe trabalhando e dedicando
esforgos nesse sentido. Assim como
outros profissionais, pedagogos,
historiadores, psicologos,
pessoas que tenham interesse em
potencializar esse processo.

Quando entendemos essa
comunidade, percebemos que a
SBEM surge como um ponto de
encontro entre essas pessoas ao
redor do Brasil, pesquisadores e
pesquisadoras. E € bom enfatizar
isso, porque a SBEM sempre tem
uma marca muito forte assim...
uma forgca, uma familia muito
grande na pesquisa em Educacao
Matematica. Esses pesquisadores
se encontram em torno da SBEM
para potencializar esse movimento
no Brasil, paraencaminharas pautas,
ampliar as discussoes, fomentar,
subsidiar essas discussdes e
comegar, de fato, a questionarem
algumas estruturas, que ja estavam
muito bem consolidadas, como,
por exemplo, a propria formagao
de professores. As ultimas
reformulacdes que nos tivemos na
formagao de professores contaram
com o apoio da SBEM nas ultimas
duas décadas e, na formacgao
do professor de Matematica,
especificamente, a SBEM vem
pautando varias questdes, que sao
relevantes para entender melhor
como e que se forma esse professor.
Um exemplo recente foi um forum
nacional, realizado em dezembro do
ano passado, em Teresina, no Piaui,
em que se discutiram, justamente,
essas questdes que implicam nas
licenciaturas em Matematica do
Brasil. Entao, sao questdes que se
repetem, que sao comuns e que
podemos, com o esforco coletivo,
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corrigir e caminhar para a sua
superacao.

EssaeaSBEM, e qualé o papeldela,
aléem de reunir essa comunidade?
Temos o grande intuito de fortalecer
a Educagao Matematica no pais,
leva-la, de fato, para os orgaos que
legislam, que formulam e pensam
essas formacdes do professor, as
politicas educacionais tambem.
Porque eu falei que o educador
matematico pode ser licenciado
em Matematica, mas, em esséncia,
esperamos muito que o educador
matematico seja o professor que
estanaescolaeque,aoestarinserido
na escola, ele se perceba como
esse educador matematico, ou seja,
aquele que educa uma geragao
atraves da Matematica, lancando
mao, inclusive, das bases tedricas,
epistemologicas, metodologicas e
praticas da Educacao Matematica.
Que ele possa fazer da sala de
aula dele, de fato, um ambiente
de aprendizagem, acolher o
aluno, para que se sinta parte do
processo educativo atraves dos
muitos recursos que conseguimos
mobilizar para isso.

A SBEM reune essa comunidade,
congrega e promove iniciativas
que fortalecam a educacgao, por
exemplo, eventos ao longo do
ano todo e no pais inteiro, pois
temos eventos a nivel nacional,
estadual e local, que reunemtemas,
discussoes, para debater em torno
disso, temos tambéem revistas e
publicagdes cientificas, porque uma
das grandes forcas da Educacao
Matematica no Brasilé que elasurge
muito com esse carater cientifico, de
producao do conhecimento. E vale
ressaltar que a nossa comunidade
de Educacao Matematica € uma
das mais proficuas do mundo
todo. Temos um nucleo muito
forte, por exemplo, hoje 0 mundo
conhece a Etnomatematica de
Ubiratan D'’Ambrosio, como visto
em DAmbrosio (2022), que € uma
criacao brasileira.

O professor Ubiratan DAmbrosio,
falecido em 2021, € um educador
da Matematica, reconhecido
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a nivel mundial e um produto
essencialmente brasileiro. Ele,
inclusive, foi um dos pioneiros da
SBEM. E, ai, temos esse papel de
producao cientifica, nao apenas a
nivel profundo da ciéncia, mas de
trazer essa ciéncia profunda para
as praticas em sala de aula, de
fazer essa conexao, de comecgar a
problematizar o proprio ensino de
Matematica. Por que a gente ensina
como ensina? Ha muito tempo para
revisar as praticas, questiona-las,
problematiza-las, tudoisso € papel
da SBEM nacionaletambém € esse
forum de voz desses educadores
de Matematica, que, cada vez
mais, devem estar inseridos
em discussdes amplas a nivel
nacional, que definem osrumos de
projetos educacionais das escolas
e do ensino de Matematica, e da
formagao desse professor.

Colocamo-nos tambem como
esse forum, em que a nossa voz €
levada a algumas instancias dentro
do que acreditamos, na Educacao
Matematica, ser importante para
as novas geracoes. Ja no caso da
SBEM Ceara.. a SBEM nacional
se organiza em regionais, entao,
hoje, cada estado da federacao,
cada unidade federativa, tem uma
regionalda SBEM e, aqui, no Ceara,
temos essa célula desde 2002,
gragas ainiciativa de pesquisadores
cearenses, dos quais podemos
destacarrapidamente a professora
Gilvanise Pontes, que € uma das
pioneiras desse movimento, o
professor Herminio Borges Neto,
da Universidade Federal do Ceara
(UFC), e outros, que dedicaram
esforgos naqueles anos iniciais, de
trazer esse movimento para nosso
estado.

Desse modo, o Ceara, mais ainda,
tem essa caracteristica de que
quem iniciou esse movimento
foram pesquisadores das
universidades. Por ainda termos
a abordagem da universidade,
sendo assim, a nossa comunidade
e formada, majoritariamente, por

professores do Ensino Superior.
Mas desejamos um cenario que se
amplie, porque € do nosso interesse
que os professores da Educagao
Basica, que estao atuando na sala
de aula, estao convivendo com
as dinamicas, com as demandas
diariamente, possam se juntaranos,
possam fortalecer esse movimento,
compreendendo-se como
educadores de Matematica. Isso &
uma coisa que eu, particularmente,
luto; vou muito contra essaideia de
vermos a Educacao Matematica
como algo que vemda universidade,
ela ndo vem da universidade, ela
pode talvez se traduzir, articular-se
cientificamente na universidade,
mas a Educacao Matematica
brota do chao da sala de aula, das
demandas e das dificuldades que
o professor enfrenta no dia a dia
na sala de Matematica, em que
ela se configura e se impode. Entao,
temos essa caracteristica e a SBEM
Ceard tem 20 anos de atuacao,
completados em 2022.

A SBEM vem fortalecendo
esse movimento, ampliando as
compreensoes, porque também,
no Ceara, tem uma boa produgao
cientifica para pautar alguma
discussao. Ainda podemos citar,
porexemplo, o grupo da professora
Dra. Ana Carolina Costa Pereira, da
UECEZ1, que € um dos destaques
do Brasil, em termos de Historia da
Matematica e do uso dessa Historia
na sala de aula. Vem efetivando
mesmo essa pratica, o que € muito
importante, e a SBEM/CE vem,
nesses ultimos 20 anos, constituindo
esse cenario, mas tambem tentando
alcangar os professores nos seus
locais de trabalho, nas escolas, nas
secretarias, nas coordenadorias
regionais de educacao, fazendo
essas pontes e, ademais, com
algumas iniciativas semelhantes a
SBEM nacional, como, porexemplo,
arealizagao de eventos, comoo que
realizamos ano passado também: o
IV Forum Cearense de Formacao de
Professores, em que mobilizamos
seis instituicoes de Ensino Superior

e varios alunos e professores
dessas instituicdes, professores
da Educacao Basica, para discutir
que formagao € essa que temos e,
mais interessante, que formagao
queremos ter.

Isso € importante para que
possamos pensar no cenario que
temoshojeeoqueagente podevira
terdevido, naturalmente, aos nossos
esforgos. Agora, recentemente, em
2022, lancamos a Revista Cearense
de Educacao Matematica (RCEeM)2,
que € mais um produto cientifico
para visibilizar as pesquisas e,
assim como a Revista DoCEntes3,
também compreende esse desejo
de fazer essa comunicacao entre
saberes que sao produzidos na
universidade, na escola, ter esse
dialogo, que € muito importante.

Portanto, temos algumas iniciativas
como essa, publicacao de livros,
de valorizacao do trabalho do
professor de Matematica. Temos
planos, desejos de, quem sabe,
parcerias com a SEDUC, para agir
mais diretamente na formacgao
continuada daqueles professores
que estao inseridos na rede,
entendendo que, como eu falei
anteriormente, essa formacao
nunca acaba, € preciso aprender
que sempre tem que mobilizar o
conhecimento.

De novo, aproveitando o espaco,
convido os leitores da revista a
procuraremaSBEM, aseinformarem
e, caso tenham interesse em se
filiarem, essa filiagao fortalece o
nosso movimento, faz a Educagao
Matematica se robustecer, chegar
onde tem que chegar, criando,
ampliando essa rede de apoio, que
€ a Educacao Matematica. Criamos
essa rede entre professores, que
se reconhecem como professores
de Matematica e, aqui, voltamos a
falar de identidade, reconhecendo
os desafios e entendendo que,
coletivamente, conseguimos
resolvé-los melhor. A SBEM tem
a associagao aberta ao longo

4.Grupo de Pesquisa em Educacao e Historia da Matematica (GPEHM). Para mais informagoes, vide o blog: https.//gpehm.blogspot.com/
5. https:./7www.sbembrasil.org.br/periodicos/index.php/rceem

6. https://periodicos.seduc.ce.gov.br/
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de todo o ano, os valores estao
disponiveis em nossas redes e 0s
interessados podem serinformados
dos beneficios também de serem
socios. O nosso Instagram, por
exemplo, € o @sbemce’, vocé pode
se informar por la e pelo site da
SBEM nacional® que & sbembrasil.
org.br. O professor que se sentiu
interessado em procurar SBEM e se
integrar a essa equipe vai ser muito
bem-vindo!

DoCEntes: Professor, vocé falou
acerca dessa formagao que tem
sido pautada, de certa forma,
prioritariamente, no ambiente
universitario, nesse cenario e
nessa perspectiva de alianca entre
escola e universidade, até porque,
naescola, nochao daescola, € que
vao emergindo varias questoes
que a universidade vem explorar,
discutir, dialogar. Entao, dentro
desse cenario e a luz do que vocé
tinha falado, dessa revolucao, dessa
era da informagao, como professor
da Educacao Superior, como tem
avaliado as mudancas curriculares
da Educacao Basica brasileira e,
por consequéncia, seus impactos
naformacao iniciale continuada de
professores?

Prof. Me. Carlos lan: Muito bem,
essa € uma pauta espinhosa, mas
discutiremos com muito prazer,
porque assistimos, nos ultimos anos,
as mudancgas na educagao, que nem
sempre foram positivas. Avangamos
muito nas ultimas decadas, em
muitos segmentos, com alcance da
educacao, inclusao das pessoas nas
escolas, qualificagdo da profissao
docente.

Embora, em meio a disputas, nada
tenha sido dado gratuitamente,
mas com muita luta, uma coisa
que hoje € inegavel na educagao,
infelizmente, ainda € essa influéncia
neoliberal, que nos achata como
um rolo compressor, que tem
tentado ao maximo precarizar
a formacao docente, a nossa
compreensao sobre educacao. E eu,
particularmente, sou praticante de

7. https.//www.instagram.com/sbemce/
8. https.//www.sbembrasil.org.br/
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uma Educagao Matematica critica,
de que, enquanto professor, primeiro
temos que nos entender como
categoria. Quando dizemos: eu sou
professor de Matematica, o que vem
primeiro € o professor, entao, temos
que nos entender como parte dessa
categoria profissional, dessa classe
profissional, que, embora tenha
alguns coletivos instituidos, como
sindicatos e instituicdes, eu sinto
que ainda falta um senso nacional
maior de coletividade.

Entender as demandas dessa
questao, entender que o ensino de
Matematica esta conectado a isso,
ou segja, as minhas questdées como
professor de Matematica fazem
parte de um universo maior, que
€ o universo da docéncia, dentro
da educacao. Entao, as ultimas
iniciativas da Educacao Basica tém
tentado, a nivel nacional, atender
essas demandas, que sao externas,
e isso acaba prejudicando um
pouco o nosso trabalho.

Eu posso citar, por exemplo, as
contrarreformas educacionais
que tivemos, nos ultimos anos, no
ambito nacional. Umadelas ¢ aBase
Nacional Comum Curricular (BNCC),
vistoem Brasil(2018), que €amenina
dos nossos olhos. Entendemos,
tentamos compreender como
trabalhar, mas visualizando as
contradicdes da propria base.
Porque o processo, que foi iniciado
coletivo e democraticamente,
acabou sendo interrompido por
mudangas politicas e, naverdade, a
maior questao da educacao no Brasil
€ a sua submissao a politica, aos
interesses politicos, infelizmente,
€ 0 cenario que se apresenta para
esse atravessamento, que acabou
nos proporcionando um documento
que tem seus pontos positivos
e fortes, mas que tem algumas
lacunas, que acabam precarizando
a agao do professor, inclusive, as
avaliagdes que fazemos sobre os
objetos de aprendizagem.

Outro topico seria exatamente esse,
a preponderancia que nos temos
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hoje nasavaliagbes externasdelarga
escala, que tém uma metrica muito
bem estruturada, mas que, muitas
vezes, nao reflete orealaprendizado
do aluno ou a rearticulacao da
Educacao Matematica naquele
momento. Olhamos para esses
fendbmenos, discutimos em torno
deles, problematizando e tentando
entender como podemos aliar um
aprendizado que seja produtivo,
que seja congregador, mas que seja,
principalmente, um aprendizado
significativo, que o aluno realmente
aprenda determinado conceito.

Entdo, essas reformas trazem
esse desafio, que nos, enquanto
professores, hoje, temos como
uma demanda muito especifica,
em que uma das pautas, que tem
se sobressaido ultimamente, refere-
se ao adoecimento docente. Saimos
ha pouco tempo da pandemia da
COVID-19, que esgarcou ainda mais
esse cenario de adoecimento do
professor. E isso se reverbera na
pratica desse professor, por isso
muito importante que, atualmente,
busquemos iniciativas, instrucdes
que enxerguem o professor
como pessoa, que tenham esse
sentimento de cuidado tambem.

Porque, senao, vai ser mais um
atropelado pelo rolo compressor
das demandas externas, das
avaliacées, das métricas, dos
indices. E eu falo do professor,
mas incluindo tambem o gestor
nesse rol, vendo que a educagao
ainda tem muita influéncia dos
mecanismos, dos organismos
externos no setor privado da
economia do mercado, do capital
em si, entdao, essas mudangas
curriculares tém um impacto
muito importante na formacgao e
naformacao inicial e continuada do
professor. Porexemplo, nesse exato
momento, estamos em uma disputa
curricular, porque, em termos de
formagao, eu vou pedirlicenca para
ser explicativo nesse momento,
tivemos uma Diretriz Curricular
Nacional (DCN) de formacao de
professores, promulgadaem 2015,



Revista Docentes

fruto de um amplo processo de
discussao das bases das categorias,
da educacao dos pesquisadores,
dos professores, dos gestores, de
todo mundo.

Passamos um longo tempo
discutindo o que € que precisaria ter
em uma formagao de professores.
Conseguimos promulgar um
documento perfeito? Nao! Mas com
muitos avancos, muitas questdes
interessantes para a formagao de
professores, que, devido aos efeitos
politicos que se sucederam no ano
de 2015, nem precisamos aqui ser
mais explicitos, mas ocorreu em
2016, 2017, em que muita coisa
aconteceu e esse documento foi
suplantado de supetao, no apagar
das luzes de 2019, por um outro
que nao condizia em nada com
0 que esperavamos de formacao
de professores e ai tivemos o jugo
desse documento, que chamamos
de BNC-Formacao®, visto em
Brasil (2019), que, nesses ultimos
anos, vem sofrendo resisténcia
das instituicdes de formacao, que
tentaram se adequar, vendo o
que é que poderiam fazer. Muitas
resistiram a sua implementagao,
foram discutir, problematizar,
fizemos movimento e, com a
nova mudanca da diretriz politica
do Brasil, nesse ultimo ano de
2022, conseguimos esse feito de
revogar, de olhar para uma possivel
revogacao, na verdade, da DCN de
2019.

Agora estamos nesse momento
de discussao: o que vem no
lugar? Que formagao queremos?
Dai a importancia da Educacao
Matematica, que, na SBEM,
evidencia-se, porque, em um
momento como esse, cujos
orgaos legisladores perguntam
que formagao precisamos ter, nds
precisamos de pessoas que saibam
dizer isso, que discutam isso, que
tenham a experiéncia respaldada
pela Educacao Basica, pela escola
e que digam: os professores de
Matematica, hoje, precisam de
uma formacgao especifica para as

suas necessidades. Isso nao quer
dizer que devam existir distintas
formacodes para professores em
diferentes areas, mas, somando-
se essa discussao dentro das
demandas contemporaneas
hoje, qual € a formagao que o
professor precisa? Qual € o curso
de licenciatura, por exemplo, que
ele precisa ter e as compreensoes,
dentro da educacgao, de que a
formacao inicial € o primeiro ponto,
o contato de profissionalizagao
desse sujeito?

Ele ndo é o unico, entendemos
que a formacao continuara na
formacao continuada. Na verdade,
gostamos mais de falar sobre o
desenvolvimento profissional, pois o
sujeito tem que estarem constante
formacao. Inclusive quando ja
estamos em sala de aula, porque
uma formacao que é datada nao
consegue dar conta das demandas
que aparecem no nosso dia a dia,
porexemplo, professores formados
ha 20 ou 30 anos talvez nao tenham
discutido, pois nao se tinha como
pauta o adoecimento, as questdes
de saude mental que hoje estao
tao latentes em sala de aula. O
trato com essas questdes, o olhar
constante para a funcao docente
€ imperativo para conseguirmos
atender essas demandas.

E, ai, olhar para a formacao inicial e
continuada, dentro desse contexto
politico educacional, exige uma
criticidade muito consciente de
si, € 0 que eu falo para os meus
alunos, eu digo assim: “a Educacao
Matematica diz respeito a méetodos,
a metodologias, ou seja, a como
o professor de Matematica pode
ensinar, que seja mais eficaz". E,
aqui, eu estou falando do uso de
tecnologias, de jogos, de materiais
manipulaveis, da Histdria da
Matematica, dos recursos que eu
tenho para fazer isso.. mas nao &
sO isso, a Educacao Matematica
tambéem tem um compromisso
com a conscientizacao desse
professor, com a mobilizacao da
sua identidade.

Pode parecer obvio falar dessa
forma, mas temos professores
que terminam o seu curso de
formacao sem se enxergarem
como professores, sem se sentirem
professores, que, muitas vezes, vao
parar nas salas de aula com essa
falta de mobilizagao identitaria e
acabamimpactandono ensino e na
aprendizagem naquele momento.
Porque nao se percebem nesse
processo, Nao se visualizam como
parte de um coletivo. Acham, muitas
vezes, e isso € um outro sintoma
muito discutido na literatura: a
questao do isolamento docente,
que estao sos, que as demandas
que enfrentam sao so deles,
quando, naverdade, € o sintomatico
ensino de Matematica ao longo das
escolas no pais.

Entdo, esses desafios se colocam
hoje e eu fico feliz de ver que, no
Ceara, porexemplo, acomunidade
de educadores matematicos, hoje,
e de cercade 100 socios da SBEM/
CE, gostariamos que fossem 200,
300... mais socios, que se dedicam
muito as questdes de olhar para
essaformacao e deidentificarcomo
podem potencializa-la. E uma das
caracteristicas muito bacanas da
SBEM/CE € que nao € um grupo
unissono, vamos dizer assim, tem
pessoas que pesquisam de tudo:
formacgao inicial e continuada,
formacgao quilombola, formagao
para as tecnologias, ensino de
Matematica com o laboratorio,
Historia da Matematica, formacao
de professores, entre outros
assuntos.

Entdo, assim, tem pesquisadores
e pesquisadoras, professores e
professoras, que se interessam por
uma seara de temas eisso fortalece
anossadiscussao de que, ali, estao
discutindo sobre esses aspectos,
de Matematica, sobre as questoes
que estao presentes nasalade aula.

DoCEntes: Entao, professor, vocé
falou acerca desse curriculo,
dessas possibilidades, desse
cenario, trouxe a tona as iniciativas

9. Base Nacional Comum Formagcao (BNC-Formacao). Para mais informacodes, vide Brasil (2019).
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que existem, as revistas que vém
fortalecendo os sujeitos nesse
ambiente de discussao.

DoCEntes: O estado possui o
programa Ceard Educa Mais: agoées
estruturantes para aprimorar e
fortalecer a educacdo cearense,
que visa oferecer aperfeicoamento
pedagogico, desenvolvimento e
qualificacao dos professores, avanco
na aprendizagem, tempo integral,
cuidado e inclusao, preparagao
parao ENEM, Educacao Conectada
e Qualificacao Académica e
Profissional dos Estudantes. Com
base em programas como esses,
sociedades como a SBEM/CE e
iniciativas/divulgacoes cientificas
como as promovidas por revistas,
como a DoCEntes e a RECeEM,
por exemplo, como percebe
as possiveis potencialidades
de articulacao entre eles, na
expectativa de contribuir com
a formacao inicial e continuada
de professores de Matematica e
de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias?

Prof. Me. Carlos lan: Eu queria
comecar falando sobre a
importancia de iniciativas
como esta, de divulgagao do
conhecimento. A difusao, a
producao e a sistematizagao desse
conhecimento e muito importante,
porque uma coisa que euacho que
ja temos que avancar, em termos
de pauta, € deixar para tras essa
dicotomizagao das instituicoes: a
universidade como a produtora de
saber e a escola como canto de
aplicacao.

Isso, na verdade, € uma grande
falacia e eu tenho uma opiniao
um pouco radical. Meus amigos
se surpreendem quando eu falo
dessa forma, de que eu acho que
a universidade € meio oportunista,
porque o que ela discute, o que
ela sistematiza e o que aprofunda
sao saberes que vém da escola.
Entao, eu percebo muito como
uma relagao de retroalimentacao,
universidade e escola, na
verdade, sao co-produtoras de
conhecimento, e, trazendoisso para
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a nossa discussao, co-formadora
de professores. Assim, nas nossas
praticas, pelo menos nos grupos
que eu conheco einterajo, tentamos
sempre fazer com que esse meio de
campo conheca as teorias aplicadas
em sua sala de aula, em que, ao
aplicaressa teoria, perceba-se que
nao se trata so de aplicar, mas de
estar vivenciando e mobilizando
novos conhecimentos, porque a
realidade e dinamica.

Entao, o que vemos em livros, em
uma aula de metodologia e tudo
mais, quando levamos paraa salade
aula, criamos um novo fenémeno,
que pode ter umaresposta diferente
daquela que estimamos e pode
gerar uma experiéncia exitosa
de ensino. Podemos ver se assim
funciona, se nao funciona, € quando
nos percebemos como produtores
de conhecimento, agentes da
docéncia. Eu gosto dessa expressao,
porque o professor sai desse lugar
passivo de cumpridor de ordens e
de missdes para agente da agao
educativa, ou seja, ele pensa essa
acao, planeja, elabora, executa e
reflete sobre ela. Areflexao € pauta
primeira nas nossas discussoes,
porque vivenciar a docéncia sem
refletir sobre ela € caminhar as
cegas.

Olhamos para 0s processos que
estamos vivenciando e passamos
abuscarentendé-los e avalia-los, se
estao funcionando, se nao estao e,
a partirdai, surge a possibilidade de
sistematizar esses conhecimentos.
Por que a questao do isolamento
docente? O isolamento docente,
alem de fazer com que se pense
que estamos enfrentando essas
demandas sozinhos, faz-nos olhar
para o lado e ver que os outros estao
enfrentando isso também e como
eles estao enfrentando.

Iniciativas como essa, em que
se difunde esse conhecimento
produzido pelo professorna escola
a partir de desafios, de obstaculos
de metodologias, enfim, de
oportunidades, € muito importante
para difundir. Na verdade, isso que
estamos fazendo como educadores
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matematicos, de criaressarede cuja
questao observada por um ja pode
educar o outro, ja pode precavé-lo
nesse sentido. Entao, essainiciativae
muito importante e essa articulagao
entre as politicas educacionais, que
eu fago uma mengao muito especial
as politicas aqui do estado do Ceara,
porque o nosso estado é referéncia
nacionalde educacgao, inclusive, de
Educacao Matematica.

Temos olhado o professor, naminha
perspectiva, ndo de um ponto de
vista qualquer, mas sim o professor
como sujeito, como pessoa dentro
desse contexto contemporaneo
da educacao, que € contraditorio,
por si, mas, dentro desse cenario,
temos olhado para o professor de
maneira humana. Euacho queisso e
muito potente, inclusive com esses
projetos, essas politicas em que
se incentiva o professor enquanto
produtor de conhecimento, como
o Ceara Cientifico, que levaisso ate
para os alunos, € muito importante.
Mas ai, quando pensamos no Ceara
Cientifico, o aluno como produtor
do conhecimento, é claro que ele
teve um professor que ajudou a
sistematizar, ajudou a articular
aquele conhecimento e isso pode
nao parecer para alguns, mas e
alimentar o campo da Educacao
Matematica de experiéncias
positivas ou de experiéncias
negativas, que nos educam, que nos
mostram que, poraqui, € ounao € o
caminho; por aqui, funciona ou nao
funciona tanto.

Esse € 0 nosso papel enquanto
instituicao, tanto instituicdes
governamentais, como nao
governamentais, no caso da SBEM.
E proporcionar e propiciar um
espaco em que essas experiéncias
sejam difundidas, compartilhadas,
discutidas, sobretudo... porque
também ndo acreditamos muito na
ideia de produgao por produgao.
Produzimos conhecimento,
divulgamos esse conhecimento
para que eles retornem ao seu
local de origem, que sao as
escolas. Somos apenas 0 meio,
entao, precisamos viabilizar esse
desenvolvimento profissional
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e ai perceber que isso, que eu
falei, esta dentro do contexto de
desenvolvimento profissional,
porque a medida que o professor
primeiro se entende como professor,
tem seu papel definido, seu local
social, sua fungao profissional,
ele aciona a criticidade, a reflexao
para potencializar as suas acdes
educativas, no nosso caso, da
Matematica, mas, em qualquer
outra area, ele esta mobilizando
esse desenvolvimento.

Ele esta se desenvolvendo
enquanto profissional, entao, ele
nao vai ser mais aquele profissional
que reproduz, porque reproduz e
pronto. Ele vai pensar nos processos,
sevao se adequar a sua pratica, vai
tal hora ajudar os colegas, educar,
enfim, produzir conhecimento de
um modo geral. Isso é viabilizar
esse desenvolvimento profissional,
que, na minha concepgao, diz mais
respeito ao desenvolvimento da
autonomia e dos conhecimentos
que esse professor precisa ter, do
queisso tudo, aliado a ciéncia critica
naturalmente, do que a questao
de produtividade ao atendimento
das exigéncias externas. Isso eu
considero que € consequéncia.

A minha opinidao é que, hoje,
infelizmente, a logica tem se
invertido, nao temos pensado no
trabalho que vai gerar bons frutos,
temos que pensar nos bons frutos
que o trabalho tem que gerar.
Portanto, a logica de avaliagao se
inverteu, nao fazemos para avaliar,
fazemos pensando na avaliagao e
eu acho que isso perde um pouco
da substancia. Porisso, aminha luta
como formador de professores &
nao negar as coisas que ha. Eu falei
da BNCC, por exemplo, uma das
coisas que eu mais estudo com
0s meus alunos, mas eu estudo
mostrando a eles as contradicoes
e 0s cenarios em que ela surgiu.
Para que eles entendam que, na
educagao, isso € muito importante
ser dito.

Na educacao, precisamos de
professores atentos e conscientes,
que nao podem ser alienados,

porque, certamente, o professor
alienado, e quando eu falo alienado,
€ aos processos de producao do
conhecimento, aos processos
politicos educacionais... ele,
certamente, vai colaborar muito
mais com a educacao bancaria,
como dizia Paulo Freire, como
visto em Freire (1987), do que coma
educacao emancipatoria, educacao
que seja significativa, porque € essa
educagao que precisamos hoje,
mais do que nunca. Pois temos
visto as contradigcdes sociais se
impondo para nés e, quanto mais
geramos geracdes alienadas e
desprovidas dessa emancipagao,
mais vamos estar contribuindo com
esse cenario, entao, isso vai acirrar
ainda mais essa educacao bancaria,
vamos dizer assim.

Dessa forma, eu acho que o0 nosso
compromisso, e acredito que esta
iniciativa é essencial para isso,
viabilizar os espagos de producao de
conhecimento, viabilizar a difusao
desse conhecimento e, com isso,
euacho que esta entrevistatemum
pouco desse papel, de sensibilizar
os professores a pesquisarem,
pesquisarem suas proprias
praticas, pesquisarem experiéncias
dos colegas que funcionaram,
aplicarem, criticarem, voltarem
a ler, entender a literatura que
esta inserida nesse meio, porque,
assim, conseguimos potencializara
educagao, em especial, a Educacao
Matematica.

DoCEntes: Vocé falou um pouco
dessa articulacao da universidade
comaescola.

DoCEntes: Esta edicao da
Revista DoCEntes apresentara a
comunidade académica e escolar
producdes que contemplam
pesquisas de Educagao Matematica
e Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Diante disso e
admitindo que estamos vivendo
uma era de informacao e
comunicagao em rapida velocidade,
sendo o conhecimento cientifico
fundante no ambiente escolar
e académico e submetido a
significacao e ressignificacao
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constantes, como julga ser o
caminho para o dialogo entre escola
e universidade, rumo ao tratamento
cientifico de tais conhecimentos,
a profissionalizagcao docente e a
qualificagao da Educacgao Basica
brasileira, em especifico, em nosso
caso, a cearense?

Prof.Me. Carlos lan: E a pergunta de
milhdes e eu ndao tenho a pretensao
de respondé-la com uma receita
de bolo.. ai de mim se eu fizesse
isso! Mas quando comegamos
a nos aproximar da discussao de
educacao, percebemos que ja ha
algum tempo os pesquisadores
vém discutindo sobre isso. E é
uma coisa de partida, que no
comego me afligia muito. Aflige
0s nossos colegas professores
nao acharem essas respostas e
acharem o cenario cada vez mais
complexo. E eu acho que nés que
estamos na educagao temos que
entender que a complexidade é a
caracteristica basica do nosso fazer
docente. A realidade € complexa,
mas ai esperar respostas prontas e
caminhos faceis, ndo sair do canto,
nao dar o primeiro passo... temos
que ter coragem!

Ja dizia Paulo Freire, novamente,
como visto em Freire (1996), sobre
ter essa ousadia e dar o primeiro
passo no meio da complexidade.
Entao, vamos la! Eu acho que uma
das primeiras coisas que temos
que considerar, como eu falei
anteriormente, € a de superar essa
dicotomia entre universidade e
escola, masisso requer o querer. As
instituicoestém que querer, elastém
que se dispor a olhar para o outro
como também produtores. Fazer
esse dialogo, de fato, acontecer e
O querer sao a primeira coisa. Pode
parecer obvio, mas existem pessoas
que nao querem, que preferem
deixar como esta: a escola no seu
canto e a universidade em sua
torre de marfim inabalavel. Nao
reconhecendo, na verdade, que
elas sdo mais imbricadas do que
aparentam ser.

E essa € a hossa forga. Vemos hoje,
por exemplo, mobilizagdes em



toda a educagao que se fragilizam,
porque € como se a Educacao
Basica tivesse se apartado da
Educacao Superior. Quando, ao
reunirem-se, potencializam-se. A
educacao € a base da sociedade.
Entao, se eu tenho uma discussao
que atravessa todos os niveis
horizontalmente, eu tenho uma
forca maior. Essa € a primeira
questao, a questao do querer.

A segunda questao e, talvez,
perceber, de imediato, que nao
e simples e nao e facil, temos
estruturas, modos de fazer
Educacao Basica e Superior, que
Sao seculares e que ja estao pre-
formatados. Mas nao temos esse
formato, pré-formatado, para
diferentes agdes, por exemplo, de
extensao, que conectam os colegas
da universidade, acées que levam
aescolaparaauniversidade, acdes
que levam a universidade para
escola, agdes que levam as duas
para arua, para a sociedade. Esses
caminhos nao estao postos, ou seja,
precisamos cria-los e criar algo no
meio dessa complexidade nao €
simples.

Entao, se temos que nos
amedrontar com a complexidade,
com as dificuldades... isso nos
imobiliza. Como primeiro passo,
é preciso estar atento e forte, ja
dizia Gal Costa, mas também ter a
coragem de caminhar e de fazer.
Essasiniciativas, que temos citado,
aqui, ao longo da conversa, sao o
caminho, um comego, um primeiro
passo. Precisamos fazer esse
didlogo e ai posso pensar, mais
especificamente, por exemplo, em
convidara comunidade académica
para refletir mais sobre essa
demanda das escolas e olhar mais
O que se passa.

Ainda hoje acontece de discussoes
na universidade passarem ao largo
totalmente da realidade escolar. E
aivem afamosa frase que o pessoal
fala, que eu acho um crime, dizer
que "na teoria, € uma coisa; na
pratica, € outra’, ou "ateoria e linda,
a pratica nao". Sobre essa relagao
teoria e pratica, talvez, eu nao seja
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a pessoa mais especializada para
falar disso, mas a relacgao teoria e
pratica também & complexa, mais
do que conseguimos perceber. Essa
dicotomizagao entre universidade
e escola, inclusive, contribuiu para
dissociarmos a teoria da pratica,
SO que tudo que fazemos na vida,
relacionamos teoria e pratica.
Tanto na universidade como na
escola, uma pratica, sem uma
teoria que aembase, consciente ou
inconscientemente, € esvaziada, €
um ativismo. E uma teoria que nao
olhe e ndo se alimente na pratica &
um discurso vazio também. Logo,
essa relagao € mais complexa do
que, as vezes, consideramos e
nos precisamos ter coragem para
reconhecer essa complexidade e
trabalhar com ela, lidar com ela.

E esse caminho que vamos
trilhando! Essas iniciativas de
difundir essas pesquisas sao,
justamente, para aproximar, para
estreitar esses lagos. Mas € preciso
querer e € preciso a coragem para
caminhar. Uma outra questao, talvez
mais objetiva, € que os 6rgaos que
tém esse poder possam promover
essa articulagao. Citamos, aqui, jao
Ceara Cientifico, que € umaiiniciativa
nitida disso, de aproximar esse
conceito, inclusive, ano passado,
estive como avaliador do Ceara
Cientifico em Iguatu e pude ver,
harmoniosamente, essa comunhao
de CREDE/escolas, Ensino Medio e
universidades.

Nos da universidade aprendendo
com as pesquisas dos discentes
da Educacao Basica e aprendendo,
sobretudo, uma coisa que
caracterizo como interessante,
ate falei de coragem. Os alunos do
Ensino Médio sao muito corajosos,
inclusive, na pesquisa. Tém uma
poténcia! Ha pesquisadores ja
discutindo sobre isso. Mas tem
uma poténcia que eu enxergo
nessas pesquisas da Educagao
Basica, que € a ousadia. Langar
mao de metodologias, que, muitas
vezes, 0s pesquisadores mais
experientes da universidade nao
cogitariam por ortodoxia ou por
comodismo. Os alunos vao 13, "e se
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eufizerassim..?", essa caracteristica
dajuventude, que esta nas escolas,
pode potencializar muito a nossa
producao de conhecimento. E, as
vezes, ignoramos esse cenario,
achando que, na escola, nao tem
nada novo, quando € o contrario,
€ da escola que vem o novo e
precisamos nos alimentar disso.

Entdo, eu acho que, assim,
precisamos comecar a eliminar
essas barreiras, que € matéria
premente para inicio de conversa.
Incluir professores em nossas
pesquisas e eu falo, especialmente,
do pessoal que pesquisa educacao,
pois nao podemos falar sobre
educagao sem incluir o professor.
Falar do ponto de vista externo,
até porque todos nos somos
professores, dai nos que estamos
na universidade somos professores.
Nao existe "apenas pesquisador”
na universidade, todos nos, todos
somos professores, eu digo isso,
especialmente, emuma perspectiva
pessoal, eu tenho muito cuidado ao
tratar do tema da Educacao Basica,
porque minha experiéncia na
Educacgao Basica € pequena, estou
na Educagao Superior, e ondeeume
sinto mais a vontade para discutir,
mas toda vez que vou promover - e
promovo, pois € importante olhar
para a Educacao Basica e discutir
com nossos alunos, especialmente
0s que vao ser professores - eu
busco avoz das escolas.

Cabe aos professores, aos gestores,
as CREDE, a toda a SEDUC, buscar
essas vozes que estao convivendo
com o fendmeno diariamente.
Entao, incluir esses professores
nao apenas como objetos na nossa
pesquisa, mas como sujeitos, ou
seja, as relagdes, a parceria escola
e universidade na pesquisa ganha
muito se olharmos, de fato, para
esse sujeito como um produto de
conhecimento, porque, durante
muito tempo, foi muito comum
usar o professor so como objeto de
pesquisa. O professor faz isso, faz
aquilo, esta certo ou esta errado. E
ainda ditamos regras sobre a sua
pratica, mas ouvir o professor, nos
temos ouvido?
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Nos que trabalhamos, por exemplo,
com a pesquisa qualitativa
em educagao com os sujeitos,
percebemos que uma das principais
questdes que o professordemanda
e serouvido. O professortem muito
adizer,independentemente do nivel
daeducacao, seja Educacao Infantil,
Ensino Fundamental, Médio ou
Educacao Superior. HA muito a ser
dito pelo professor, agora € preciso
que haja esse espaco para que ele
diga.

No caso que estamos discutindo,
aqui, de conhecimento cientifico,
isso que ele quer dizer pode gerar
uma pesquisa, pode fundamentar
teoricamente alguma coisa, assim,
essas relagdes sao muito potentes e
precisamos cadavez mais olhar para
elas, considerando-as seriamente
nas nossasacgoes, dentro das nossas
pesquisas.

Para fechar esse topico, nos, da
Universidade Estadual do Cear3,
estamos passando por um processo
de reformulacao curricular, de
curricularizagcao da extensao
universitaria. O que ¢é isso? Temos
uma leide 2018, nacional, que institui
a extensao como parte hecessaria
da formacao, inclusive, com um
percentual fixado. A UECE, que &
uma das maiores formadoras de
professores do nosso estado, tem se
preocupado com isso, de que nao
conseguimos formar professores
sem dialogar com a sociedade e
com a escola.

Portanto, estamos nesse processo,
de trazer para nossas praticas a
extensao. Entendendo o que € esse
fenémeno. Eu considero a extensao
como a iniciativa do lado de ¢4, de
alcancar e de chegar nesse espago.
E eufaco uma ressalva sempre que
eu falo sobre esse tema, porque
nao se pode cair na tentacao de
querer chegar nos espagos como
sendo "os que sabem’, temos que
chegar pedindo licenga, pois, ao
chegarmos na casa dos outros,
pedimos licenca e destacamos
que queremos aprender com estes.
Deixar claro que queremos ver o
que tem sido feito, querendo fazer

esse dialogo e aprendendo como
chegar em tais resultados.

Isso € um dos erros historicos da
universidade, chegar na escola
querendo dizer como € que se
faz, sendo que esta sendo feito
diariamente, dia apos dia. Entao,
temos que chegar la primeiro
pedindo licenca, querendo
aprendercomo & que faz e tentando
contribuir com 0s Nossos saberes,
que tambeém sao legitimos e nao
estou aqui deslegitimando os
saberes da universidade, de jeito
nenhum, mas entender que essa
relacao tem que ser, sobretudo,
cordial, até porque estamos todos
no mesmo barco, nds ndo estamos
em barcos diferentes, nao estamos
em lugares distintos.

Partimos do mesmo ponto,
professores e educagao.

DoCEntes: Nossa conversa foi
superprodutiva, conversamos
muitas coisas, refletimos, escutei
vocé falarerefleti sobre esse cenario,
sobre o que ja prosseguimos e
sobre 0 que precisamos prosseguir.
Percebi muito fortemente, na sua
fala, o destaque que vocé colocana
importancia desses sujeitos nesses
ambientes, nesse cenario, que se
sobressai das iniciativas, que vém
sendo fortalecidas pelo que vocé
falou: o querer e a coragem para
caminhar, isso € fundante nesse
processo.

E, diante disso, foi muito significativo
conhecer a sua trajetoria, como,
por exemplo, quando vocé iniciou
falando desse percurso, depois
falou acerca da SBEM, culminando
na SBEM Ceara, o que foi positivo,
para que oS nossos leitores, o
publico da DoCEntes, venham
a conhecer, venham a fazer
parte, venham a fortalecer esse
movimento, essa sociedade.

Alem disso, encaminhamo-nos
para refletir um pouco acerca
dessas mudancas curriculares que
a Educacao Basica tem passado e
tivemos um olhar de um professor
que esta nauniversidade, que forma
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professores que estao lidando com
esses documentos norteadores
da Educacao Basica, isso € muito
significativo e também conduzimos
a nossa fala para tratarmos acerca
desses programas que ja existem
no estado, dessas iniciativas, das
sociedades, das revistas, como a
DoCEntes, a RECeEM, em especial,
das possibilidades que existem
na articulacao entre estes para
fortalecer a Educacao Matematica
e trazer a tona, especificamente,
para esta edicao.

DoCEntes: Para finalizarmos, fique
avontade para demais comentarios
e complementacdes que julgue
pertinentes nesta ocasiao.

Prof. Me. Carlos lan: Eu acho
importante mesmo! Eu sempre
gosto de encerrar essas conversas
sobre formagao na educagao
trazendo leveza. Porque n6s vamos
falando da educacao e aparecem,
naturalmente, as contradicdes, as
lacunas, os obstaculos, e, ai, em
algumas pessoas, inclusive emmim,
as vezes, vai somando esse peso,
deixando-nos para baixo. Vamos
nos questionando: “ndo tem jeito, &
muita coisa, € um desafio’!

S6 que eu gosto de terminar dizendo
o contrario: temjeito e, caminhando
nesse sentido, eu fico muito feliz,
da uma leveza na alma perceber
que nos temos tantos educadores e
educadoras que fazem um trabalho
muito potente, como os que vocés
vao ver nesta edicao darevista, por
meio dos artigos deste numero.
Esses relatos que eles fazem sao
potentes, percebemos que tem
pessoas que estao querendo
resolver e trabalhar nessa situacao.

Entao, temos que ter leveza ao
levarmos tudo isso. Até porque
eu falo do professor enquanto
pessoa, a docéncia € uma parte
da nossa vida como professor,
temos que entender o papel da
nossa profissao No Nosso projeto
devida, masisso requer esperanca,
precisamos ter esperanga de que
conseguiremos avangar, porque
temos avancado. E essa esperanca



nos conecta, Nos une, Nos move,
mas € a esperanga nao no sentido
de esperaracontecer, € aesperanca
do esperancar freiriano. Esperancar
eteracoragem, teraousadia e agir!

Portanto, eu convido os professores
que estao lendo esta entrevista a
olharem para o lado, para os seus
colegas, para as suas praticas, a
conversarem, a agirem. E convido
também, claro, a se filiarem a
SBEM/CE.

E recordando quando estava
falando, aqui, sobre a SBEM, um dos
Nossos interesses mais genuinos
mesmo ée firmar parcerias cada
vez maiores com a SEDUC e com
outros 6rgaos, para estarmos mais
proximos do professor na sala de
aula, naformacgao continuada desse
professor, colaborando com as
bases tedricas e metodologicas da
Educacao Matematica, pois ainda
ha professores de Matematica
que nao conhecem a Educacao
Matematica, que nao conhecem
a SBEM e precisamos mudar
esse cenario, porque, cComo eu
falei de autorreconhecimento, os
professores precisam se reconhecer
como professores de Matematica,
ou de Ciéncias, ou de Historia,
enfim, buscar os seus pares, nao
ficar isolados. Sobretudo, uma das
caracteristicas desse nosso cenario
€ a questao da culpabilizacao do
professor, de se sentir responsavel
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sozinho por resolver os problemas
do mundo.

Nao resolvemos os problemas do
mundo, mas, na educagao e no
coletivo, podemos avancar em
alguns pontos, entao, precisamos
reforcar esses coletivos, reforcar a
pesquisa e essa discussao sobre
a pesquisa. E, claro, tudo isso com
o objetivo final de potencializar
o0 ensino e a aprendizagem,
potencializaraformacao das novas
geragoes e uma educagao que seja
efetiva e emancipatoria € o nosso

papel.

Eu entendo, assim, que € 0 nosso
papel..nao estamos aqui para seguir
na corrente, apenas burocratica,
de que é isso e acabou. Temos
que ter essa esperanca de que
a educagao, como ja dizia Paulo
Freire, nao transforma o mundo, mas
muda as pessoas e, ai, as pessoas,
sim, podem transformar o mundo.
Entdo, essas sao as minhas palavras,
queria agradecer mais uma vez
pelo convite, a SBEM fica muito
felizde serreconhecidacomo essa
instituicao, ser vista, de poder falar
aos professores, pois buscamos,
cada vez mais, meios de falar aos
professores e parabenizamos vocés
por essainiciativa, por este numero
especificamente, que traz textos
da Matematica e das Ciéncias da
Natureza.

Espero que seja uma leitura muito
prazerosa e ficamos a disposicao
sempre paravoces, para conversat,
para agir, fazer parcerias.

DoCEntes: Professor, muito
obrigado pela disponibilidade, por
prontamente aceitar nosso convite.
Nos, como Secretaria, ficamos
muito felizes, a revista DoCEntes
temaalegria de contarum pouco da
sua historia, das suas perspectivas
acerca desse cenario da Educacao
Matematica em dialogo com muitas
questoes. Entao, muito obrigado,
tenha nossa gratidao.

Prof. Me. Carlos lan; Desde j3a,
agradecemos imensamente. Nosso
muito obrigado!

Entrevista realizada pela Profa. Dra. Gisele Pereira Oliveira

Editora da edicao de marco da Revista DoCEntes
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