Universidade

CrUZEirO dO SLII www.cruzeirodosul.edu.br

Analia Franco - Av. Regente Feijo, 1295 | 03342 000 SP - SP

Guarulhos - Av. Monteiro Lobato, 485 - 19 andar e subsolo | 07112 000 Guarulhos - SP
Liberdade - R. Galvao Bueno, 868 | 01506 000 SP - SP

Paulista - Av. Paulista, 1415 - parte | 01311 925 SP - SP

EDITAL PROCESSO
SELETIVO 2023

A Pré-reitoria de Pds-graducdo e Pesquisa, resolve promover Processo Seletivo para o
Curso de MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS.

1- Dos Periodos de Inscrigdao, Horarios e Local:
As inscrigdes poderdo ser realizadas no periodo de 05/06/2023 a 27/06/2023, via site:
https://www.cruzeirodosul.edu.br/mestrado-e-doutorado/.
2- Documentos Necessarios: Os candidatos que participardao do processo seletivo devem
apresentar os seguintes documentos:
« Comprovante de pagamento da inscricao;
« Ficha de inscricao preenchida (Anexo I)
*  Memorial Académico Profissional, (Anexo II)
« Diploma de graduacdo, pdés-graduacdo (mestrado para os candidatos para o doutorado)
expedido por estabelecimento oficial ou oficialmente reconhecido;
+ Histoérico escolar do curso de graduacdo e/ou mestrado;
+ Curriculo Lattes atualizado e documentado;
+ CPF, Cédula de Identidade e certiddo de nascimento ou de casamento (copia); O

Comprovante de endereco residencial (copia);

*0s documentos acima citados deverdo ser enviados digitalizados por e-mail até o dia
27/06/2023 para o e- mail: stricto.sensu@cruzeirodosul.edu.br.

E de total responsabilidade do candidato a conferéncia de todos os documentos entregues,
visto que ndo havera conferéncia no ato da entrega e/ou possibilidade de entrega de

documentos faltantes em outro momento.
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3 - Das Etapas do Processo Seletivo:
123, Fase: Analise de documentos — 28/06/2023
22, Fase: Prova Escrita - Data: 29/06/2023 — a partir das 09 Horas

32, Fase: Entrevista Individual - Data: 29/06/2023 — Apés o término da prova escrita.

SP
SP
SP
SP

*O processo seletivo serd realizado presencialmente no Campus Liberdade, Rua Galvdo Bueno n° 868, Sao

Paulo — SP — CEP: 01506-000, 10° andar Bloco B - Fone: 11 3385-3015.

(*) Textos para leitura antecipada: esses textos serdo norteadores do que serd solicitado na prova escrita:

Texto 1 - Anexo Il
Texto 2 - Anexo Il
Texto 3 - Anexo lll

4 - Resultado do Processo Seletivo: em 03/07/2023.

A divulgacdo do resultado do processo seletivo, ocorrera por meio do site

www.cruzeirodosul.edu.br/mestrado-e-doutorado e por e-mail.

5 - Do Curso, Vagas, Duragao:

Duracao Vagas
Curso

24 meses 20
Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias

6 — Da Matricula: 04/07/2023 até 10/07/2023

O requerimento de matricula serd enviado aos aprovados a partir da data de divulgacdo dos

aprovados pela Secretaria de Pds-graduacdo e Pesquisa.

7 - Do inicio das aulas: segundo semestre de 2023.
8 - Valor da mensalidade: R$ R$1.099,00 mensais.

BOLSAS:
Havendo cotas de bolsas CAPES disponiveis, serdo publicados editais ao longo do Curso.
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INFORMACOES ADICIONAIS:  Pro-reitoria de Pods-graduacdo e Pesquisa e-mail:
stricto.sensu@cruzeirodosul.edu.br, telefone 11-3385-3015.
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de Ciéncias V.13, No.5, p. 462-479.

CURI, E. 2021. ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO NO CURRICULO DE MATEMATICA DA CIDADE DE SAO PAULO. Em Teia. Revista
de Educagao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana, v.12, no. 3, p. 1-19.

RIBEIRO, D.C.A.; PASSOS, C.G.; SALGADO, T.D. 2020. A METODOLOGIA DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS: AS CARACTERISTICAS DE UM
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ANEXO |

FICHA DE INSCRICAO PROCESSO:
22 SEMESTRE 2023
INFORMAGOES INICIAIS:

1. O Mestrado Profissional é especifico para professores (ou

coordenadores) em exercicio no ensino basico ou superior.

2. O Mestrado Profissional, pela atual legislagio, NAO da direito a

bolsas da CAPES aos alunos.

3. Verificar na pagina da internet as linhas de pesquisa do Programa
escolhido para o processo seletivo e indica-la apds a opgao pelo

Curso.
INSCRICAO NO PROGRAMA (1 OU 2):
1.MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA ( )

LINHA DE PESQUISA

2. PROGRAMA ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS ( )
MESTRADO ( )
DOUTORADO ( )

LINHA DE PESQUISA

DADOS PESSOAIS

NOME ,

RG CPF

ANEXO |

Residente a




CEP , Cidade de ,

Estado de

DADOS ACADEMICOS

Primeira Graduagdao em ,

com término em , ha instituicao

Segunda Graduacgao (se houver) em ,

com término em , ha instituicao

OUTROS CURSOS

DADOS PROFISSIONAIS

Atua como desde na
instituicao ,coma
carga horaria de horas.

ENDERECO DO CURRICULO LATTES:

DECLARO QUE TENHO CONHECIMENTO DO REGULAMENTO DO CURSO PLEITEADO
(DISPONIVEL NA PAGINA DO PROGRAMA NA INTERNET) E CONCORDO COM ELE.
DECLARO, AINDA, QUE TENHO DISPONIBILIDADE TOTAL DE HORARIO AS SEXTAS FEIRAS
E AOS SABADOS, ALEM DE OUTROS PERIODOS DA SEMANA.

ASSINATURA DO CANDIDATO



ANEXO Il
ORIENTACOES PARA O MEMORIAL ACADEMICO PROFISSIONAL

O Memorial é um texto narrativo-descritivo em que o candidato analisa e reflete sobre acontecimentos
de sua trajetdria académico-profissional e intelectual, avaliando cada etapa de sua experiéncia.

Por ser um instrumento de reflexdo sobre a pratica docente, recomenda-se que o memorial inclua em
sua estrutura se¢des que destaguem as informagdes mais significativas quanto a Capacitagdo
Profissional, ao Desempenho Académico e a Producdo Cientifica, Tecnolédgica, Técnica e
ArtisticoCultural, dispondo-as de modo organizado e coerente.

Os documentos comprobatérios devem ser numerados (Anexo n2...) e seguir a ordem de sua
apresentagdo no texto.

O texto deve ser redigido na primeira pessoa do singular, o que possibilitara ao candidato enfatizar o
mérito de suas realizacdes, permitindo a Comissao de Avaliacdo do Processo Seletivo do 12 semestre
de 2021 acompanhar o desenvolvimento profissional do candidato desde o término de sua primeira
graduacao.

APRESENTACAO
A estrutura de apresentacdo do memorial deverd conter, pela ordem, as seguintes partes:

Capa: Deve conter, no alto da folha, o nome do Programa a que se destina a inscricdo, a linha de
pesquisa, o nome do autor, o ano e o periodo a que a inscri¢ao se refere.

Sumario: O sumdrio é onde se encontram as divisdes do trabalho. Os tdpicos, titulos, subtitulos e
assuntos do memorial deverdo ser apresentados com o numero das paginas nas quais se encontram.

Texto: O texto deve ser narrativo-descritivo das diversas atividades desempenhadas — docentes,
administrativas e intelectuais — , argumentando e justificando sobre a relevancia de cada tipo de
atividade.

Consideragoes finais: Ao finalizar o relato de suas experiéncias, é esperado que o candidato faga uma
espécie de autoavaliacdo, que reflita sobre a sua contribuicdo para o seu préprio crescimento e,
também, para o engrandecimento da Instituicdo em que atua profissionalmente e, se possivel, projete
as metas que deseja alcangar posteriormente.

Referéncias: Devem ser apresentadas de acordo com as normas da ABNT vigentes.
Observagoes:

1. Como todo o texto, o candidato deve se preocupar com a apresentacdo, a forma e a linguagem
empregada (uso de 12. pessoa, digitado em fonte 12, times new roman; papel A4, espaco entre linhas
1,5cm);

2. Por se tratar de um texto com finalidade avaliativa, o candidato devera evitar relatar fatos que
fujam da finalidade a que o memorial se destina ou que ndo e refiram ao periodo a que ele se refere;

3. Por se tratar de um texto que exige comprovacado de documentos, o autor deve anexa-los na
ordem de sua apresentacao;

4. O memorial é um texto que acompanha obrigatoriamente a trajetdria pessoal e profissional
do candidato. Dessa forma, sdo necessdrias referéncias e comprovacdes relativas as atividades
desenvolvidas, evitando, assim, descrever atividades que ndo se adequam ao processo seletivo em
guestao.



ANEXO 1l

(*) Abaixo seguem os textos para leitura antecipada: esses textos serao norteadores
do que seré solicitado na prova escrita:




Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: UMA PROPOSTA DIDATICA “PARA
ALEM?” DE CONTEUDOS CONCEITUAIS

Inquiry Science Teaching: A didactic proposal "beyound”conceptual contents

Liliane Oliveira de Brito [lilianeoliveirabrito@hotmail.com]

Elton Casado Fireman [eltonfireman@yahoo.com.br]
Universidade Federal de Alagoas — UFAL

Grupo de Formacao de Professores e Ensino de Ciéncias
Av. Lourival Melo Mota, S/N, Tabuleiro do Martins, Macei6 - AL, Cep: 57072-970

Recebido em: 19/02/2018
Aceito em: 24/08/2018

Resumo

Em pleno século XXI ainda encontramos professores que acreditam que basta dominar o contetdo
conceitual para promover a aprendizagem satisfatoria. De acordo com Pozo; Crespo (2009) essa
concepcgdo nao permite ao aluno aprender a Ciéncia que lhe é ensinada, uma vez que, o carater
dindmico e processual dos saberes cientificos é silenciado. Baseados na pesquisa qualitativa,
dialogamos com a didatica em Ciéncias para desenvolver argumentos que nos permita referenciar o
ensino de Ciéncias por investigacdo como perspectiva que possibilita ensinar Ciéncias sob trés
dimensoes: ensinar Ciéncias, fazer Ciéncias e aprender sobre Ciéncias. Como forma de sustentar
nossas ideias, analisamos uma Sequéncia de ensino investigativa implementada com alunos do
ensino fundamental 1. Os resultados revelaram que, o ensino de Ciéncias por investigacdo, mais que
ensinar conceitos, permite entendimentos sobre processos de constru¢cbes do conhecimento
cientifico, bem como sobre as formas de realizar investigacdes e intervencbes em situacdes reais.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, aprendizagem, Ensino de Ciéncias por investigacdo

Abstract

In the 21st century we still find teachers who believe that it is enough to master the conceptual
content to promote satisfactory learning. According to Well; Crespo (2009) this conception does not
allow the student to learn the Science that is taught to him, since, the dynamic and procedural
character of scientific knowledge is silenced. Based on the qualitative research, we dialogue with
the didactics in Sciences to develop arguments that allow us to reference the teaching of science
through research as a perspective that makes it possible to teach science in three dimensions:
teaching science, doing science and learning about science. As a way of sustaining our ideas, we
analyzed a sequence of investigative teaching implemented with elementary students. The results
revealed that the teaching of science through research, rather than teaching concepts, allows
understanding of the processes of constructions of scientific knowledge, as well as on how to
conduct investigations and interventions in real situations.

Keywords: Science teaching; learning; Inquiry Science Teaching
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Introducéo

A discussao acerca do papel e do lugar dos conteldos conceituais é bastante polémica nas
pesquisas em didatica em Ciéncias. Investiga¢cdes como as feitas por Lima; Maués (2006) abordam
argumentos que fragilizam a premissa de que todos 0s objetivos do processo de ensino devem se
resumir a aprendizagem de conteddos conceituais, que na maioria das vezes, sdo ensinados de
forma hermética, fria e estatica. Em um momento histérico em que a Ciéncia se faz muito presente
nas relacOes sociais, ndo cabe mais a escola insistir em um modelo de ensino pautado em conceitos
em forma de produto (a) historico e impessoal.

Partimos da ideia que € preciso permitir aos alunos conhecer a linguagem da Ciéncia, isso
significa trabalhar esse componente curricular como produto e também como processo.
Consideramos que esse principio no ensino de Ciéncias possibilita ao aluno enxerga essa area do
saber como atividade humana diretamente relacionada a sua vida pessoal e coletiva, ainda mais,
como area do saber, que por suas peculiaridades de producdo, se processa e se transforma
continuamente trazendo implicagOes diretas para sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) se constituiram em relevantes contribuicdes
para as diversas areas do conhecimento e para Ciéncia ndo poderia ter sido diferente, pois, ao
orientar que os contetdos de ensino nos planejamentos devam ser trabalhados em conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais acabou que sendo um condao para colocar o aluno em
contato com uma Ciéncia que o permita ir além da descri¢cdo de objetos e fenbmenos. Diante do
exposto, realizar procedimentos e adotar atitudes capazes de dinamizar a aprendizagem, dentro de
uma l6gica que é propria das construgdes cientificas, passaram a ser vistas, também, como contetdo
de ensino em Ciéncias.

Baseados nos estudos de Carvalho et al. (1998) entendemos que a introducao dessa logica no
ensino de Ciéncias implica trabalhar os contetdos cientificos em sala de aula em forma de
problemas que considerem procedimentos como: Testes de hipdteses, controle de variaveis,
observacdo de evidéncia, sistematizacdo e socializacdo de resultados coletivamente. Em outras
palavras, implica trabalhar o ensino de Ciéncias por investigacdo, que se constitui em uma
perspectiva capaz de tornar o conteldo mais interessante ao passo que permite ao aluno aprender
Ciéncias por meio das suas proprias acdes criativas.

Concebemos que o ensino de Ciéncias por investigacdo, por possuir essa peculiaridade de
apresentar os contetdos por meio de problemas em que os alunos sdo chamados a resolvé-los de
forma ativa € um dos caminhos para o professor conseguir em sua praxis [...] “tornar o contetido
mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo ndo s6 do aluno, mas do

proprio homem, que antes de conhecer cientificamente, constroi historicamente o que conhece.”
(CASTRO, p. 30, 2016).

Guiados por essa concepg¢éo, fizemos um dialogo com a literatura em didatica em Ciéncias.
Esse dialogo pautado na andlise de contetdo proposta por Bardin (2011) nos possibilitou delinear
categorias, e, em uma leitura légica dos dados, referenciar o ensino de Ciéncias por investigacao
como perspectiva de ensino pautada em trés dimensdes: aprender Ciéncias, aprender a fazer

463

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

Ciéncias e aprender sobre Ciéncias. A analise das categorias ainda tornou inteligivel que tais
dimensdes, propostas em contetdos concretos em sala de aula, se desdobram em conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Também foi possivel perceber que tais conteddos
conjugados aos objetivos didaticos especificos da &rea de Ciéncias possibilitam a aprendizagem de
conceitos, teorias e termos cientificos; a compreensdo dos procedimentos da Ciéncia; o
entendimento da relagéo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade.

Como forma de sustentar as considerages construidas no presente manuscrito, analisamos
uma Sequéncia de ensino investigativa - SEI implementada em 2014 em um 5° ano do ensino
fundamental. Desse modo, apresentamos em termos praticos como o ensino de Ciéncias por
investigacdo, por meio das trés dimens@es citadas, possibilita a aprendizagem dos conteidos de
Ciéncias “para além” de contetidos conceituais.

Conteudos de ensino e aprendizagem: O que considerar no ensinar de ciéncias?

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997) abordam em suas orientagdes a ideia de
conteudos conceituais (saber sobre), conteddos procedimentais (saber fazer) e conteddos atitudinais
(saber ser). Pozo e Crespo (2009) entendem que fatos e dados também sdo contetudos conceituais e
que para aprender Ciéncias é necessario considera-los. Sob essa Otica, Pozo e Crespo (2009)
destacam que a transmissao verbal de informacgdes ndo é mais o objetivo da Educacdo Cientifica,
mas isso néo significa dizer que ndo devemos ensinar dados aos alunos.

Os dados possuem funcionalidade no processo de aprendizagem, pois servem de suporte
para que os discentes compreendam conceitos. Para tanto, os dados ndo devem se justificar por si
mesmos, ao contrario, esse tipo de contelido deve ser usado em um contexto que deixe claro para o
aluno a importéncia do seu uso. Desse modo, podemos afirmar que a melhor forma dos alunos
aprender dados € através da aprendizagem de conceitos. E 0 que seria necessariamente aprender
conceitos? Pozo e Crespo (Ibid., p. 82) nos dizem:

Uma pessoa adquire um conceito quando é capaz de dotar de significado um material ou
uma informagdo que lhe é apresentada, ou seja, quando “compreende” esse material; e
compreender seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo para suas proprias palavras.

De acordo com Zabala (1998), as formas de aprender dados séo diferentes das formas de se
aprender conceitos. O reconhecimento de dados é aprendido pela memorizacdo e repeticdo; por sua
vez, a aprendizagem de conceitos acontece atraves da relacdo das novas informacbes com o0s
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem de conceitos
é um campo aberto, ou seja, € uma acdo em continua reconstrucdo. Assim, um conceito que
aprendemos hoje ganha novas interpretacdes e aprofundamentos a partir do momento que entramos
em contato com novas experiéncias.

Desse modo, a aprendizagem de fatos e dados possui o carater de tudo ou nada e é pautada
em padrBes quantitativos: ou se sabe literalmente o nimero de um telefone, por exemplo, ou ndo se
sabe nada. Em contrapartida, a aprendizagem de conceitos € pautada em padrdes qualitativos, ou
seja, compreendemos um fendbmeno em progressdes graduais.

Os estudos atuais que tratam sobre a natureza da Ciéncia divulgam que o conhecimento
cientifico é construido em um processo histérico e social. Possuindo a marca de um processo, logo,
se conclui que os produtos da Ciéncia sdo constru¢fes que se materializam pela dimensao
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processual, ou seja, se constituem pelo “saber fazer”. Nessa acepcao, cabe acentuar a necessidade
do Ensino de Ciéncias ter como um de seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e
fazer Ciéncia, ou, em outras palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de
Ciéncias” (POZO; CRESPO 2009, p. 47).

Nesse contexto, 0 ensino de conteldos conceituais e procedimentais deve ser planejado
juntamente com os conteudos atitudinais. Isso implica dizer que essas trés dimenses formam uma
triade estritamente relacionada. Nesse entendimento, a capacidade de “saber sobre” e “saber fazer”
se amplia para a habilidade de ser capaz de emitir juizo de valor sobre os assuntos discutidos em
sala de aula.

De acordo com Campos e Nigro (1999), os contetdos atitudinais sdo amplos e gerais;
Portanto, valorizar a solidariedade, o respeito e a cooperacdo sdo atitudes que devem ser trabalhadas
em todas as disciplinas. Entretanto, os autores (Ibid.) destacam a existéncia de contetdos atitudinais
especificos de Ciéncias. Esses sdo classificados como atitudes dos alunos para com a Ciéncia e
atitudes cientificas. Sdo caracterizadas como atitudes dos alunos para com a Ciéncia: O juizo de
valor que os discentes possuem acerca do desenvolvimento cientifico tecnoldgico, o estereétipo que
possuem dos cientistas e o interesse por assuntos cientificos. De tal modo, as atitudes cientificas sdo
efetivadas na vontade e curiosidade dos alunos em aprender Ciéncias, buscando para isso,
comportamentos e condutas enderegcadas ao meétodo cientifico: objetividade, pensamento critico,
criatividade, levantamento de hipdteses, conclusdes e etc. (CAMPOS; NIGRO 1999)

Ensino de ciéncias por investigacdo: Algumas discussfes para entender suas perspectivas
atuais

O ensino de Ciéncias por investigacdo se constitui em uma perspectiva de ensino que vem
ganhando historicamente reformulacfes em seus fundamentos didaticos. Tal questdo é decorrente
das mudancas sociais que influenciam diretamente as préaticas de ensino a fim de adequé-las a
concepcdo de homem e sociedade de cada época vigente. Ndo é nossa pretensdo fazermos uma
discussdo pormenorizada do ensino de Ciéncias por investigacdo em sua perspectiva historica,
contudo, cabe aqui relatar, brevemente, alguns aspectos nesse sentido como condicdo para
compreendermos as discussdes atuais acerca dessa perspectiva de ensino.

A ideia de ensinar Ciéncias por investigacdo ndo € nova, ela tem raizes americanas e surgiu
a partir de influéncias da Ciéncia indutiva na segunda metade do século XIX. Chalmers (2000)
explica que a Ciéncia indutiva na constru¢cdo do conhecimento cientifico tem como principio a
observacdo desprovida de qualquer concepcdo aprioristica (hipGtese) acerca do fenémeno
pesquisado. De acordo com Zémpero; Laburd (2011) a Ciéncia indutiva foi uma justificativa para o
surgimento de praticas de ensino de Ciéncias em laboratorios.

Entretanto, dessa época aos dias atuais, algumas mudancas foram incorporadas ao ensino
de Ciéncias por investigacdo. Nesses termos, com o surgimento da pedagogia progressista no final
do século XIX nos Estados Unidos, o ensino de Ciéncias por investigacao passou a ser referendado
sob os augurios de John Dewey, que defendia [...] “o ensino centrado na vida, na atividade, aliando
teoria e prética, sendo o aluno participante ativo de seu processo de aprendizagem.” (ZOMPERO;
LABURU, p. 69, 2011). Baseado nessa concepcdo de ensino, Dewey recomendou o ensino de
Ciéncias por investigacdo na educacdo americana em 1938 a partir de um método cientifico que
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consistia em [...] “defini¢do do problema, sugestdo de uma solugéo, desenvolvimento e aplicacdo do
teste experimental e formulacdo da conclusdo.” (ANDRADE, p. 124, 2011)

Em 1950 em virtude do contexto social americano, que demandava o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, os cientistas e educadores passaram a criticar a educacao cientifica da época
na argumentacdo de que estava bastante focada no aluno e nos aspectos de ordem social. De tal
modo, foi promovida uma reforma curricular em Ciéncias, em que 0 ensino por investigacdo, na
época, praticado sob os fundamentos do ensino por redescoberta, passou a almejar a formacao de
pesquisadores para alavancar o desenvolvimento cientifico.

Logo, a pratica pedagdgica do ensino por redescoberta em 1950 e 1960 tinha como eixo
balizador conduzir o aluno a fazer a atividade cientifica por meio de um método experimental com
etapas fixas: observacdo de fendémenos, comparacdo de dados, coleta de dados, controle de
variaveis, sistematizacdo de dados e conclusdo. Com as crescentes pesquisas em didatica em
Ciéncias, o ensino por redescoberta passou a ser criticado, pois se verificou a existéncia de alguns
equivocos, um deles foi [...] “o fato de muitos professores conceberem que o desenvolvimento de
um conhecimento cientifico se dava, somente, a medida que se caminhava em um método rigido e
indutivo.” (CAMPOS; NIGRO p. 26, 1999)

Com as proposic¢des das ideias construtivistas, nos anos finais da década de 70, as lacunas do
ensino por redescoberta foram reforgadas, pois, surgiu 0 movimento das concepcOes alternativas
que partiram da premissa de que os alunos ao serem colocados diante dos objetos de estudos sempre
utilizam esquemas conceituais prévios, que sdo resistentes a mudancas. De acordo com Carvalho;
Gil Perez (2005) a partir dessas concepcOes surgiu uma linha de investigacdo com o objetivo de
delinear proposicdes didaticas para mudanca, ou, evolucdo dos conceitos alternativos para 0s
cientificos. Essa linha investigativa, por estar pautada nos referenciais construtivistas, considera 0s
conhecimentos iniciais dos alunos e propunha a aprendizagem como um processo de reconstrucao a
partir de situacfes problemas.

No final de 1980 e inicio de 1990, o crescente debate na vertente de que a Ciéncia ndo é
algo apartado da sociedade, mas, uma atividade humana, social e cultural, ocasionou novos
desdobramentos pedagdgicos ao ensino de Ciéncias por investigacdo. E nesse contexto, que
surgiram elementos consistentes que criticaram o uso dessa perspectiva de ensino em seu carater
puramente instrumentalista, isto €, no foco limitado ao uso do método experimental em forma de
algoritmo.

Assim, recebendo influéncias préprias do campo da produgdo do conhecimento cientifico, o
ensino de Ciéncias por investigacdo passou a ser difundido no objetivo de desenvolver uma cultura
cientifica escolar em que se [...] “proporciona ao aluno, além da aprendizagem de conceitos e
procedimentos, o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas e a compreensdo da natureza
da ciéncia.” (ZOMPERO; LABURU, p. 67, 2011).

Contudo, a partir desses referenciais, passou a ser equivocado utilizar as praticas de ensino,
dessa area do saber, a partir de reflexdes de construcéo simplista do conhecimento cientifico, como:
conceber o empirismo pela observacdo de dados puros, conceber um método experimental com
etapas fixas, ndo conceber o carater divergente da construcdo do conhecimento, bem como o carater
social do desenvolvimento cientifico.
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Fundamentos metodoldgicos da pesquisa: Explicitando a construgdo dos dados da
investigacao

A pesquisa bibliografica na abordagem qualitativa foi utilizada como fundamento para
estruturar conhecimentos didaticos que pudessem referenciar o ensino de Ciéncias por investigacao
como perspectiva de ensino que possibilita aos professores ensinar Ciéncias para “além” da logica
enciclopédica pautada puramente em contetidos conceituais em sua forma descontextualizada. Por
meio da andlise de conteudo proposta por Bardin (2011), fizemos uma leitura sistematizada nas
referéncias da didatica em Ciéncias que versam sobre a tematica aqui discutida.

Organizamos a pesquisa em duas etapas. Na primeira, a proposta de trabalho foi construir um
corpus tedrico que tornasse inteligivel, em termos pedagdgicos, sob quais bases e constructos
didaticos o ensino de Ciéncias por investigacao possibilita ao professor ensinar Ciéncia para “além”
de contetidos conceituais, de modo a abarcar, também, elementos do proprio fazer cientifico e o
entendimento do como esse fazer se processa, se legitima e se transforma. Para o levantamento dos
dados, bem como para facilitar a analise dos mesmos, nos respaldamos na técnica da andlise
categorial.

Visto que [...] essa técnica funciona como uma “[...] espécie de gavetas ou rubricas
significativas que permitem a classificacdo dos elementos de significagdo constitutivos da
mensagem” (BARDIN 2011, p. 43), separamos em categorias, ou seja, separamos unidades que
serviram como critérios de classificagdo ou codigos facilitadores para decodificar as informacdes
em suas unidades de sentido e significacdo. Assim, agrupamos algumas unidades de significacdo de
mesma ordem e entendimento em suas respectivas correspondéncias categoriais.

Isso feito, partimos para 0 segundo momento da pesquisa que teve como propdsito sustentar
os elementos elencados nas categorias. Para tanto, analisamos uma SEI implementada em um 5° ano
do ensino fundamental. Essa andlise foi realizada sob as seguintes linhas norteadoras: 1) Sob quais
bases organizativas o ensino por investigacdo propicia o ensino de Ciéncias para “além” de
conteudos conceituais?; 2) O que se aprende, em termos de conteldos concretos, por meio do
ensino de Ciéncias por investigacao?

Perspectivas atuais do ensino de Ciéncias por investigacdo: Alguns referenciais tedricos de
como ensinar Ciéncia “para além” de contetdos conceituais.

A proposicdo de conduzir o aluno a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico é
uma das pretensdes do ensino de Ciéncias por investigacdo. Esse ideal, em termos didaticos, pode,
em grande medida, se constituir no objetivo de conduzir o aluno a desenvolver uma concepcao
critica da Ciéncia percebendo seus processos como atividade humana diretamente relacionada as
construcdes sociais e culturais. Nessa perspectiva, Andrade (2011, p. 129) afirma que o ensino de
Ciéncias por investigacao:

assume uma critica a atividades de investigacdo com perspectivas simplistas e pouco
reflexivas da ciéncia. E também que a investigacdo deve ir além das atividades técnicas
instrumentalistas, como coleta e analise de dados, discutindo as relacoes e implicacdes
sociais e politicas da investigagdo cientifica na sociedade, incluindo as controvérsias e
limites da ciéncia durante a realizacdo das atividades. (grifo nosso)

Dado o exposto e considerando que [...] “as visdes dos estudantes sobre a natureza do
conhecimento cientifico sdo influenciadas pela forma através da qual a Ciéncia lhes ¢ ensinada”
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(MACEDO 2015, p. 84) e, ainda, considerando que [...] “a forma de aprender Ciéncias pode
influenciar mais no futuro académico e pessoal do aluno que os proprios contetidos aprendidos”
(POZO; CRESPO 2009, P. 39), passamos a vislumbrar o ensino de Ciéncias por investigacdo
fundamentado em alguns principios da natureza do conhecimento cientifico em sua perspectiva
critica. Esses principios para Macedo (2015, p. 95) séo:

Recusar a ideia de um método cientifico; recusar empirismo que concebe o conhecimento
como resultado da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”; evidenciar o papel do
pensamento divergente na investigacdo; buscar a coeréncia global e compreender o carater
social do desenvolvimento cientifico.

E certo que esses principios, no ambito da epistemologia da Ciéncia, sio construidos em
discursos e objetivos diferentes daqueles propostos pela escola, afinal, nossos alunos ndo agem e
pensam como cientistas. Contudo, assim como Carvalho; Sasseron (2015) acreditamos que tal fato
ndo inviabiliza a adaptacdo de aspectos préprios da constru¢cdo do conhecimento cientifico ao
ensino de Ciéncias. Assim, defendemos que € justamente essa adaptacdo a linguagem pedagogica
que da o tom ao ensino de Ciéncias por investigacdo no sentido de possibilitar ao aluno mais que
aprender um conjunto de conceitos, que apresentado em sua forma pronta, mais enfatiza uma
Ciéncia que em muito pouco ensina a pensar, sentir e falar sobre o mundo.

Essa afirmativa se torna coerente pelo fato de Duschl (2005, p. 4) tdo bem pontuar! que:

A incorporacdo e desenvolvimento da investigacdo cientifica em contextos educativos
devem focar trés objetivos integrados: a) estruturas conceituais e cognitivas utilizadas para
raciocinar cientificamente; b) estruturas epistémicas utilizadas no desenvolvimento e
avaliacdo do conhecimento cientifico; ¢) Os foruns e processos sociais que retratam como o
conhecimento é comunicado, representado, argumentado e debatido. (traducdo nossa)

Diante das assertivas até aqui abordadas, entendemos que o ensino de Ciéncias por
investigacdo acaba, consequentemente, oportunizando aos alunos aprender Ciéncias sobre trés
dimensdes articuladas, que sdo: Aprender Ciéncias, aprender a fazer Ciéncias e aprender sobre
Ciéncias. Isso significa que para além de visar o ensino de conceitos cientificos como produtos
prontos, essa perspectiva de ensino proporciona ao aluno aprender Ciéncias enquanto cultura para
ler, pensar, falar, perceber e sentir o mundo. Para explicar pedagogicamente como essas dimensdes
sdo possibilitadas por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo as conjugaremos em conteldos
concretos de ensino explicitando sob quais bases didaticas os alunos as aprendem.

Nesses termos, enquanto conteido concreto de ensino, entendemos o “aprender Ciéncia”
como dimensdo desencadeadora de conteudos conceituais, o “aprender a fazer Ciéncia” como
dimensao desencadeadora dos contetidos procedimentais ¢ o “aprender sobre Ciéncias” dimensao

1 (1) The incorporation and assessment of scientific inquiry in educational contexts needs to focus

on three integrated domains:

« The conceptual structures and cognitive processes used when reasoning scientifically,

* The epistemic frameworks used when developing and evaluating scientific knowledge, and,

* The social processes and forums that shape how knowledge is communicated, represented, argued and debated.
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desencadeadora de conteudos atitudinais. Esse enfoque se sustenta nas ideias de Hodson, 1992 apud
Gil Pérez, 1996, p. 893) ao considerar? que:

Ndo é possivel separar esses trés elementos: Aprendizagem em ciéncias (aquisicdo de
conhecimento conceitual e tedrico), aprendizagem sobre ciéncias (desenvolvimento e
compreensdo dos métodos e natureza da ciéncia e consciéncia da complexa interacéo entre
ciéncia e sociedade) e fazer ciéncia (desenvolvimento de habilidades em investigacdo
cientifica e resolucéo de problemas). (traducdo nossa)

E claro que os contetidos aqui propostos ndo sdo exatamente fixos a cada dimensdo citada,
ao contrario, em uma unica dimenséo, a depender do foco dado ao ensino, pode ser trabalhado todos
os tipos de contetdos, logo, na dimensao “aprender sobre Ciéncias” além de conteldos atitudinais
também podem ser desenvolvidos conteldos conceituais e procedimentais de forma integrada.
Contudo, a fim de facilitar a explanacdo de como o0 ensino de Ciéncias por investigacdo permite a
aprendizagem para além de contetidos conceituais, relacionamos os contetidos as dimensdes que lhe
sd0 mais marcantes.

Antes de apresentarmos as categorias desenvolvidas nesse artigo, cabe destacar que as
habilidades propostas a uma pessoa alfabetizada cientificamente foram agrupadas por Sasseron
(2013) em trés blocos denominados Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, sdo eles: 1)
Compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, 2)
Compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, 3)
Entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e meio ambiente.

A autora (lbid.) considera que esses eixos oferecem bases suficientes para elaborar
planejamentos de aula que visam a Alfabetizacdo Cientifica. Em outra obra, Sasseron; Carvalho
(2008) elencam indicadores da alfabetizacdo Cientifica que funcionam como habilidades proprias
do “fazer cientifico” capazes de denotar se o processo de Alfabetizacdo Cientifica esta acontecendo
em situacBes de aula. Tendo em vista que Sasseron (2015. p. 14) também nos diz que [...] “a
alfabetizacdo cientifica deve estar sempre em construcdo, englobando novos conhecimentos pela
analise e em decorréncia de novas situagoes.”, acreditamos que a discussdo acerca de processos
educativos capazes de colocar em andamento tanto as habilidades propostas nos eixos estruturantes
da Alfabetizacdo Cientifica quanto em seus indicadores ndo sdo esgotaveis.

Com essa concepcao, entendemos o Ensino de Ciéncias por investigagdo como proposta
didatica que, sobremaneira, desencadeia as habilidades explicitadas nos eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica. Também consideramos que as habilidades propostas nos indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica sdo grandes marcas do ensino de Ciéncias por investigacdo. Logo,
entendemos que o ensino de Ciéncias por investigacdo funciona como um dos meios para se atingir
os fins, no caso em tela, para se alcancar a Alfabetizacéo Cientifica.

A seguir, apresentamos categorias focadas no objetivo de referenciar o ensino de Ciéncias
por investigacdo como proposta didatica organizativa que permite ao professor ensinar Ciéncia nao
s0 como produto, mas também como processo em que o “aprender a aprender” € uma variavel
constante. Para tanto, olhamos atentamente as caracteristicas do ensino de Ciéncias por investigacao

2 It is not possible to separate these three elements: learning science (acquiring conceptual and theoretical knowledge),
learning about science (developing an understanding of the nature and methods of science and awareness of the
complex interactions between science and society)
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a fim de sistematizar elementos didaticos que sinalizem como essa perspectiva de ensino pode ser
utilizada nessa proposicdo. Delineamos trés categorias: Aprender Ciéncias, Aprender a fazer
Ciéncias e Aprender sobre Ciéncias. Em cada uma delas, discutimos quais conteidos s&o ensinados,
bem como esses conteudos podem ser aprendidos.

O que se aprende e como se aprende na dimensiao “Aprender Ciéncias” do ensino de Ciéncias
por investigacao

Como visto anteriormente, Hodson, (1992) apud Gil Pérez, (1996) argumenta que a
aprendizagem “em Ciéncias” se relaciona a conhecimentos conceituais e tedricos. Dessa forma,
podemos inferir que a dimensao “aprender Ciéncias”, enquanto propositora de contetido de ensino
concreto, nos fundamentos do ensino de Ciéncias por investigacdo, demanda, de forma marcante, o
ensino de conteddos conceituais pensados nos Parametros Curriculares Nacionais (1997).

Por se constituir assim, em objetivos de aprendizagem especificos da didatica em Ciéncias,
ou mesmo, em termos de Alfabetizacdo Cientifica na proposta dos trés eixos estruturantes delineado
por Sasseron (2013) podemos dizer, por suas caracteristicas, que a dimensdo “aprender Ciéncia” se
relaciona, de forma mais direta, ao direcionamento das habilidades propostas no eixo pertinente a
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.

Cabe destacar, que na perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacdo, os conteddos
conceituais ndo devem ser objetivados de forma desarticulada com outros conteidos de ensino, pois
[...] “a organizagdo dos conteudos escolares com base em conceitos € artificial, em virtude de estes
estarem centrados na logica da ciéncia pronta.” (CARVALHO; SASSERON, 2015, p. 252). Por
conseguinte, para aprender contetdos conceituais fora dessa l6gica se torna interessante propor a
disciplina de Ciéncias como producdo cientifica em que os alunos ndo terdo os conceitos prontos
dados pelo professor, mas terdo que se envolver ativamente com os conteldos propostos em forma
de problemas a serem resolvidos.

Orientados principalmente pelos constructos tedricos de Carvalho et al. (1998), podemos
afirmar que a aprendizagem de conteudos conceituais, logo, a dimensdo “aprender Ciéncia”, €
desenvolvida ao passo que o aluno diante de um problema a ser resolvido percebe limitagdes em
suas compreensfes acerca do objeto de estudo e passa a agir sobre esse objeto por meio do
delineamento de hipoteses, testes de hipoteses, observacdo de evidéncias, explicacdo de relagdes
causais nos acontecimentos, conclusdo e justificativas dessas conclusdes em uma dindmica
dialogica. O exercicio de pensar sobre esse agir, em uma atividade investigativa, se constitui como
elemento desencadeador para que o aluno através da tomada de consciéncia da sua agdo sobre o
objeto possa desenvolver o raciocinio cientifico, que por sua vez, acarreta a elaboracéo de conceitos
em forma de processo e nao de produto.

A tomada de consciéncia da acdo sobre o objeto de estudo, nas atividades investigativas, é
um processo metacognitivo, pois o aluno ao pensar, isto €, ao trazer para o plano intelectual o seu
agir sobre o objeto de estudo relacionando-0 a acontecimentos, acaba por construir uma forma de
aprendizagem em que suas proprias atuacoes e interagcdes estdao no centro do processo. Isso significa
que ndo aprendemos somente pelo dissertar de conceitos por parte do professor, mas, por
protagonismo. Ainda mais, significa que [...] “a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna,
dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ ou
contetidos.” (AZEVEDO, 2004, p. 21)
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O que se aprende e como se aprende na dimensao “Aprender a fazer Ciéncias” do ensino de
Ciéncias por investigacao

Como vimos anteriormente, Hodson 1992 apud Gil Pérez (1996, p. 893) considera o “fazer
Ciéncia” diretamente relacionado ao desenvolvimento de habilidades voltadas a resolucdo de
problemas. Essa consideragdo nos permite tecer argumentos na assertiva de que a dimenséo
“aprender a fazer Ciéncia” estd ligada a contetidos que permitem aos alunos compreender sobre
quais bases e processos o conhecimento cientifico se constroi e se transforma. Assim, O “Aprender
a fazer Ciéncia” enquanto dimensdo no ensino de Ciéncias por investigagdo se relaciona mais
diretamente a aprendizagem de aspectos acerca da estrutura da Ciéncia enquanto corpo de producao
de conhecimento aberto e dindmico.

Dessa forma, a dimensao “aprender a fazer Ciéncia”, enquanto desencadeadora de contetdos
concretos de ensino, promove conteudos procedimentais que pensados especificamente no ensino
de Ciéncias colocam em andamento, de forma mais direta, a compreensdo da natureza das Ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam a sua pratica, que é justamente, um das habilidades
dos eixos da Alfabetizagdo Cientifica proposta por Sasseron (2013). Essa assertiva ganha
sustentacdo pelo fato desse eixo nas palavras de Carvalho e Sasseron (2015, p. 254) esta associado:

a ideia de Ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transformagfes por
meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que
originaram os saberes.”

Nessa perspectiva, o “aprender a fazer Ciéncia”, traduzido em conteidos de ensino
concretos, pode ser utilizado como conteldos procedimentais que irdo encaminhar o aluno no
desenvolvimento de acdes adequadas a resolucdo de problemas. Contudo, cabe bem ressaltar, que
essas acOes nesse contexto ndo assumem o sentido de passos a serem seguidos literalmente em
forma de script em um método experimental como era feito na década de 50 e 60. Assim, o
“aprender a fazer Ciéncia” ¢ possibilitado, de forma coerente, quando o professor trabalha os
conteudos de Ciéncias com enfoques proprios do fazer cientifico permitindo liberdade intelectual
aos alunos para que criem planos de resolucéo do problema proposto.

Com essa liberdade, os alunos passam a desenvolver habilidades cognitivas, pois, mais que
seguir um roteiro instrumentalista experimental, geralmente proposto para comprovacdo de teorias
dadas pelos professores, os alunos criam operacdes de resolucdo proporcionalmente alinhadas ao
raciocinio cientifico, isto é, submetem as acBes procedimentais ao plano intelectual, ou, nas
palavras de Carvalho et al. (1998) tomam consciéncia de suas agdes. Isso significa afirmar, que os
procedimentos experimentais se constituem como contetidos de ensino para dimensdo “aprender a
fazer Ciéncia” em uma logica em que procedimentos cientificos nao estdo separados do produto
final, isto é, do conhecimento em sua forma conceitual, pois o0 observar varidveis, a criacao e testes
de hipoteses, a sistematizacdo de dados e a comunicacao de inferéncias, mesmo de forma indireta,
estdo contidos no conceito.

Assim, ¢ notério que a dimensdo “fazer Ciéncia” como propulsora de conteudos
procedimentais se constitui como conteudos de ensino que possibilita ao aluno aprender, justificar e
explicar os temas e conteudos de Ciéncias por meio da sua media¢do direta sobre o objeto de
estudo, questdo essa, que o faz ter uma visdo de Ciéncia enquanto processo e produto, pois aprender
a conceituar nesse contexto [...] “¢ um processo que se inicia com a reconstru¢do da propria acao e,
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depois, vai evoluindo para as sequéncias exteriores, permitindo uma elaboracéo gradativa de no¢coes
necessarias para explicacao dos fenomenos.” (CARVALHO et al. 1998, p. 23)

O que se aprende e como se aprende na dimensiao “Aprender sobre Ciéncias” do ensino de
Ciéncias por investigacéo

Vérias pesquisas como as feitas por Bassoli (2014) e Cachapuz (2011), se dedicaram a
investigar a construcdo de visdes distorcidas acerca da Ciéncia que influenciam diretamente o
processo de ensino e aprendizagem dessa area do saber. Citamos algumas visdes 3elencadas por
Cachapuz (2011), que sédo: visdo descontextualizada, concepgéo individualista e elitista, concep¢éo
empiro-indutivista, visdo rigida, algoritmica e infalivel, visdo aproblemaética e ahistorica, viséo
exclusivamente analitica e visdo acumulativa de crescimento linear.

O “aprender sobre Ciéncias” na perspectiva do ensino por investigacao ¢ uma dimensao que,
justamente, possibilita ao aluno desenvolver visdes mais adequadas acerca da Ciéncia, pois, quando
o0 aluno aprende os conteidos de Ciéncias por meio das relagdes e implicagdes entre o “aprender
Ciéncias e “aprender a fazer Ciéncias”, consequentemente, passa a aprender “Sobre Ciéncias”, uma
vez que, nesse contexto, o conhecimento ndo é transmitido em forma de conceituacGes em sua
versao neutra, acabada e inquestionavel, mas, dentro de uma légica em que a Ciéncia se constitui
como atividade humana construida em uma dindmica dialdgica entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Nesses termos, se torna dificil pensar a dimensdo “aprender sobre Ciéncias” descolada do
“aprender Ciéncias” e do “aprender a fazer Ciéncias”, tal situacdo decorre do fato do “aprender
sobre Ciéncias” ser mobilizado quando o aluno passa a fazer uma reflexdo sobre as formas e
maneiras em que aprendeu. Isso pressupde, que ao pensar em sua aprendizagem pautada em uma
aula como producdo cientifica, isto €, em uma dindmica em que ndo tem as respostas em sua forma
pronta, o aluno passa a aprender sobre Ciéncias em uma visdo mais adequada a natureza do
conhecimento cientifico em sua perspectiva critica.

Por essa caracteristica, podemos afirmar que a dimensdao “Aprender sobre Ciéncias”
promove um ato metacognitivo, pois para Ramalho et. al ( 2004, p. 172) [...] “ a metacognicao
implica a auto-regulacdo da atividade de aprender, quer dizer, a conscientiza¢do dos processos que
utilizamos para conhecer 0s erros e 0s sucessos, para aprender como aprendemos.” (grifo
n0sso).

Assim, tendo em vista que Hodson 1992 apud Gil Pérez (1996, p. 893) relaciona a
aprendizagem “sobre Ciéncias” ao desenvolvimento e compreensdo dos métodos e natureza da
Ciéncia, bem como a consciéncia da complexa interacdo entre Ciéncia e sociedade, passamos a
referendar o “Aprender sobre Ciéncias”, na perspectiva do ensino por investigacdo, como dimensédo
que possibilita trabalhar conteudos atitudinais diretamente relacionados ao desenvolvimento de uma
percepcao holistica do processo de construgdo do conhecimento cientifico. Essa afirmativa decorre
da assertiva de Carvalho (2015) ao partir do principio de que a aprendizagem de contetddos baseada
em problemas permite aos alunos uma mudanca intelectual, pois nessa perspectiva ele participa de

3 Para saber detalhes acerca dessas visoes distorcidas acerca da ciéncia ler CACHAPUZ, A.etal. A

necessaria renovagdo no Ensino de Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2005.
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forma ativa do processo de construcdo do conhecimento, o que traz como resultado uma percepcéo
mais adequada acerca da estrutura do conhecimento cientifico.

Assim, em virtude dessa percepcao holistica da constru¢do do conhecimento cientifico, o
aluno ndo apenas aprende conceitos, mas também aprende o que Carvalho (2015) chama de
praticar, falar e sentir Ciéncias. Logo, essa dimens&o possibilita, de forma mais direta, conduzir o
aluno a compreender os valores da Ciéncia de uma forma mais adequada a sua natureza. Nesses
termos, a dimensdao “aprender sobre Ciéncias” enquanto propulsora de conteudos concretos de
ensino em Ciéncias coloca em andamento as habilidades pensadas nos eixos dois e trés da
Alfabetizacdo Cientifica pensados por Sasseron (2013), que sdo respectivamente: entendimento das
relaces existentes entre Ciéncia tecnologia e sociedade, compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam a sua prética.

Apresentacio da ocorréncia das dimensdes: “Aprender Ciéncias”, “Aprender a fazer
Ciéncias” e “Aprender sobre Ciéncias” em uma Sequéncia de ensino investigativa - SEI

A fim de ilustrar as proposi¢des desenvolvidas no presente manuscrito, fizemos uma analise
de um trecho de uma SEI denominada “De onde vem o arco-iris?”. A referida SEI fez parte de uma
pesquisa maior e foi planejada e implementada em 2014 em uma turma com dezoito alunos com
idade entre oito a onze anos de idade de um 5° ano do ensino fundamental de uma escola publica.

A SEI foi implementada em duas aulas com duragdo de quatro horas cada uma e organizada
em duas etapas. Assim, na primeira etapa foi trabalhado um experimento no objetivo de que os
alunos ressignificassem o fenémeno do arco-iris. Apos uma breve contextualizacdo do assunto com
a vida cotidiana e diante de materiais como, um recipiente de plastico transparente, cartolina branca
e uma lanterna foi proposto o seguinte problema: Como fazer para que um arco-iris apareca no
guadro branco utilizando esses materiais?

Visto que nosso objetivo é exemplificar como o ensino de Ciéncias por investigacao
possibilita o ensino e a aprendizagem dos contetidos desse componente curricular para além de
contetidos conceituais, permitindo, também, entendimentos sobre processos de construcfes do
conhecimento cientifico, analisamos um trecho da SEI focando as dimensdes: “Aprender Ciéncias”,
“Aprender a fazer Ciéncias” e “Aprender sobre Ciéncias” em aspectos que sinalizam a suas
ocorréncias, bem como ao que se aprende em termos de contetidos concretos em cada uma delas.

Convém lembrar, como ja fora aqui discutido, que em uma Unica dimensdo, a depender dos
objetivos didaticos do professor, podem ser trabalhados contedidos conceituais, procedimentais e
atitudinais de forma matua. Também ¢é valido mencionar, que as dimensdes aqui propostas ndo sao
elementos estanques, fragmentados, o que significa dizer que em uma cadeia evolutiva de raciocinio
podem ser encontrados contetudos de aprendizagem de duas, ou mesmo, trés dimensfes do ensino
de Ciéncias por investigacdo. Isso explica o fato de termos tratado em algumas categorias (pelo
menos duas delas) contetidos relacionados as dimensdes “Aprender sobre Ciéncias” e “ Aprender a
fazer Ciéncias” de forma conjunta, o que nao significa necessariamente que se trata de dimensoes
indissociaveis, pois, embora apresentem a prerrogativa de serem trabalhadas conjuntamente
possuem propriedades pedagogicas diferentes: A primeira se relaciona a conteudos de natureza
atitudinal ao passo que a segunda acena a aprendizagem de conteddos de natureza procedimental.
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Vale destacar que, a analise proposta foi realizada tendo como foco as falas dos alunos que
participaram da aplicacdo da SEI e por questdes de sintese, ou mesmo por questdes objetivas,
algumas dessas falas foram suprimidas a fim de deixar a amostra somente as transcri¢cbes que
melhor exemplificamo objetivo proposto nesse trabalho. A letra “P” se refere as falas da
pesquisadora e a letra “A” seguidas de numeros se refere aos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como os conteddos séo
serem trabalhados desenvolvidos
P:Como fazer aparecer a Através da atencdo ao
y Imagem de um arco-iris no Contetidos desafio proposto;
DIMENSAO: quadro branco usa_ndo a _ _
“APRENDER SOBRE lanterna e essa bacia com | procedimentais; Através da motivao para

agua?

CIENCIASHE A4: A luz clareia a agua.

Conteudos atitudinais buscar a solugdo do

“APRENDER A FAZER | A5: Colocar a lanterna assim. problema;
CIENCIAS” AB: Refletir a luz na agua.
A7: Colocando a lanterna Através da busca de
assim.  (aluno faz gesto procedimentos  para  se
Zgoggando a lanterna para chegar a resolucio do
u

P: Ligada ou desligada? problema;
A: Ligada. (resposta geral da
turma) Através da proposicdo de
P: Entao deixe eu fazer. acGes para resolucdo do
(pesquisadora faz a acgéo problema;

sugerida pelos alunos)

A7: Bota aqui! (O aluno
aponta a méo para a vasilha
com agua, mais
especificamente para o lado
direito da vasilha)

P: (pesquisadora direciona a
lanterna ligada ao lado da
vasilha)

P: E ai conseguimos resolver
o0 problema?

A: N&o... (resposta geral da
turma)

A8: S6 td vendo a luz da
lanterna.

A: (risos)

Através da avaliacdo das
proposicdes sugeridas;

E notorio, nesse trecho, que os alunos colocaram em marcha habilidades como: manipular,
organizar pensamento, comunicar e interferir em situaces. Além disso, as proposicoes revelam que
os alunos ndo desanimaram ao perceberem que as hipdteses levantadas ndo convergiram para o
efeito desejado. Como nos diz Carvalho (2013), essas hipoteses que convergem ao “erro” sdo
essenciais para a construcdo do conhecimento, pois se tratam de momentos para que os alunos
separem variaveis corretas de erradas. Portanto, no conjunto das habilidades citadas é possivel
encontrar a aprendizagem de Ciéncias acontecendo pelo ensino dos contetidos procedimentais e
atitudinais.
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Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como o0s conteddos s&o
serem trabalhados desenvolvidos

P: Olhe s6, eu agora vou fazer Através da tomada de
) umas perguntas P:af geTEte Contetidos consciéncia dos
DIMENSAO: pensar no que a gente fez. tu ) ) procedimentos  adotados
“APRENDER SOBRE quero que vocés pensem e me | procedimentais; para resolugio do

a " digam como, como a gente fez , S _

) CIENCIAS” E ora fazer a imagem do arco- Contetdos atitudinais | problema;

APRENDER A FAZER | fris aparecer no quadro?

CIENCIAS” A6: Eu! A gente pegou a Através da passagem das

lanterna, ai colocou do lado
da vasilha com &gua, dai
aquele reflexo passou e
colocou o arco-iris.

P: Passou aonde?

A6: Passou na bacia e
atravessou a agua e fez o
arco-iris.

P: Mais alguém quer falar?
Al3: Colocava a lanterna
mais perto, mais pra baixo,
dai a luz passava pela agua e
a éagua fazia aparecer um
monte de cores. O All pediu
pra colocar a lanterna um
pouco pra baixo e um pouco
longe da bacia, dai o arco-iris
ficava grande, quando
colocava perto ficava pequeno
e bem forte.

P: Alguém mais quer falar?
Al4: Eu, eu vou dizer. Tem
que ter jeito pra fazer ele
aparecer, se colocar muito pra
cima ndo acontece nada,
porque a luz ndo pega na
agua.

P: O nosso colega falou que ja
viu o0 arco-iris aparecer
quando o pai dele estava
lavando o carro. E vocés ja
viram as cores do arco-iris
aparecerem em outra
situacdo?

A6: Eu sei fazer o arco-iris
aparecer de outra forma!
Pega um DVD e aponta pra
luz do sol, dai as cores do
arco-iris aparece bem forte.

A: E, é, eu ja vi! (resposta de
alguns alunos)

acles procedimentais para
o plano intelectual

Através da motivacdo para
buscar a solucdo do
problema;

Através da comunicagdo
dos procedimentos
adotados para se chegar a
resolucdo do problema;

Através da legitimacdo da
proposicdo de colegas
como forma de ampliagéo
da compreensdo da
resolucéo do problema;

Através do controle de
variaveis;

Através da construcao,
mesmo de forma implicita,
das praticas
epistemoldgicas da
Ciéncia;

Através do respeito pela
fala do outro;

Através da leitura de
mundo por meio dos
procedimentos e

explicacbes da Ciéncia
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Esse trecho da SEI mostra que os alunos, por meio da orientagdo da pesquisadora,
desenvolveram cadeias evolutivas de reflexdo, de modo, a transformar acGes realizadas na resolucéo
do problema em pensamento, isto é, nas palavras de Carvalho (1998) passaram da acdo
manipulativa para a intelectual. Assim, por meio da aprendizagem de contetdos procedimentais 0s
alunos, ao passo que evoluiram em suas construcdes intelectuais para explicar o que fizeram na
atividade, acabaram por conjugar as acfes manipulativas aos principios e necessidades do
pensamento, de tal modo, nas palavras de Carvalho (1998) tomaram consciéncia de suas acoes.

Vale ressaltar ainda, que foi um momento em que os alunos desenvolveram, no minimo,
quatro aprendizagens diretamente relacionadas as praticas epistémicas da Ciéncia: Comunicacdo de
procedimentos de forma organizada; espirito colaborativo ao escutar a opinido do outro, mesmo que
divergente; legitimacdo da proposicdo dos colegas como forma de progredir no entendimento do
assunto; avaliacdo dos procedimentos adotados para se chegar as inferéncias elaboradas.

Na fala “Tem que ter jeito pra fazer ele (arco-iris) aparecer, se colocar muito pra cima nao
acontece nada, porque a luz ndo pega na dagua.” fica explicita a ideia de que o aluno ao passo que
compreendeu a importancia de controlar varidveis, contetdo esse procedimental, também
desenvolveu a aprendizagem de conteudo atitudinal por meio do entendimento de que a Ciéncia é
uma atividade pautada em erros e acertos. Acreditamos, que essa compreensao por parte do aluno o
leva a desenvolver uma visdo mais adequada da Ciéncia, pois ao realizar a metacognicdo, isto é,
pensar sobre as agdes que realizou, bem como no como aprendeu, acaba percebendo por meio de
quais processos e praticas o conhecimento cientifico é construido e legitimado. Em suma, o aluno
acaba, dentro das suas possibilidades cognitivas, por compreender a natureza do conhecimento
cientifico.

As falas transcritas abaixo foram retiradas de um questionario aplicado aos alunos no final
de todos os momentos da primeira etapa da SEI.

Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como os contetdos s&o
serem trabalhados desenvolvidos
Contetdos conceituais | Através do exercicio de
A 17: Por que a luz da pensar sobre todo o
DIMENSAO: lanterna bateu na vasilha com processo desenvolvido
“APRENDER &gua, quando passou na agua para resolver o problema;
. ,, se transformou em varias
CIENCIAS cores e quando as cores Através da sistematizacdo
reflete para o lado de fora da das a¢des desenvolvidas na
&gua, a gente vé o colorido resolucdo do problema;
das cores.

Através do uso de palavras
ja existentes no aparato

A 12: Por que refletiu a luz da cognitivo para explicar
lanterna na agua, ai a luz ia palavras novas que foram
numa direcdo, ai quando aprendidas no processo de
entrou na gotinha de &gua resolucéo do problema;

mudou a direcdo e ai se
dividiu, cada cor foi para um
lado, dai a gente vé as cores
separadas do arco-iris.

5: Porque quando a luz da
lanterna entrou na gota de
agua, aconteceu a refracdo. A
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refracdo acontece quando a
luz do sol entra nos pingos de
agua, muda a direcdo e vai
dividindo em vérias cores.

Nesse momento da SEI, os alunos foram instigados a desenvolver explica¢fes causais sobre
o fendmeno em estudo. Essas explicagdes, por ser construidas mediante os “porqués” do
funcionamento do objeto de estudo, se desdobram em conceitos construidos dentro de uma légica
significativa para o aluno, isto é, tais conceitos aprendidos engquanto processo e produto se tornam
formas organizativas de leitura e compreenséo do mundo.

Contudo, pelo que foi apresentado nesse trecho da SEI, fica explicita a aprendizagem de,
pelos menos, dois procedimentos pertencentes as praticas epistémicas da Ciéncia: um se trata da
construcdo de explicacBes causais mediante o delineamento de hipoteses, testes de hipoteses e
controle de variaveis e o outro se refere a exploracdo conjectural de ideias dentro de um grupo
social (alunos na sala de aula), que regula e avalia os processos de constru¢cdo do conhecimento a
fim de assegurar sua validade. Assim, mais que conceitos aprendidos em sua forma hermética, os
alunos progrediram, dentro de sua maturidade cognitiva, em entendimentos sobre processos de
construgdes do conhecimento cientifico, bem como sobre as formas de realizar investigagdes e
intervencdes em situacdes reais.

Considerac0es finais

Consideramos anacronismo, em plena metade do século XXI, existir visdes simplistas
acerca do processo de ensino e aprendizagem. Ensinar é uma atividade complexa que exige do
professor, ndo apenas, o dominio do contetido conceitual que ira ensinar. Tais conhecimentos sdo
essenciais para o processo de ensino e aprendizagem, mas, de forma isolada, circunscrito a si
mesmo, esse tipo de conteudo torna a aprendizagem um conjunto de teorizagcBes herméticas,
descontextualizadas que por ndo se associarem a estrutura logica cognitiva dos alunos sdo
facilmente esquecidos.

Feita essa consideragdo, por ora, respondemos 0s questionamentos anteriormente pensados,
em forma de linhas norteadoras da analise da SEI, da seguinte forma: 1) Sob quais bases
organizativas 0 ensino por investigacdo propicia o ensino de Ciéncias para “além” de conteudos
conceituais? Por meio de dimensfes que de uma forma global e inter-relacionada possibilita ao
professor planejar o contetdo em uma dindmica que leva em consideracdo o “aprender Ciéncias”, 0
“aprender a fazer Ciéncias e 0 “Aprender sobre Ciéncias; 2) O que se aprende, em termos de
contetidos concretos, por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo? De uma forma geral e
didaticamente falando sdo aprendidos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que
traduzidos em objetivos especificos da area de Ciéncias, de forma sistémica, possibilita a
aprendizagem de conceitos, teorias e termos cientificos, a compreensdo dos procedimentos da
ciéncia e o entendimento da relacdo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade.

A figura abaixo traz um esquema que resume essas inferéncias.
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ENSINGOIDE(CIENCIAS|PORIINVESTIGACAO

// DimeTsées \

Aprender Aprender a fazer Aprender sobre
Ciéncias Ciéncias Ciéncias
l POSSIBILITA O l l
ENSINO
Conteudos e IR Contetdos et Conteados
conceituais — ™ procedimentais —  © atitudinais
l POSSIBILITA A l l
APRENDIZAGEM
Conceitos, teorias, Compreensao dos Entendimento da complexa

procedimentos da relacio entre Ciéncia,

termos cientificos natureza da Ciéncia tecnologia e sociedade

Figura 1. Forma organizativa do ensino de Ciéncias por investigacédo

E sob esses termos que propomos o ensino de Ciéncias por investigagdo como uma das
formas organizativas do ensino que fazem principalmente da aula de Ciéncias um processo
dindmico criativo em que procedimentos sdo aprendidos, atitudes s&o incorporadas e conceitos sao
significados e construidos de forma duradoura. Dessa forma, o ensino de Ciéncias por investigacao
se estruturando organizativamente em trés dimensdes, que sdo: Aprender Ciéncias, aprender a fazer
Ciéncias e aprender sobre Ciéncias, de forma articulada, colocam em andamento a aprendizagem
dos contetidos em enfoques epistemologicos da Ciéncia, fato esse, que acaba por transformar os
conhecimentos desse componente curricular em processos e produtos compreendidos a partir da
acdo ativa dos alunos.
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RESUMO: Na literatura, encontramos algumas classificacoes
para os enunciados dos problemas, mas existem escassas
discussoes sobre como elaborar bons problemas para serem
utilizados com a metodologia de Resolugao de Problemas.
Nesse sentido, o objetivo do presente estudo € apresentar
caracteristicas fundamentais de um Problema Eficaz para o
Ensino de Ciéncias. A partir das investigacoes desenvolvidas
ao longo da dltima década, propomos que um Problema
Eficaz deve contextualizar a tematica a realidade do aluno,
suscitar a reflexdo critica acerca do assunto abordado,
motivar o estudante e tornar a proposicao passivel de ser
pesquisada. Nossa intengdo com este artigo é oferecer
subsidios aos professores na elaboragio e utilizagio de
problemas investigativos em suas aulas.

Palavras-chave: Resolucio de Problemas. Ensino de Ciéncias.
Problema Eficaz.

LA METODOLOGIA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
LA ENSENANZA DE CIENCIA: LAS CARACTERISTICAS DE UN
PROBLEMA EFICAZ

RESUMEN: En la literatura hallamos algunas clasificaciones
para los enunciados de los problemas, pero existen pocas
discusiones acerca de como elaborar buenos problemas
para que se utilicen con la metodologia de Resolucion
de Problemas. En ese sentido, el objetivo de este
estudio es presentar caracteristicas fundamentales de un
Problema Eficaz a la Ensefianza de Ciencias. A partir de
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investigaciones desarrolladas a lo largo de la dltima década,
proponemos que un Problema Eficaz debe contextualizar la
tematica en la realidad del alumno, suscitar la reflexion critica
acerca del asunto abordado, motivar el estudiante y tornar la
proposicion en objeto de investigacion. Nuestra intencién con
este articulo es ofrecer auxilio a los profesores en la elaboracién
y utilizacioén de los problemas investigativos en sus clases.
Palabras clave: Resolucién de Problemas. Ensefianza de Ciencias.
Problema Eficaz.

THE PROBLEM-SOLVING METHODOLOGY IN SCIENCE TEACHING: THE
CHARACTERISTICS OF AN EFFECTIVE PROBLEM

ABSTRACT: In the literature, we find some classifications for
the problems statements, but there are few discussions on how
to elaborate good problems to be used based on the Problem-
Solving methodology. In this sense, the aim of this study is to
present the fundamental characteristics of an Effective Problem
for Science Teaching. Based on the investigations carried out
over the last decade, we propose that an Effective Problem
should contextualize the theme to students’ reality, raise critical
reflection on the addressed subject, motivate the student and
make the proposition susceptible to be researched. Our intention
with this article is to offer subsides to teachers in the elaboration
and use of investigative problems in their classes.

Keywords: Problem-Solving. Science Teaching. Effective Problem.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e24006 | 2020



A Metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias:
as caracteristicas de um Problema Eficaz

RESOLUCAOQ DE PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Este trabalho comp&e uma das etapas de uma pesquisa de Doutorado,
que possui como um dos objetivos analisar as contribui¢des da metodologia de
Resolucao de Problemas (RP) no desenvolvimento de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998), bem como da autonomia (ZABALA,
1998; FREIRE, 1998) dos alunos de diferentes etapas e modalidades da Educacio
Basica (EB). Para tanto, elaboramos problemas para serem aplicados com alunos
do Ensino Fundamental (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019a), Ensino Médio
regular (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a), Ensino Médio modalidade
Educacio de Jovens e Adultos (EJA) (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019b) e
Ensino Médio profissionalizante de um curso técnico em Quimica.

Aolongo da pesquisa e com o aprofundamento teérico obtido com os trabalhos
de revisao bibliografica empreendidos, pudemos identificar dados tedricos e empiricos
promissores referentes ao uso da RP no Ensino de Ciéncias e Quimica, assim como
na formagao de professores da area (DOMIN; BODNER, 2012; FERNANDES;
CAMPOS, 2017; GOL SANTOS, 2014; LIMA; ARENAS; PASSOS, 2017).

Nesse sentido, alguns autores se destacaram na fundamentacao desses
estudos, tais como: Larry Laudan, Juan Ignacio Pozo, Marfa Del Puy Pérez
Echeverria, Miguel Angel Gomez Crespo, Maria Mercedes Martinez Aznar e
Daniel Gil-Perez. As contribui¢oes desses pesquisadores sio expressivas no campo
epistemologico das Ciéncias (LAUDAN, 1977; BATISTA; PEDUZZI, 2019),
assim como na Didatica das Ciéncias ao apresentar o conceito, a classificagio e
os tipos de problemas (ECHEVERRiA; POZO, 1998; POZO, 1998; POZO;
CRESPO, 1998; POZO; CRESPO, 2009, POZO, 2016), nas etapas necessarias
para que a RP seja satisfatoria (ECHEVERRiA; POZO, 1998; POZO; CRESPO,
2009, POZO, 2016), e como guiar os alunos a tratar as situagdes-problema para
que sejam exitosos em sua tarefa de soluciona-las (GIL-PEREZ; MARTINEZ
TORREGROSA, 1983, MARTINEZ; MARTINEZ AZNAR, 2014).

Entretanto, percebemos que existem escassas discussoes na literatura
sobre como elaborar bons problemas para serem utilizados nas aulas de Ciéncias.
Sockalingam e Schmidt (2011), apés ampla pesquisa sobre a tematica, refor¢cam
essa compreensdo e apontam que os estudos realizados indicam que a elaboragao
de um bom problema leva a melhoria da aprendizagem. Os autores destacaram
trés fragilidades identificadas na literatura sobre os estudos realizados quanto as
caracteristicas dos enunciados dos problemas. A primeira é que eles geralmente sao
baseados em pressupostos tedricos e ndo em evidéncias praticas de aplicagdo em
sala de aula. Outra, que as pesquisas empiricas se concentram em caracteristicas
especificas, como a complexidade e estrutura do enunciado. Ao fim, que os estudos
que tentaram explorar a qualidade dos problemas em um nfvel mais amplo estio
restritos a percepe¢oes de especialistas ou a consideragdes tedricas a priofi.

Para mitigar essas fragilidades, os autores sinalizam para a necessidade de
estudos com o objetivo de investigar as percepeoes de professores e alunos sobre
as caracteristicas associadas com bons enunciados de problemas.

Convergindo para esse pensamento e como consequéncia das experiéncias
empreendidas durante o doutoramento, percebemos a necessidade de se construir
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enunciados bem estruturados para auxiliar o professor e o aluno no entendimento
e compreensio do que precisa ser resolvido, dessa maneira, podendo favorecer as
potencialidades da metodologia da RP na EB.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar as caracteristicas
fundamentais de um problema para ser considerado eficaz para o Ensino de
Ciéncias. Para isso, o presente estudo descrevera por que essas caracteristicas
devem ser consideradas quando elaboramos um problema no ambito da educagao
cientifica, e exemplificara, através de trés enunciados, como podemos estruturar
essas caracteristicas nos problemas construidos. Assim, pretendemos com esse
artigo de cunho tedrico oferecer subsidios aos professores na elaboragio, produgao
e utilizagio de problemas investigativos em suas aulas. E pertinente salientar que
as proposicOes tedricas apresentadas neste artigo sao originadas da interlocucao
entre os aportes teoricos que fundamentaram a pesquisa de doutorado, como um
todo, e os resultados da aplicacdo dos problemas em contexto real de sala de aula.
As analises sobre as contribui¢des da sequéncia didatica implementada com os
estudantes dos diferentes niveis de ensino da EB foram apresentadas em estudos
anteriores (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a, 2019a, 2019b). Este artigo
visa apresentar as caracteristicas de um Problema Eficaz e exemplificar com trés
problemas utilizados no contexto descrito nos trabalhos supracitados.

Durante a constru¢ao desses problemas, decidimos elaborar enunciados que
contextualizassem a tematica a ser tratada, que o assunto levasse a uma reflexao critica,
motivando os educandos para a resolu¢io do problema proposto, além de compor
uma proposicao passivel de ser compreendida, questionada, pesquisada, discutida com
o objetivo de que os aprendizes chegassem a uma tomada de decisao e, finalmente, a
uma solu¢ao adequada para o problema apresentado. Destacamos que as caracteristicas
apresentadas neste trabalho como fundamentais de um Problema Eficaz foram utilizadas
para descrever os enunciados dos problemas de um estudo preliminar publicado no 38°
EDEQ (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018b). Entretanto, neste artigo buscamos
articular tais caracteristicas com o referencial tedrico que embasa nossas investigacoes.

TIPOLOGIAS, CARACTERISTICAS E CLASSIFICAGOES DOS ENUNCIADOS DOS PROBLEMAS

Laudan (1977) descreve aspectos importantes relacionados a epistemologia
da RP em sua obra “Progress and Its Problems”. Para esse estudioso, a “ciéncia
¢ em esséncia uma atividade de resolu¢iao de problemas” (1977, p 11). Dessa
maneira, faz-se necessario que os pesquisadores do campo da educacgio cientifica
compreendam a Ciéncia como uma atividade de RP, pois essa atividade é capaz
de desenvolver um progresso cognitivo relacionado com as aspiracoes intelectuais
cientificas. Visto que, avanca pelo modo como resolve, adequadamente ou nao,
uma série de problemas gerados no ambiente social.

Ademais, Laudan (1977) desenvolveu uma taxonomia para os problemas
na qual os identificou em empiricos e conceituais. Hssa classifica¢do torna mais
clara a necessidade de relagao dos processos utilizados na construcao de conceitos
cientificos com os propositos do uso de problemas no contexto educacional.

Convergindo para essa compreensio, Batista e Peduzzi (2019) apontam que
os aportes epistemolégicos de Larry Laudan sio utilizados, entre outros fatores,
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para fundamentar estudos sobre implica¢oes de praticas docentes para o Ensino de
Ciéncias. No que diz respeito a literatura da RP, encontram-se diversas categorizagoes
para os enunciados dos problemas. De acordo com Echevertfa e Pozo (1998, p.16),
uma circunstancia apenas “pode ser concebida como um problema na medida em
que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que nao disponhamos
de procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-lo de forma mais ou
menos imediata”, sem determinar, “de alguma forma, um processo de reflexao
ou uma tomada de decisGes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos”. Além
disso, “um problema ¢, de certa forma, uma situagao nova ou diferente do que ja foi
aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja conhecidas.”

Os pesquisadores Echeverria e Pozo (1998) estabelecem os problemas
tendo em vista a area na qual estao inseridos, do contetdo, dos tipos de operagdes
e dos processos utilizados com o objetivo de resolvé-los. Os problemas podem
ser classificados como dedutivos ou indutivos, de acordo com o tipo de raciocinio
que a pessoa acionara na resolugao do problema, e como definidos ou indefinidos.
Assim sendo, diz-se que um problema ¢ definido quando ¢ de facil identificagio e
soluc¢do; ja um problema mal definido ou indefinido ¢ aquele cujas etapas a serem
seguidas sao menos claras e especificas, podendo-se chegar a diversas solu¢bes. Os
problemas bem definidos sdo questdes semelhantes aos exercicios, dessa forma os
educandos conhecem os passos a serem seguidos e o ponto que se quer atingir. Os
estudiosos, da mesma maneira, afirmam que ndo existem problemas totalmente
mal definidos, caso contrario seriam problemas sem solucio.

Ja Pozo e Crespo (1998), classificam os problemas em trés categorias: 0s
problemas escolares, os problemas cientificos e os problemas do cotidiano. Para
esses autores, 0s problemas escolares podem ter carater de uma investigacao fechada,
sendo que os recursos sao dados pelo docente, mas pertence ao aluno a funciao
de elaborar suas conclusoes. Os problemas escolares servem de ponte entre os
objetivos dos problemas cientificos (os conteudos cientificos a serem trabalhados)
e dos problemas cotidianos (circunstancias da vida real). Segundo Pozo e Crespo,
“o nimero de situagdes cotidianas que apresentam problemas relacionados com o
funcionamento da natureza e da tecnologia seria infindavel” (1998, p. 69). Os mesmos
autores explicam que, quando temos em vista a maneira pela qual os problemas sao
tratados em sala de aula, assim como as metas educacionais no contexto do curtriculo
e as estratégias de resolugdo, os problemas escolares podem ser classificados em
trés tipos: problemas qualitativos, problemas quantitativos e pequenas pesquisas.
Caracterizam-se como problemas qualitativos aqueles cuja resolucdo acontece
por intermédio de raciocinios teéricos sem necessidade de calculos numéricos ou
manipula¢Ges experimentais. Na maioria das vezes, configuram-se como problemas
abertos, nos quais se deve antever ou explicar uma situa¢ao ou um fato. Ja os
problemas quantitativos utilizam dados numéricos. Embora o resultado possa nio
ocorrer em termos numéricos, a estratégia esta centrada no calculo matematico, na
comparacao de dados e no emprego de formulas (POZO; CRESPO, 1998).

Além do mais, os problemas escolares podem ser caracterizados em
abertos, semiabertos e fechados. Os problemas abertos sao considerados amplos,
ensejando diversas interpretacdes e maneiras de serem resolvidos. No que diz
respeito aos problemas semiabertos, sio fornecidas informagoes que restringem
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o problema, entretanto, deixam que os proprios estudantes congreguem ideias e
estratégias com as quais seja possivel definir e resolver o trabalho. Ja os enunciados
dos problemas fechados restringem de tal forma, que sua resolu¢io demanda
modos mais ou menos pré-estabelecidos (POZO; CRESPO, 1998).
Para Echeverrfa e Pozo (1998), ha de se seguir algumas etapas para que a
RP dos problemas escolares seja satisfatoria. A primeira etapa, no que diz respeito
a RP, estd relacionada a compreensdao desses problemas. Entretanto, ndo basta
apenas entender as palavras, a linguagem, o simbolo deve-se, também, assumir a
situagdo e passar a ter uma disposi¢ao para chegar a solu¢ao desejada. Em seguida,
hé de se idealizar uma estratégia que auxilie a resolver o problema. A préxima etapa
deve consistit em desenvolver essa fase anteriormente elaborada e, finalmente, o
processo de solucao (visdo retrospectiva), no qual o estudante afere se a finalidade
a qual se destina foi alcancada, fazendo, assim, uma revisiao dos procedimentos.
Esse aprofundamento tedrico sobre a perspectiva epistemoldgica e as
classificacbes dos tipos de problemas e das pesquisas sobre RP no Ensino de
Ciéncias foi fundamental para entendermos como poderfamos aplicar nosso estudo
pedagogicamente dentro do espago escolar. Percebemos, principalmente, aimportancia
do papel dos professores na media¢ao pedagogica com o uso da metodologia de
RP no Ensino de Ciéncias. A a¢ao decisiva que o docente exerce na mediacdo das
atividades propostas e o conhecimento do educando com a finalidade de auxilia-
lo a desenvolver e a construir seus préprios conhecimentos. Dessa maneira, muitos
professores estio buscando na RP uma alternativa metodolégica para aperfeicoar
o processo de ensino e aprendizagem, pois é um dos modos de fazer com que o
educando reflita, proponha e planeje a¢oes de resolucio para as situagdes propostas.
Considerando que os problemas desempenham um papel importante no
processo de aprendizagem, Sockalingam, Rotgnas e Schmidt (2011) destacaram
que ¢ fundamental que os problemas sejam de alta qualidade, ou seja, eficazes
para atingir os objetivos das atividades propostas. Os autores apontam que em
investigacOes sobre as relacOes e influéncias entre diferentes fatores da resolucao
de problemas no desempenho académico, a qualidade dos problemas, a atuacao
docente e o conhecimento prévio dos alunos foram categorizados como fatores
fundamentais. Ademais, destacaram que os problemas tém o maior impacto na
aprendizagem dos alunos em processos fundamentados na resolucio de problemas.
Segundo os autores, o que importa num enunciado ¢ a clareza do que deve ser
investigado, para ajudar os alunos em sua aprendizagem. Essa caracteristica seria
mais importante do que ter um problema que usa um contexto familiar que os
alunos podem se identificar (SOCKALINGAM; HOTGNAS; SCHMIDT, 2011).
Entretanto, em nossas investigagoes, percebemos que existem escassas
discussoes na literatura sobre as caracteristicas que devem compor o enunciado
para tal ser considerado eficaz para as aulas de Ciéncias. Dessa maneira, enfatizamos
a relevancia desde artigo, que apresentara as caracteristicas do que denominamos
“Problema Eficaz”, visando auxiliar os professores que desejam iniciar ou
aperfeicoar a construcdo de problemas investigativos no Ensino de Ciéncias.
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APORTE TEORICO DAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DE UM PROBLEMA EFICAZ

Diante do aporte tedrico e dos resultados praticos das investigacoes realizadas
(RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a; 2019a; 2019b), compreendemos que siao
varios os fatores que influenciam em lograr éxito nas atividades baseadas na RP, tais
como: os objetivos que queremos alcangar, os conteidos que queremos trabalhar, os
conhecimentos dos quais queremos que os alunos se apropriem, a sequéncia didatica
utilizada, o papel da mediaciao pedagogica, as classificagdes do(s) problemaf(s), as
caracteristicas do(s) problema(s) utilizado(s), etc. Nesse ambito, o planejamento e
a execugao da proposta pedagdgica sao fundamentais para o sucesso da atividade.

Enfim, tendo em vistaas pesquisas realizadas com o uso daRP e principalmente
dos aportes da literatura chegamos a um consenso de que um Problema Eficaz ¢
aquele que apresenta as quatro caracteristicas a seguir.

Um Problema Eficaz contextualiza a teméatica a realidade do aluno e aproxima-o da questao
proposta

A perspectiva de contextualizagio pode fundamentar-se em diferentes
correntes tedricas, como o enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na proposta de educacao transformadora de Paulo Freire (1921-1997), a partir
do aporte da histéria e filosofia das ciéncias, ou ainda na contextualizacio nio
redutiva, a partir do cotidiano, como no caso deste trabalho (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013). A contextualizacido, a partir do cotidiano, favorece que o
estudante atribua significado aquilo que aprende e relacione o que esta sendo
discutido com sua experiéncia de vida. Consideramos que, por intermédio
da contextualizacdo, o estudante relaciona teoria e pratica (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013). Para tanto, uma educacao que pretenda um cidadio critico
e reflexivo e exija maior participa¢do do educando no que tange ao ensino e
aprendizagem necessita de um processo que favorega a reflexdo acerca da resolucio
de problemas contextualizados que possam ser convergentes a sua realidade,
motivando-os a buscar solu¢oes (POZO; CRESPO, 2009).

Assim, a contextualiza¢io, a partir do cotidiano, é considerada um principio
norteador e ndo apenas uma exemplificacio de aplicacdo do conteudo estudado
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Por esse motivo, devemos ter em mente
na constru¢do de um problema que a contextualizacdo se faz necessaria para que a
aprendizagem favoreca a formacao de um cidadao critico e reflexivo.

Um Problema Eficaz suscita a reflexdo critica acerca do assunto abordado

Entendemos que os alunos da EB devem aprender durante as suas
vidas escolares a se posicionarem perante questdes sociais, politicas, economicas,
ambientais, sobre os variados assuntos que sdo trabalhados na escola e que exigem
essas reflexdes (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016). Nesse contexto, percebemos
que um problema com essa caracteristica pode ajudar no desenvolvimento do aluno,
na capacidade de resolver situa¢des desafiadoras, na intera¢do nos grupos que
buscam a solu¢do de um problema, no aprimoramento da comunicag¢ao, assim como
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no aperfeicoamento da criatividade e do senso critico (MARTINEZ; MARTINEZ
AZNAR, 2014). Quando construimos um problema que sera utilizado nas aulas de
Ciéncias, precisamos ter em mente que ele deve incentivar a habilidade de investigar,
de refletir criticamente e de dar a possibilidade de os estudantes criarem e construfrem
seus conhecimentos perante o problema a ser solucionado.

A sociedade atual requer individuos que sejam capazes de intervir no
desenvolvimento da humanidade de maneira critica e criativa com o objetivo de
construirmos uma sociedade mais justa, buscando uma melhoria na qualidade de
vida dos cidaddos (COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017). A nossa proposta ¢
que uma das formas mais acessiveis de fazer com que os educandos desenvolvam a
reflexdo critica sobre o problema a ser resolvido é a metodologia da RP. A resolucao
de um Problema Eficaz implica um processo de reflexao critica acerca da questao a
ser resolvida (MARTINEZ; MARTINEZ AZNAR, 2014), levando, muitas vezes, a
tomada de posi¢Ges sociais, politicas e economicas, conforme a tematica do problema
proposto. Esse tipo de metodologia desenvolve no aluno autonomia (FREIRE,
1998), aptidao em resolver problemas, colaboracio, confianca, protagonismo, senso
critico, aprendizado envolvente, empatia, responsabilidade e participagao.

Para que tenhamos alunos que desenvolvam reflexdo critica, a escola
deve trabalhar um curriculo no qual a proposta politica pedagdgica esteja baseada
em uma perspectiva critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA;
ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017), a qual desafie o aluno a pensar criticamente a
realidade social, politica e historica. Entendemos que um Problema Eficaz pode
ajudar os alunos a desenvolverem essa caracteristica reflexiva.

Ademais, percebemos que a educacio critica é orientada para a tomada
de decisdes e o exercicio de pratica de uma responsabilidade social e politica
(LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017).
Consideramos que, na medida que conseguimos, por intermédio da metodologia
de ensino, fazer com que o educando seja capaz de refletir criticamente sobre a
realidade que o cerca, melhores condi¢oes ele terd de atuar no que diz respeito a
essa realidade, podendo, inclusive, modifica-la, tendo como objetivo 0 bem comum.

Um Problema Eficaz motiva o aluno a buscar solucdes

Consideramos que a motivagao se faz necessaria tanto para que a aprendizagem
ocorra quanto para que sejam colocados em ac¢ao os comportamentos e habilidades
que foram aprendidos. A motivagdo é uma condigdo inerente ao ser humano,
levando-o a realizar ou continuar realizando uma tarefa (BARRERA, 2010). A
motivagao esta relacionada ao impulsionamento de uma agio, ou seja, aquilo que move
um comportamento. Nesse sentido, compreendemos a motiva¢ao como a responsavel
pelo comego, manutenc¢io e/ou término de uma a¢io (FERNANDES; CAMPOS,
2017). Assim sendo, notamos que a motivagao ¢ um elemento que compde o individuo
e as atividades que ele realiza em diferentes contextos, assim como o contexto escolar
sobre o qual recai 0 nosso estudo.

Pensando na origem da palavra motiva¢ao, o vocabulo provém do latim e
significa mover. Oliveira (2008) refere-se a motivagdo como uma forca que incita um
individuo a atingir uma determinada meta. Esse mesmo autor esclarece-nos que “a
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motivacao ¢ o que coloca um sujeito em movimento em dire¢ao a esse fim proposto.
A motivagido tem sido vista como um fator psicologico, um conjunto de fatores, ou
um processo que varia de pessoa para pessoa” (OLIVEIRA, 2008, p. 37).

A revisdo daliteratura realizada por Lourenco e Paiva (2010) refere-se a motivagao
como um fator além de uma pré-condi¢do importante, como as teorias mais antigas
acerca da aprendizagem a consideravam. Atualmente as investigacOes permitem concluir
que ha uma reciprocidade entre a aprendizagem e a motivagao, visto que “a motivagao
pode interferir na aprendizagem e no desempenho, bem como a aprendizagem pode
produzir um efeito na motivagao” (LOURENCO; PAIVA, 2010, p. 134).

Desta forma, compreendemos que a motivagao nao ¢ somente um aspecto
interno, mas que pode ser externo ao sujeito, algo que pode mobilizar os recursos
cognitivos dos estudantes. Consideramos que diferentes aspectos, como a atuagao e
mediacio do professor, um ambiente aprazivel na escola, assim como um enunciado
de Problema Eficaz pode gerar ou aumentar a motiva¢do dos estudantes no
processo de aprendizagem. Lourenco e Paiva (2010) pautam-se na teoria de Lev
Vygostky (1896-1934) a0 apontarem que o pensamento propriamente dito ¢é fruto da
motivagio, como nossas vontades e necessidades. Nesse sentido, o problema externo,
ao ser apropriado pelo sujeito, pode gerar a formacio de fungoes psicologicas, logo,
internas, ou seja, para Vygotsky, o externo se faz interno nos sujeitos.

Corroborando com esta compreensao, Fernandes e Campos (2017)
apontam que o fator motivacional do problema esta relacionado ao conteudo do
enunciado, logo este deve ser relevante e precisa estimular o estudante a resolvé-
lo. Estando motivados para a realizagdo de determinada tarefa, os aprendizes
podem apresentar maior empenho e, por consequéncia, envolver-se mais no
processo de busca por uma solu¢io para um problema escolar ou da sua vivéncia.
Dessa maneira, afirmamos que é fundamental que um problema deve favorecer a
motivacao do aluno na busca a(s) resposta(s) dessa situacao desafiadora.

Um Problema Eficaz favorece a proposicdo de hipoteses, pesquisas, investigacoes,
questionamentos, discussdes, levando a uma tomada de deciséo

Para concretizarmos esse objetivo, devemos ter em mente que resolver
um problema pressupbe que o aluno elabore um ou varios procedimentos de
resolugio, por exemplo, realizar simulagdes, fazer tentativas, formular hipoteses
(ECHEVERRIA; POZO, 1998). E para a elaboracio desses procedimentos,
entendemos que um problema deve ser formulado de maneira convergente aos
apontamentos de Pozo e Crespo (1998) quanto aos enunciados semiabertos, os quais
sao estruturados fornecendo clareza nos principios gerais necessarios para a solugao
do problema, permitindo aos alunos a analise das diferentes formas de modelacio
de resolucio. Desta forma, pode mobilizar a elaboraciao de hipéteses, pesquisas,
investigacoes, discussdes para que os educandos tomem uma decisdo e cheguem a
uma resposta adequada a questao proposta. Dessa maneira, os aprendizes podem
estabelecer como e o que de fato devem pesquisar, identificam os elementos e os
instrumentos que serdo utilizados no decorrer do trabalho (GOIL; SANTOS, 2014).

De acordo com os pressupostos de Laudan (1977), a Ciéncia tem como
meta elaborar teorias com elevada taxa de eficiéncia na resolugao de problemas, e nao
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estritamente com a confirmacio ou refutacio das teorias. Partindo dessa natureza
epistemoldgica racionalista, a metodologia de Resolugio de Problemas possibilita
a modelac¢ao de diferentes percursos para a resolu¢io de um problema teérico ou
empirico e, ainda, a obtencio de distintas resolu¢Ses para um mesmo enunciado.

Nesse contexto, um dos objetivos de praticas pedagdgicas baseadas na
RP ¢ fazer com que os alunos sejam capazes de enfrentar situacoes cotidianas,
analisando-as e interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos
procedimentos préprios da Ciéncia (POZO; CRESPO, 1998).

UMA ESTRUTURA POSSIVEL PARA UM PROBLEMA EFICAZ

Frente ao exposto nos itens anteriores, consideramos que o processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias pode ser favorecido com o uso da Resolucio de
Problemas, desde que o enunciado do problema apresente as quatro caracteristicas
para ser considerado um “Problema Eficaz”, sendo estas: contextualiza¢io, reflexao
critica, motivacio e investigacao. Ademais, destacamos que essas caracteristicas estao
interligadas e em sinergia, pois uma depende da outra para que o problema esteja
bem estruturado e, dessa maneira, possa potencializar as atividades baseadas na RP.

Apresentaremos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa
determinada ordem, entretanto essa disposicao possui apenas fins didaticos. Elas
podem, conforme a elaboracio pretendida, aparecer em posi¢Oes diferenciadas da
que apresentaremos, desde que nio haja prejuizo a compreensao do problema.
Essa flexibilidade da disposicao das caracteristicas de um Problema Eficaz deve-se
20 fato de elas estarem intimamente relacionadas, como mostraremos no decorrer
deste estudo. Consideramos que em uma frase ou trecho do problema possa conter
duas ou mais caracteristicas de um Problema Eficaz, tendo em vista o conhecimento
do professor em relacio ao assunto que deseja abordar, utilizando a metodologia da
RP e relacionando aos objetivos que pretende com a resoluciao do problema.

Exemplificaremos como podemos estruturar e construir um Problema
Eficaz a partir de trés problemas abordando a tematica ambiental agrotéxicos.
A selecao da tematica agrotoxicos deve-se ao fato de que o Brasil é um dos
maiores consumidores de agrotéxicos do mundo e responsavel por uma produc¢ao
agricola de reconhecimento internacional (RIBEIRO, 2018). Cabe ressaltar que
¢ fundamental que o docente saiba quais os conhecimentos que almeja que seus
alunos se apropriem sobre determinado assunto, quando se inicia uma atividade
baseada na RP. Assim, podera decidir quantos problemas e quantos periodos de
aula utilizara. Ainda, entendemos que durante a intervencao pedagdgica, o numero
de problemas pode variar se o professor perceber essa necessidade. Essa percepgao
estd relacionada com a compreensio e assimilacao dos conteudos pelos alunos.

Nas explicacOes a seguir, exemplificaremos como podemos abordar uma
tematica das Ciéncias ampla e complexa, a partir de problemas estruturados
com as caracteristicas de um Problema Eficaz. Perceberemos essa amplitude e
complexidade do assunto nos esclarecimentos que se seguem.

A primeira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
contextualizagdao do problema, situa o educando na questdo a ser resolvida:
aproxima o estudante da realidade da fome no mundo, apontando um dado de
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que 815 milhdes de pessoas ndo possuem acesso a alimenta¢ao basica. Fato que
¢ usado para justificar o uso expressivo de agrotoxicos na agricultura. Uma das
consequéncias do uso desenfreado dos agrotéxicos € a contaminagio dos pinguins
e focas na Antartida por DDT,' local onde essa substincia quimica nio é utilizada.
Esse dado é alarmante, uma vez que existem, na atualidade, grandes avancos
economicos, técnicos, sociais e tecnoldgicos que poderiam aplacar a fome mundial.
De acordo com subsidios mais atuais da Organizaciao das Nag¢des Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO), de setembro de 2018, houve um acréscimo
no numero de seres humanos que passam fome no mundo. Tendo em vista
informagdes divulgadas por essa organizagio, o numero subiu de 815 milhGes de
individuos, em 2016, para quase 821 milhdes em 2017 (FAO, 2019). O relatério
aponta que uma em cada nove pessoas no planeta foi vitima de fome (FAO, 2019).

A contextualiza¢io, via de regra, é o ato de associar o conhecimento a
sua origem, assim como a sua aplicagdo. Ela é de suma importancia para que
se impega que algo que se deseja abordar fique fragmentado ou desconexo,
dificultando o aprendizado (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Dessa
forma, a situacao apresentada ressalta aos aprendizes a importancia da producio
de alimentos em larga escala para a humanidade, levando-os a compreender e a
relacionar as préximas informacSes que serdo dadas no problema proposto a eles.
Enfim, trata-se de uma tematica que pode ser considerada como potencialmente
problematizadora de um contexto/problema cotidiano.

Figura 01. Primeiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um Apesar de toda a evolugiio da aplicagio quimica na

problema P agricultura, um grande problema continua a ameagara

eficaz populagio mundial: a fome. Dois tergos da populgio 2) Suscita a

contextualza planetinia, cerca de 815 milhdes de pessoas, segundo reflexdo

otemaa estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas pam critica acerca

realidadedo Agncultura e Almentagio (FAO), contmuam sem ter do assunto

alunoe acesso  alimentagdo basica para seu sustento. Além desse abordado. Por

aproximma-o problema, outro aflorou na segunda metade do século | exemplo:

da questio passado: a degradaglio do meio ambiente. O cultivo posigdes

proposta. extensivo de monoculturasexigiu o uso indiscriminado de sociais,
fertilizantes e de Agrotoxicos, os quais sdo responsaveis poﬁtta;e
por grandes alteragdes no ecossistema, poluindo o solo, econdmicas.

contammando a vida silvestre e a dgua, além de provocar
graves problemasde satide aspessoas. Vocé é Técnico em

g Quimica e tem como objetivo analisar a quantidade de

3) Motivao ] A 1

e ¥ substincias téxicas que estdo presentes nos Agrotéxicos 4)Um

BiisEaE para, posteriormente, estudaros problemas ambientais que problema

sohigBes. essassubstincias quimicas podem causar. Em seusestudos, eﬁcazl_oiua a
vocé estd examinandoo DDT e suas consequéncias e proposigao
percebe que ele é cumulativo na cadeia almentar e nos passivelde
organismos (ha vestigios de DDT até em focas e pmgums ser
da Antértica, regiio em quenio foi usado). Explique como hipotetizada,
os pinguins e as focas podem ter sido contaminados na pesquisada,
Antartica. Investigue, também, quais os problemas [# investigada,
ambientass (nclumdo os danos a saiide) que o DDT e questionada,
outros Agrotoxicos podem causar. Além disso, diante do discutida,
grande potencial de contammagio dos Agrotéxicos, fake levandoa
sobre os cuidados que 0 agricultor deve ter ao utihizar essas umatomada
substincias quimicas. de decisdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A segunda caracteristica (Figura 1) leva o aluno a diversos tipos de reflexao
critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2010), tendo em vista o aumento do
cultivo de alimentos para nutrir a populagdo mundial cada vez mais crescente.
Como consequéncia, ha degradagdo do meio ambiente e a utilizagdo imoderada
de agrotoxicos. Essa informacao favorece uma discussio critica e reflexiva sobre
aspectos sociais, politicos e economicos relacionados a destruicao do meio ambiente,
tendo em vista o cultivo extensivo de monoculturas. Essa reflexao certamente prepara
os educandos para a terceira caracteristica de um Problema Eficaz, cujo enfoque na
questdo apresentada é a contamina¢do por DDT de pinguins na Antartica, regido
onde nio se faz uso dessa substancia quimica. Nesse sentido, ¢ necessario que a
educagao ambiental seja vista como um instrumento que guie para uma tomada de
consciéncia dos cidadaos (COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017).

No que tange a terceira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
a motivagdo, podemos dizer que motiva¢do ¢ um aspecto fundamental no ato de
ensinar e aprender, é um processo no qual o individuo toma uma decisao frente as
variadas questOes as quais tem de confrontar. Com o intuito de sentir-se motivado, o
educando necessita de uma acio, de um motivo que o faca conquistar um objetivo.
De acordo com Bzuneck (2000, p. 9), “a motivacio, ou motivo, ¢ aquilo que move
uma pessoa ou que a poe em a¢do ou a faz mudar de curso”. Podemos dizer que a
motivacao ¢ um processo e, por conseguinte, produz ou estimula uma conduta que
sustente uma atividade progressiva a qual canaliza essa atividade para um dado sentido
(FERNANDES; CAMPOS, 2017). Assim sendo, estando o problema contextualizado
e dando a oportunidade aos estudantes de realizarem uma reflexdo critica sobre a
tematica, ha possibilidades mais provaveis de gerar motivagao para que os aprendizes
possam solucionar o problema. Nesse caso, os estudantes podem assumir o papel de
futuros Técnicos em Quimica, ao investigarem sobre o DDT e as consequéncias de
seu uso no ambiente como no caso dos pinguins e focas na Antartida.

Referente a quarta caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
percebemos que, a partir da nossa proposta de investigagdo, ou seja, explicar
como os pinguins e focas da Antartida podem ter sido contaminados com DDT,
investigar os problemas ambientais, inclusive os danos a saude que o DDT pode
causar, além dos cuidados que os agricultores devem ter na aplicagdo de agrotoxicos,
permite que os educandos elaborem hipéteses, pesquisem, questionem, discutam
e cheguem a uma conclusio a respeito do problema a eles destinado.

Segundo Pozo e Echevertfa (1998), “[...]O ensino baseado na solugao de
problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como
a utilizacao dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situagdes variaveis e
diferentes” (p. 09). Nesse contexto, os educandos tém, diante de si, um problema a ser
solucionado, uma questao que envolve um grave problema: O uso do DDT.

As consequéncias do DDT em animais sdo evidentes, principalmente em
aves, uma vez que 0s ovos apresentam a espessura da casca reduzida, prejudicando
a reproducio (SANTOS; MOL, 2013). Além disso, apresenta redugio no tamanho
cerebral dos embriGes. Sabemos que o DDT ¢é um inseticida de baixo custo e
essa substancia leva de 4 a 30 anos para se degradar, afetando a fauna e a flora,
infiltrando-se na 4gua e contaminando mananciais (SANTOS; MOL, 2013).
Estudos revelam que os pesticidas organoclorados, como o DDT, agem sobre
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o sistema nervoso central, implicando alteragdes de comportamento, distirbios
sensoriais, do equilibrio, da atividade da musculatura involuntaria, assim como
depressao dos centros vitais, em especial, da respiracao (BRASIL, 1997). Da
mesma forma, ha evidéncias, na literatura médica, da relaciao entre DDT e cancer
de pancreas, devido a exposicoes em grandes quantidades dessa substancia quimica
(MESQUITA, 2001; SOUZA, 20006). Devido a tantas consequéncias danosas
a0 meio ambiente e a saude humana, a utilizacio do DDT foi restrita a casos
especiais, no que diz respeito a controle de vetores de doengas pela Convencio
de Estocolmo (SILVA; GUIMARAES, 2010). Essa convencio se realiza com
o intuito de discutir acerca de Poluentes Organicos Persistentes, denominados
POPs. Em 2009, o Brasil, que ¢ signatario dessa convencao, eliminou o DDT,
desautorizando sua fabrica¢do, importacao, exportagao, manutenciao em estoque,
comercializacdo ¢ uso (PEREIRA; CARSON, 2012).

A contextualizagdo do problema 2 (Figura 2) trata da devastacao de areas
verdes para o plantio de alimentos com consequéncias danosas a0 meio ambiente, além
da utilizacio indiscriminada de agrotdxicos, trazendo, da mesma forma, resultados
prejudiciais a0 meio em que vivemos. A contextualizagdo nesse exemplo € relevante
pelo fato de atribuir um sentido preventivo aquilo ao qual os estudantes estarao
expostos. E, na realidade, uma forma de designar as circunstancias que estio ao redor
de um acontecimento, situacao ou fato (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Sabemos que a exploragdo ambiental esta intimamente relacionada a
evolucio dointrincado desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econdmico o qual,
por diversas vezes, tem modificado, de maneira irreversivel, o cenario do planeta e
conduzido a processos degenerativos profundos da natureza (RAMPAZZO, 1997).
Entre os processos degenerativos profundos da natureza, Ehlers (1999) evidencia
a erosdo e a perda da fertilidade dos solos, a destruicao florestal, a dilapidacao do
patrimonio genético e da biodiversidade, a contaminag¢ao dos solos, da agua, dos
animais silvestres, do homem do campo, assim como dos alimentos.

Contextualizado o problema, situando os educandos a questiao que devem
resolver, a segunda caracteristica do Problema Eficaz (Figura 2) pode levar os alunos
a refletir sobre a tematica, qual seja: aliar a producido de alimentos a preservagao
ambiental. Essa reflexdo critica pode ser fomentada pelas discussdes nos grupos,
no levantamento dos aspectos sociais, politicos e econémicos, envolvidos na
produgio de alimentos e na preservagdao ambiental.
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Figura 02. Segundo problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um l»| Aexploragdo agricola tem sido a principalresponsdvelpeh 2) Suscita a
problema destruigdo das 4reas verdes, provocando desmatamentos, . f—
eficaz desertificagdo de grandes areas, além de que o uso intensto SR AR
contextualza de produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios F ER———
otemaa problemas ambientass. Diante desse quadro, surge o grande
5 = = 3 abordado. Por
realidadedo desafio sobre como conciliar produgio de alimentos com exenplo:
alunoe preservagdo ambiental Esse é um debate que suscita e siben
aproxma-o dividas e posigdes polémicas, sobre quats altematnas ] l:oc:b
da questio devemos buscar. O conhecimento quimico tem sido po]it'l:;s .
proposta. fundamental para esclarecer muitos desses pontos e e
economicas.
fomecer subsidios técnicos importantes que devem ser
levados em conta com aspectos econdmicos, socians
politicos e ambientais na busca de melhores altemativas. 4)Um
Nesse contexto, é fundamental usar técnicas agricolas que problema
3)Motivao oferecam manutengiio e conservagio do solo. A eﬁcaztlns_ua 2
shwna I preocupagdo exagerada com o rendimento financeiro tem proposgao
buscar provocado priticas agricolas muito agressivasao ambiente. passivelde
solugdes. Assmn, hoje, uma nova consciéncia precisa ser -"e_f )
desenvolvida, a da produgdo comprometida com o menor hipotetizada,
impacto ambiental Busque informagdes e descreva 4 pesquisada,
classes de Agrot6xicos, suas caracteristicas gerais e o uso mvestigada,
de cada uma delas. Escreva a estrutura quimica dos questionada,
agrotoxicos pesquisados e identifique os grupos funcionas ¥ discutida,
presentes nessas estruturas. Pesquise sobre altematmas levandoa
para o cultivo da agncultura sem a utilizagio de umatomada
Agrotéxicos ou, pelo menos, para redugio de seu uso. de decisdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Preiss, Vasconcellos e Schneider (2018) afirmam que o planeta possui
7,3 bilhGes de habitantes, dos quais 54% residem em areas urbanas. Para mais, a
expectativa populacional é de chegar a 9,5 bilhoes no ano de 2050, sendo que mais
de 70% nas cidades. Como podemos perceber, ha um enorme nimero de pessoas
a alimentar. Dessa forma, é importante a utilizacdo de praticas de conservagao e
preservacao ambiental, com o intuito de preservar a fertilidade do solo, assim como
as condig¢bes climaticas favoraveis. Sabemos que, para a producido de alimentos,
os agrossistemas, tais como lavoura, pastagens, exigem a modifica¢do do sistema
natural. Essa acdo tem como consequéncia a transformacao dos ecossistemas,
havendo a remogio da cobertura vegetal, revolvimento do solo (ara¢ao, gradeacao,
semeadura, plantio, cultivo), aplicacdo de fertilizantes, de defensivos com o objetivo
de combater doencas e pragas. Tudo isso tem como resultado contamina¢iao do
solo, do ar e das aguas, erosao, compactacao e diminui¢io da permeabilidade do
solo, entre outros. Por esses motivos, temos de viabilizar uma agricultura sustentavel.

No que diz respeito a motivagao (Figura 2) para a resolucao desse problema,
as informacoes fornecidas no enunciado podem mobilizar os educandos na busca
por uma solucio que utilize técnicas agricolas que mantenham e conservem o solo,
tendo uma producio que leve em consideracdio um menor impacto ambiental.
Como apontam Lourenco e Paiva (2010), temos que considerar a reciproca entre
a aprendizagem e a motiva¢do. Neste ambito, ao conhecer sobre as possibilidades
de praticas agricolas menos impactantes ao ambiente, o estudante pode buscar um
aprofundamento conceitual sobre tais, pois passa a reconhecer essa demanda como
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um interesse seu, um fator que pode gerar a motivacao para resolucao do problema.
Em suma, a motivacdo pode ser compreendida como o aspeto dinamico ou
energético da a¢ao, ¢ aquilo que impulsiona o comportamento (BARRERA, 2010).

Para que haja grande producio de alimentos, ocorre o desmatamento,
extensas areas de terras sdo utilizadas para a monocultura, alterando de forma
significativa o ambiente, tanto no que diz respeito a flora quanto a fauna.
Ademais, existe a utilizagao indiscriminada de fertilizantes, herbicidas e pesticidas
na agricultura, ocasionando sérias consequéncias a saide humana e ao meio
ambiente. Dessa maneira, urge que se busquem alternativas com o objetivo de
que os impactos ambientais sejam minimizados, como no caso da agricultura
sustentavel (LEWANDOWSKI; HARDTLEIN; KALTSCHMITT, 1999, citando
a Conferéncia de Ministros Europeus de Meio Ambiente). Motivados para a tarefa,
os alunos também sio instigados a buscarem informacoes a respeito de classes de
agrotoxicos, sua estrutura quimica, assim como os grupos funcionais presentes
nas estruturas dos produtos quimicos pesquisados.

Além disso, os educandos sao levados a investigar acerca de alternativas
para uma agricultura sem agrotéxicos ou com a diminuicio de seu uso (quarta
caracteristica de um Problema Eficaz, Figura 2).

Epistemologicamente, quando os educandos entendem e aceitam que tém
problemas para resolverem, sentem-se estimulados a buscar solucdes para tais.
Laudan (1977) destaca que o progresso da Ciéncia ocorre conforme esse itinerario
de pesquisa. Assim, entendemos que os problemas nao resolvidos mobilizam uma
acdo, pois transformar os problemas nao resolvidos e anomalias em problemas
resolvidos “é um dos modos pelos quais as teorias progressistas estabelecem suas
credenciais cientificas” (LAUDAN, 1977, p. 28).

A primeira parte do problema apresentado na Figura 3 nos remete a
contextualizagéo, ou seja, vincula o conhecimento a sua origem e a sua aplicagao
favorecendo a busca por solugoes (POZO; CRESPO, 2009). Baseado nisso ¢
que o conhecimento ganhara significado real para o aluno, pois ¢ apresentado
a0 mesmo a respeito da agricultura sustentavel, assunto que lhe diz respeito,
pois é por intermédio da agricultura que satisfazemos nossa necessidade diaria
de alimentagdo, assim como sofremos as consequéncias de uma agricultura que
traz danos ao meio ambiente e a nossa sadde pela utilizagdo indiscriminada de
agrotoéxicos. As informagdes dessa primeira parte do enunciado ambientam
os aprendizes a tematica do problema, ou seja, a utilizacdo de uma agricultura
sustentavel, economicamente viavel e ecologicamente equilibrada.
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Figura 03. Terceiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1)Um le| Apgricultura sustentivel pode significar uma 2) Suscita a
problema agricultura que seja  socialmente  justa reflexdo critica
eficaz economicamente viavel e  ecologicamente acerca do assunto
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda parte do problema (Figura 3) pode levar os alunos a pensarem,
refletirem sobre outras formas de agricultura que nao agridem tanto o ambiente como
a forma tradicional, utilizando menos agrotoxicos ou até mesmo nao fazendo uso
dessas substancias quimicas. Portanto, a agricultura sustentavel é uma op¢ao, ja que esta
relacionada ao uso de um método de cultivo o qual respeita o meio ambiente e contribui
para a sua preservacao, nao deixando de ser uma atividade economicamente viavel e
lucrativa. Dessa maneira, trata-se de um processo que proporciona a qualidade de vida
e a capacidade de suprir as necessidades das geracoes futuras, tendo em vista o cuidado
da terra, da 4gua e do ar. Berbel (2011) afirma que o educando, diante de problemas
e/ou desafios, mobiliza o seu potencial na medida em que estuda com o intuito de
compreendé-los e/ou supera-los, produzindo, consequentemente, conhecimento em
func¢do do que necessita responder ou equacionar. Durante esse processo, ¢ possivel
que o estudante, gradativamente, desenvolva o espirito cientifico, o pensamento critico,
o pensamento reflexivo, adquira valores éticos, tornando-se autbnomo na formacao
como ser humano, bem como em relagdo ao seu futuro profissional.

A terceira parte pode motivar (Figura 3) os educandos a buscarem uma
solugio mais harmonica, mais saudavel para praticas agricolas que nao interfiram
tanto no meio em que vivemos. Apesar de diversas denominacdes, as agriculturas
alternativas se propagam no mundo e no Brasil por intermédio de diversas correntes.
Entretanto, possuem o mesmo objetivo: promover mudancas tecnoldgicas e
filoséficas na agricultura. Essa caracteristica do Problema Eficaz favorece a
motiva¢ao dos educandos, evidenciando que o reconhecimento do valor da natureza
e sua biodiversidade acarreta a busca da utilizacio sustentavel dos recursos do meio
ambiente. De David (2018, pag. 122) afirma: “A sociedade precisa caminhar em direcao
a sustentabilidade de forma harmonica com desenvolvimento socioeconémico e
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ambiental, trabalhando sempre a prevencio e a preservacao com atitudes individuais e
coletivas.” Nesse sentido, o enunciado do problema (fator externo) ao ser considerado
como algo que o concerne, pode gerar a motiva¢do para o desenvolvimento de
fungdes psicoldgicas no processo de aprendizagem (fator interno), como pressupoe a
teoria de aprendizagem de Lev Vygotsky (LOURENCO; PAIVA, 2010).

Os questionamentos feitos na quarta caracteristica de um Problema Eficaz
(Figura 3) levam os alunos a pratica, ou seja, a busca de uma solugdo. Para tanto,
os aprendizes devem ser orientados a pesquisarem acerca da agricultura organica,
seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens e desvantagens, assim como
questionamentos relacionados ao que define um alimento organico. Sabemos
que a agricultura organica é um processo produtivo que esta comprometido com
a organicidade e a sanidade da producao de alimentos vivos, com o intuito de
preservar a saude dos seres humanos (RIBEIRO, 2018). Para isso, usa tecnologias
que sao adequadas a realidade do local de producio. Esse tipo de agricultura nao
utiliza agrotéxicos e possibilita a restaura¢do e manutengio da biodiversidade.
Outrossim, utiliza fertilizantes naturais, rotatividade de culturas, uso racional da
agua, além de técnicas que possam ser adaptadas a realidade do local de cultivo.
Nesse sentido, salientamos que os alunos podem desenvolver sua autonomia
(FREIRE, 1998), com o conjunto de atividades necessarias para investigar ¢ para
chegar a uma solu¢iao adequada para problemas com essa natureza.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir dos estudos realizados sobre o uso da metodologia de RP, chegamos
a conclusao de que um Problema Eficaz deve contemplar as quatro caracteristicas
descritas neste artigo: Contextualizagdio (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013),
Reflexdo Critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA;
RIBEIRO, 2017), Motivagao (LOURENCO; PAIVA, 2010) e proposi¢ao passivel
de favorecer a elaboracdo de hipéteses, ser investigada, questionada, discutida,
levando a uma tomada de decisao (LAUDAN, 1977, POZO; CRESPO, 1998).

Neste artigo, apresentamos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa
determinada ordem, entretanto essa disposi¢ao possui apenas fins didaticos. Elas
podem, conforme a elaboragio pretendida, aparecer em posi¢des diferenciadas
da que apresentamos, desde que nio haja prejuizo a compreensiao do problema.
Essa flexibilidade da disposi¢ao das caracteristicas de um Problema Eficaz deve-
se ao fato de elas estarem intimamente relacionadas. A contextualizacdo, no caso
dos problemas trabalhados neste artigo, refere-se a situa¢des do cotidiano numa
perspectiva nio redutiva. Isso, consequentemente, pode mobilizar os estudantes
a reflexdo critica do problema ao qual devera solucionar, ja que esta intimamente
ligado ao seu dia a dia, favorecendo a motivac¢ao para buscar solucOes a situagio na
qual estd inserido. Devido a essas premissas, apontamos que as caracteristicas de
um Problema Eficaz atuam de forma sinergética e consonante. Consideramos que
apenas a quarta caracterfstica, a proposi¢ao em si, nao possa ser deslocada para
outra posi¢ao, contudo nela podem constar as outras trés caracterfsticas.

Para finalizarmos, sabemos que de nada adianta termos problemas bem
formulados sobre determinados contetidos com finalidades pedagogicas, se nao
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tivermos um planejamento adequado para se trabalhar com a RP. Dessa maneira,
¢ fundamental que o docente perceba a importancia da sua formagdo continuada,
buscando novas metodologias de ensino e aperfeicoamento das suas praticas em
sala de aula. Nesse contexto, e por toda nossa pesquisa realizada, entendemos que
a RP ¢ uma proposta pedagogica que permite fazer a associaciao do cotidiano dos
aprendizes com os conteudos escolares e, fazendo parte dessa metodologia de
ensino, os problemas devem ser eficazes e realmente possibilitar que os alunos
reflitam e sejam capazes de construir seu proprio conhecimento.

REFERENCIAS

BARRERA, S. D. Teorias cognitivas da motivagao e sua relagao com o desempenho escolar. Poiesis
Pedagobgic, Sio Paulo; v.8, n.2, p.159-175, 2010.

BATISTA, C. A. S;; PEDUZZI, L. O. Q. Concepgoes epistemoldgicas de Larry Laudan: Uma ampla
revisio bibliografica nos principais periédicos brasileiros do ensino de ciéncias e ensino de fisica.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 24, n. 2, p. 38-55, 2019.

BERBEL, N. A. N. As metodologias ativas e a promoc¢io da autonomia de estudantes. Semina:
Ciéncias Sociais e Humanas, v. 32, n. 1, p. 25-40, 2011.

BRASIL. Ministério da Satde. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Departamento TécnicoNormativo.
Divisio de Meio Ambiente e Ecologia Humana. Organizacio Pan- Americana de Saude: Manual de
Vigiliancia da Satide de Populagées Expostas a Agrotoxicos, Brasilia, 1997.

BZUNECK, J. A. As crencas de auto-eficacia dos professores. In: SISTO, EE; OLIVEIRA, G. de
& FINI, L. D. T. (Org,). Leituras de psicologia para formagio de professores. Petropolis, Rio
de Janeiro: Vozes, 2000.

COSTA, L. S. O; ECHEVERRIA, A. R;; RIBEIRO, E L. O Processo de Tomada de Consciéncia e
a Formacio de Conceitos da Educacio Ambiental na Formacio Inicial de Professores de Ciéncias/
Quimica. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias. v. 17, n. 3, p. 803—834, dez, 2017.

DE DAVID, L. sintese do seminario sobre mudancas climaticas desafios da sustentabilidade e da
producio de alimentos saudaveis. In: DE DAVID, L. ¢f a/. (Otg,). Agricultura familiar, produgio
de alimentos saudaveis e preservagao ambiental: relatério verde 2018. Porto Alegre: Assembleia
Legislativa do Rio Grande do Sul, 2018. p. 119-134.

DOMIN, D.; BODNER, G. Using Students’ Representations Constructed during Problem Solving
To Infer Conceptual Understanding. Journal of Chemical Education, n. 89, p. 837-843, 2012.

ECHEVERRIA, M.D.PP; POZO, J.I; Aprender a resolver problemas e resolver problemas para
aprender. In: POZO, J.1.; A solugido de problemas. Porto Alegre: Artmed. p. 13-42, 1998.

EHLERS, E. Agricultura sustentavel: origens e perspectivas de um novo paradigma. 2° ed.,
Guafba: Agropecuaria. 157p, 1999.

FAO. Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagio e a Agricultura (FAO). Disponivel
em: <https://nacoesunidas.org/fao-fome-aumenta-no-mundo-e-afeta-821-milhoes-de-pessoas/>.
Acesso em: 03 ago. 2019.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e24006 | 2020



A Metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias:
as caracteristicas de um Problema Eficaz

FERNANDES, L. S.; CAMPOS, A. F. Tendéncias de pesquisa sobre a resolu¢io de problemas em
Quimica. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 16, n. 3, p. 458-482, 2017.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 7* ed. Rio de Janeiro:
Paz e Terra, 1998.

FONSECA, M. R. M. Quimica Ensino Médio. 1* ed. v. 2. Porto Alegre: Atica, 2013. 320 p-

GIL-PEREZ, D.; MARTINEZ TORREGROSA, J. A model for problem-solving in accordance
with scientific methodology. European Journal of Science Education, v. 5, n. 4, p. 447-455, 1983.

GOIL M. E. J; SANTOS, F. M. T. Formacio de professores e o desenvoilvimento de habilidades para
a utilizagdo da metodologia de resolugio de problemas. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v.
19, n. 2, p. 431-450, 2014.

LAUDAN, L. Progress and it’s problems. Towards a Theory of Scientific Growth. London:
Outledge & Kegan Pau, 1977. 275 p.

LEWANDOWSKI, I; HARDTLEIN, M.; KALTSCHMITT, M. Sustainable crop production:
definition and methodological approach for assessing and implementing sustainability. Crop
Sciences, v. 39, p. 184-193, 1999.

LIMA, E S. C; ARENAS, L. T.; PASSOS, C. G. A metodologia de resolugio de problemas: uma
experiéncia para o estudo das ligagdes quimicas. Quimica Nova, v. 41, n. 4, p. 468-475, 2017.

LOUREIRO, C. E B; TOZONI-REIS, M. E C. Teoria social critica e pedagogia histérico-critica:
contribui¢des a educacio ambiental. Revista Eletrénica do Mestrado em Educagio Ambiental,
v. 33, p. 68-82, 2016.

LOURENCO, A. A.; PATVA, M. O. A motivagio escolar e o processo de aprendizagem. Ciéncias e
Cognigio, v. 15, n. 2, p. 131-141, 2010.

MARTINEZ, E P; MARTINEZ AZNAR, M. M.; La metodologfa de resolucion de problemas como
investigacién (MRPI): una propuesta indagativa para desarrollar la competencia cientifica en alumnos
que cursan un programa de diversificacién. Ensefianza de las Ciencias, v. 32, n. 3, p. 469- 492, 2014.

MESQUITA, S. A. Avaliagdo da contaminagio do leite materno por pesticidas organoclorados
persistentes em mulheres doadoras do banco de leite do Instituto Fernandes Figueira, R].
2001. 84 f. Dissertacao (Mestrado em Satde Publica) - Escola Nacional de Satde Publica, Fundagao
Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2001.

OLIVEIRA, J. E. B. M. A motivagéo ética no processo de ensino/aprendizagem na formagio
de professores do ensino fundamental. 2008. 254f Tese (Doutorado em Educacio) — Faculdade
de Educagio, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

PEREIRA, E. M; CARSON, R. Ciéncia e Coragem. Ciéncia Hoje, v. 296, p. 72-73, 2012.

POZO, J.(org). A Solugdo de Problemas: Aprender a resolver, resolver para aprender. Porto
Alegre: Artmed, 1998.

POZO, ]1. Aprender en tiempos revueltos. La nueva ciencia del aprendizaje. Madrid: Alianza, 2016.

POZO, J.1.; CRESPO, M.A.G. A solugdo de problemas em ciéncias da natureza. In: POZO, J.I; A
solugdo de problemas. Porto Alegre: Artmed, 1998. p. 67-102.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e24006 | 2020

[19]



[20]

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro | Camila Greff Passos |
Tania Denise Miskinis Salgado

POZO, J.I; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano
ao conhecimento cientifico. Porto Alegre: Artmed, 2009.

PREISS, P; VASCONCELLOS, F. C. E; SCHNEIDER, S. Agricultura e alimentagdo para o século
21 — novas referéncias, desafios e perspectivas. In: DE DAVID, L. ¢ al. (Org,). Agricultura familiar,
produgio de alimentos saudaveis e preservagiao ambiental: relatério verde 2018. Porto Alegre:
Assembleia Legislativa do Rio Grande do Sul, 2018. p. 37-58.

RAMPAZZO,S. E. A questio ambiental no contexto do desenvolvimento econémico. In: BECKER,
D. E (Org). Desenvolvimento sustentavel: necessidade e/ou possibilidade? Santa Cruz do Sul:
EDUNISC, 1997. p. 157-188.

RIBEIRO, D. C. A. A tematica agrotoxicos e a metodologia da resolugido de problemas no
ensino de ciéncias. 1* ed. Curitiba: Appris, 2018. 161p.

RIBEIRO, D. C. A,; PASSOS, C. G;; SALGADO, T. D. M. Método de resolugiao de problemas
no ensino médio: uma proposta interdisciplinar abordando o tema agrotéxicos. Revista Pratica
Docente, v. 3, n. 2, p. 643-664, 2018a.

RIBEIRO, D. C. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. A Resolucio de Problemas na Educacao
Basica: O Processo de Elaboragio de Problemas sobre a Tematica Ambiental Agrotéxicos. In:
EDEQ - ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUiMICA, 38., 2018, Canoas.
Anais... Canoas: Ulbra, p. 1- 8, 2018b. Disponivel em: <http://edeq.com.bt/submissao/index.
php/EDEQ/38edeq/paper/view/555/81>. Acesso em: 14 out. 2020.

RIBEIRO, D. C. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. The Environmental Issue of Pesticides: The
Problem-Solving Methodology in Elementary School. Acta Scientiae, v. 21, n. 4, p. 97-114, 2019a.

RIBEIRO, D. C. A;; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. A metodologia da resolugao de problemas:
uma proposta interdisciplinar sobre agrotéxicos na educagio de jovens e adultos. Revista Linhas,
v. 20, n. 43, p. 205-233, 2019b.

SANTOS, W. L. P; MOL, G. S. (org). Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade: Quimica
cidada. 2* ed. Sao Paulo: AJS. 320 p, 2013.

SILVA, P. C; GUIMARAES, E L. Controle de Vetores: Procedimentos de Seguranca. Brasilia:
FUNASA, 208 p. , 2010.

SOCKALINGAM, N.; ROTGANS, J. I.; SCHMIDT, H. G. The relationships between problem
characteristics, achievement-related behaviors, and academic achievement in problem-based learning,
Advances in Health Sciences Education, v. 16, n. 4, p. 481-490, 2011.

SOCKALINGAM, N,; SCHMIDT, H. G. Characteristics of Problems for Problem-Based Learning: The
Students’ Perspective. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, v. 5, n. 1, p. 5-33, 2011.

SOUZA, M. V. Residuos de Agrotéxicos Ditiocarbamatos e Organofosforados em Alimentos
Consumidos no Restaurante Universitario-UNB: Avaliagio da Exposicio Humana. 2006. 91 f.
Dissertacio (Mestrado em Ciéncias da Saide) — Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2006.

WARTHA, E. J.; SILVA, E. L., BEJARANO, N. R. R. Cotidiano e contextualizacio no ensino de
Quimica, Quimica nova na escola, v. 35, n. 2, p. 84-91, maio, 2013.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. 1* ed. Porto Alegre: Artmed. 224p, 1998.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e24006 | 2020



A Metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias:
as caracteristicas de um Problema Eficaz

Os Autores 2 e 3 supervisionaram o projeto. Todos os autores conceberam a ideia
apresentada. Todos os autores desenvolveram a teoria. Os Autores 1 e 2 analisaram
os dados e adaptaram os resultados para o enfoque do artigo proposto. Todos os
autores discutiram os resultados e contribufram para a versao final do manuscrito.

NOTAS

1 O DDT (sigla de diclorodifeniltricloroetano) é o primeiro pesticida moderno, tendo sido
largamente usado durante e ap6s a Segunda Guerra Mundial para o combate aos mosquitos vetores
de doengas como malaria e dengue.

Submetido em 07/07/2020
Aprovado em 14/10/2020

Contato:

Camila Greff Passos

Instituto de Quimica da UFRGS

Av. Bento Gongalves, 9500, prédio 43.111, sala 218-C - Bairro Agronomia
CEP 91.501-970 - Porto Alegre RS - Brasil

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | e24006 | 2020

[21]



ISSN 2177-9309
. ..‘ e { L
m. {{E&fe! 444
"\ @ ql77z177'330008
. Revista de Educagio \ p .@ Pés-Graduagio em Educacio
€

¢ - il
Matematica e Tecnolégica prareread emitica e Tecnolégica

Iberoamericana Universidade Federal de Perambuco D U M HTE C
ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO

PENSAMENTO GEOMETRICO NO CURRICULO DE MATEMATICA
DA CIDADE DE SAO PAULO

SOME REFLECTIONS ON THE DEVELOPMENT OF GEOMETRIC THINKING IN
THE CITY OF SAO PAULO MATHEMATICS CURRICULUM
Edda Curi

Doutora em Educacdo Matematica
Universidade Cruzeiro do Sul - Unicsul
edda.curi@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-6347-0251

Resumo

Este artigo tem como finalidade analisar o Curriculo da Cidade de Sdo Paulo no que se refere ao
ensino de Geometria, envolvendo figuras planas e espaciais, ao longo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. O estudo ¢é realizado com base nas pesquisas de Van Hiele (1986) sobre o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Permite articular a pesquisa e o ensino em Educagdo
Matematica. Como metodologia de pesquisa sao usados procedimentos de pesquisa documental. O
documento analisado foi construido coletivamente, por um grupo formado por professores que
ensinam Matematica na rede municipal, alguns gestores e técnicos da Secretaria Municipal de
Educacdo e de assessores. Apresenta uma introdugdo que aborda o ensino de Matematica ¢ uma lista
de objetos do conhecimento com seus respectivos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento por
ano de escolaridade, além de textos de orientagdes didaticas baseados em pesquisas, publicados em
dois volumes. Entre os resultados destacam-se nos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
indicagdes de propostas para o ensino de Geometria que sdo promissoras para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: Pensamento geométrico. Curriculo da cidade. Objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento. Niveis de Van Hiele. Anos iniciais do Ensino Fundamental.

Abstract

This article aims to analyze the Curriculum of the City of Sdo Paulo with regard to the teaching of
Geometry, involving plane and spatial figures, throughout the early years of Elementary School. The
study is based on research by Van Hiele (1986) on the development of geometric thinking. It allows
articulating research and teaching in Mathematics Education. As a research methodology,
documentary research procedures are used. The analyzed document was built collectively, by a group
formed by teachers who teach Mathematics in the municipal network, some managers and technicians
from the Municipal Department of Education and advisors. It presents an introduction that addresses
the teaching of Mathematics and a list of knowledge objects with their respective learning and
development objectives by year of schooling, in addition to texts of didactic guidelines based on



research, published in two volumes. Among the results stand out in the objectives of learning and
development, indications of proposals for the teaching of Geometry that are promising for the
development of geometric thinking of students in the early years of Elementary School.

Keywords: Geometric thinking. Curriculum of city. Goals of learning and development. Van
Hiele’s levels. Beginning of Elementary School.

Introduciao

Este artigo tem como finalidade analisar o Curriculo de Matematica da Cidade de Sdo
Paulo no que se refere ao ensino de Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
envolvendo figuras geométricas planas e espaciais. Apoia-se nos estudos de Van Hiele (1986)
sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e a taxonomia revisitada de Benjamim
Bloom (apud KRATHWOHL, 2002) e permite uma articulagdo entre pesquisa e ensino em
Educag¢ao Matematica.

De acordo com a natureza do objeto estudado (um documento curricular) e da questao
que se quer investigar, o instrumento metodoldgico utilizado para este texto refere-se a analise
de documentos, o que caracteriza a pesquisa documental. Cellard (2008) evidencia que uma
pesquisa documental se caracteriza quando se utilizam documentos, ou seja, produgdes e
registros que ndo tiveram tratamento analitico ou que as andlises ndo t€ém o foco em que se
objetiva extrair informagdes destas fontes. O autor destaca que em uma andlise documental, o
pesquisador investiga, examina, avalia, usando técnicas apropriadas de manuseio, seguindo
procedimentos, organizando dados a serem categorizados e analisados para entdo elaborar
sinteses e conclusoes.

O potencial desta escolha metodoldgica ¢ reafirmado por Cellard (2008) ao indicar que
na pesquisa documental a influéncia do pesquisador ¢ minima, embora este tenha se
envolvido com o documento pesquisado, uma vez que o processo de investigacdo parte do
contexto socio-historico da produgcdo do documento, seus elementos constitutivos, o que
possibilita uma analise fidedigna pelo constante confronto entre os cendrios empirico e
teorico, permitindo diferentes e novos olhares sobre o objeto investigado e o consequente
aprofundamento de sua compreensao.

Para o procedimento de anélise de dados, seguimos Liidke e André (1986) e Minayo
(1998) que destacam o procedimento alicer¢ado na selecdo de segmentos especificos do
conteudo dos documentos a serem analisados, envolvendo um processo indutivo de leitura e

numerosas releituras que culmina na constru¢ao de categorias de analise.
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Com base em Cellard (2008), a andlise inicia-se com uma apreciacdo de alguns
elementos relativos ao documento Curriculo da Cidade de Sdo Paulo de Matematica como
contexto, autores, interesses, confiabilidade, natureza do texto e conceitos chave.

A partir da identificagdo desses elementos e apds vdrias leituras dos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento, foram organizadas as categorias de andlise com bases
tedricas nos estudos de Van Hiele (1986). A releitura dos objetivos e a andlise dos verbos de
cada um deles indicaram a necessidade de criacdo de uma nova categoria, um nivel de
transicao entre o visual e o de analise (VAN HIELE, 1986), que foi denominado de Nivel
Intermedidrio. Essa categoria se faz necessaria, uma vez que os verbos “representar e
desenhar” retratam um nivel de transi¢cdo, entre o nivel visual e o de andlise, pois a medida
que uma crianga representa uma figura geométrica ela pode se basear, a0 mesmo tempo, no
que conhece do visual da figura e ainda nas suas propriedades e caracteristicas.

A partir da organizacdo dessas categorias os objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento foram enquadrados, o que possibilita uma visdo do desenvolvimento do

pensamento geométrico ao longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Apreciacio inicial do curriculo da Cidade de Sao Paulo de Matematica

Conforme anunciado no item anterior, esta apreciacdo parte de algumas constatagdes
sobre o contexto em que o documento foi elaborado. O Curriculo da Cidade de Sao Paulo —
Matemitica (SAO PAULO, 2017) foi organizado no contexto de um grupo de trabalho
formado por professores que ensinam Matemadtica na rede publica municipal de Sao Paulo,
alguns técnicos de Diretorias de Ensino e da Secretaria Municipal de Educacdo de Sao Paulo
com a formacdo em Matematica que pertenciam a niicleos técnicos de curriculo, de formagao
de professores e de avaliacdo, além de duas assessoras, educadoras matemadticas com muita
experiéncia em discussodes e elaboragdo de curriculo e na formagdo de professores.

Também fazia parte do contexto da elaboracdo do documento os materiais curriculares
utilizados na rede nos ltimos anos para que ndo houvesse ruptura entre o que era proposto e
as novas orientagdes curriculares. O propdsito de ndo haver grandes rupturas com documentos
anteriores era para que os professores percebessem uma continuidade, mas uma evolugdo no
curriculo e ndo uma ruptura, ou seja, “ndo fazer mais como se fazia” porque mudou a

orientacdo “do governo”.
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Na época da elabora¢do do documento, havia também uma discussao para finalizagdo
da Base Nacional Comum Curricular que estava em sua terceira versao e que também deveria
servir de apoio para o novo documento curricular.

Dessa forma, o Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017) foi elaborado com base em
documentos curriculares anteriores da propria rede e também se apoiando na BNCC para
situar os professores no contexto vigente na €época da elabora¢dao, embora a BNCC ainda nao
estivesse em sua versdo definitiva. O documento foi publicado para subsidiar o ensino de
Matematica e distribuido a todos os professores que ensinam Matematica na rede municipal
de Sao Paulo. Em sua primeira tiragem, em 2017, foi enviado, pelo menos um exemplar, a
todas as escolas dessa rede totalizando 5031 exemplares. Além disso, ¢ um documento de
dominio publico e encontra-se no Portal da Secretaria Municipal de Educacdo de Sao Paulo
para acesso irrestrito, na sua segunda versao publicada em 2019.

Nesse contexto historico e social em que foi elaborado o referido curriculo, foi
possivel perceber as concepgdes que o orientam como as ideias fundamentais da Matematica,
os diferentes tipos de processos e raciocinios matemadticos, entre outras que subsidiam o
corpus do documento e que fazem parte da visdo de seus autores, principalmente das
assessoras, evitando interpretacdes pessoais ou parciais de quem analisa o documento.

Com relagdo as assessoras, elas tinham vasta experiéncia na elaboracdo de materiais
curriculares e nas discussdes que envolvem curriculo e formacdo de professores. Também
estiveram envolvidas com os documentos curriculares anteriores dessa rede, em termos de
autoria ou de discussdo, e da propria Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017) participando de grupos de discussdo e de andlise de algumas versdes deste ultimo
documento. Assim, o conhecimento sobre os trabalhos e o pensamento das assessoras
permitiu fazer a leitura das entrelinhas do documento analisado para este artigo, evitando
interpretagdes erroneas. Como afirma Cellard (2008), ¢ importante conhecer a identidade e as
concepgoes de autores de um documento, o que permite avaliar melhor a credibilidade do
mesmo. No caso do curriculo analisado, o conhecimento do pensamento das assessoras
permitiu perceber a interpretacdo dada a alguns elementos, identificar a tomada de posigdes
que transparece nas indicagdes do curriculo, compreender descricdes, definigdes e
conceituagdes matematicas apresentadas. O conhecimento da procedéncia do texto analisado
facilita a averiguacao de sua autenticidade e revela confiabilidade.

Uma primeira leitura do texto permite ao leitor se apropriar das informacdes

veiculadas. As posi¢des sdo claras e objetivas e tomam por base pesquisas atuais em
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Educacdo Matematica. Alguns conceitos foram esclarecidos no documento para que houvesse
melhor entendimento. Mesmo com esses esclarecimentos, o documento curricular é
complementado por um conjunto de orientagdes didaticas (organizadas em dois volumes),
destinadas aos professores para melhor compreensdo do curriculo.

Percebe-se uma lgica na organizacdo do Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017),
de acordo com a natureza do documento. Cabe destacar que as referéncias bibliograficas
apresentadas indicam o uso de estudos e pesquisas recentes em Educagdo Matematica.

O documento, na parte especifica do ensino de Matemadtica, se inicia com uma
discussdo sobre o ensino e aprendizagem de Matematica, focaliza diferentes estratégias de
ensino, apresenta uma estrutura curricular organizada em dois tipos de Eixo. Um deles,
denominado de Eixo Estruturante, envolve os grandes temas matematicos, de acordo com o
que ¢é proposto na BNCC (Numeros, Geometria, Algebra, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica). O outro, denominado Eixo Articulador, envolve Jogos e
Brincadeiras, Processos Matematicos e Conexdes Extramatemadticas, permitindo estabelecer
relagdes tanto intramatematica como extramatematica.

No Curriculo da Cidade ha uma discussdo desses Eixos, com explicitacdo do que se
espera em cada um deles e possibilidades de integracdo. Os dois tipos de eixo citados se
desdobram em objetos do conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento por
ano de escolaridade. Os Objetos do Conhecimento, apresentados em cada Eixo, se referem
aos conteudos matematicos para aquele ano de escolaridade.

Os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento sdo apresentados no Curriculo por
meio de um verbo no infinitivo, que indica um processo cognitivo, acompanhado de um
Objeto de Ensino e um Complemento que pode ser opcional e vir ao final ou no meio do
objetivo.

A organizacdo estrutural dos objetivos permite a utilizacdo da taxonomia revisitada de
Bloom (apud KRATHWOHL, 2002) e, no Eixo de Geometria, o uso dos niveis do
pensamento geométrico destacados nas pesquisas de Van Hiele (1986).

Para este artigo, analisaremos os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento do
Curriculo da Cidade — Matematica (2017) que estdo alocados no Eixo Estruturante de

Geometria, envolvendo figuras planas e espaciais, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Aportes tedricos

Os aportes teoricos se relacionam aos estudos sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico e sobre a taxonomia de Bloom revisitada.

O modelo do pensamento geométrico tem sua origem em 1957, nas dissertacdes de
doutorado de Dina van Hiele-Geldof ¢ Pierre van Hiele na Universidade de Utrecht, nos
Paises Baixos. Os autores basearam-se no pressuposto de que o pensamento geométrico
ocorre em niveis graduais, conforme a complexidade e que esses niveis ndo dependem da
idade do estudante e sim de sua vivéncia com os entes geométricos. Dessa forma, defendem
que o foco ¢ o aluno, seu pensamento geométrico. O modelo Van Hiele foi construido para
figuras geométricas planas, mas ¢ usado também para as figuras geométricas espaciais.

Os autores destacam que a passagem de um nivel para o outro depende da exploracao
que o professor faz em sala de aula das figuras geométricas. Consideram que essa passagem
ndo ¢ homogénea, que o estudante pode estar em um dos niveis para um tipo de conhecimento
geométrico e em outro nivel para outro tipo, por exemplo.

Consideramos importante que o professor conhega esses niveis e que o planejamento
de suas aulas proporcione a evolucdo do pensamento geométrico, sempre com base nos
conhecimentos dos alunos e no curriculo.

Os estudos de Van Hiele (1986) apresentam cinco niveis do desenvolvimento do
pensamento geométrico: Visualizagdo, Analise, Deducdo Informal, Deducdo, Rigor. Estes
niveis sdo discutidos a seguir.

O nivel visualizagdo compreende o reconhecimento das figuras pela imagem,
independentemente das propriedades geométricas delineadas. O reconhecimento de uma
figura por parte do estudante ¢ feito pela aparéncia da figura. Nesse nivel, o estudante faz a
reproducdo das figuras de acordo com o que ele vé€ e/ou ja construiu no seu pensamento em
relagdo a figura, mas sem se ater as suas propriedades. Ainda nesse nivel, os estudantes se
apropriam do vocabulario geométrico basico referente a essa(s) figura(s), usando
terminologias especificas. Também associa elementos da natureza ou de arte ou da construgao
humana a modelos visuais de figuras conhecidas.

Em termos de figuras espaciais, nesse nivel os estudantes reconhecem globalmente,
por exemplo, que um chapéu de palhaco e uma casquinha de sorvete tém aspectos comuns
(uma ponta e uma parte arredondada). Eles podem identificar, de forma global, pela

aparéncia, que essas formas sdo “parecidas” com a figura geométrica denominada cone. Nesse
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tipo de tarefa, a exploragdo visual ocorre na analise de uma representagdo da figura (desenho
ou mesmo a figura cartonada).

Em se tratando das figuras planas, os estudantes reconhecem pela aparéncia global,
por exemplo, que ha figuras circulares e outras poligonais, ou ainda figuras com 3 lados, com
4 lados, com 5 lados. A medida que percebem os aspectos comuns e diferentes entre as
representacdes das figuras planas vao aprendendo também a nomea-las de acordo com os
aspectos observados, embora esse ndo seja o objetivo principal do ensino de Geometria. No
entanto, conhecer os nomes das figuras facilita a comunicagao.

O segundo nivel, andlise, propde o reconhecimento das figuras geométricas por suas
partes e propriedades, a partir de atividades empiricas. A caracterizagdo de uma figura
geométrica ¢ feita a partir da observagdo e/ou da experimentacdo, todavia, nesse nivel, os
pesquisadores destacam que ndo ha a possibilidade de estabelecer uma relagdo entre figuras
geométricas e suas defini¢des. O avango para esse nivel permite que o estudante ndo dependa
da visualizacdo da representagdo da figura para identifica-la. As propriedades emergentes
dessa analise sdo usadas para conceituar classes de formas geométricas. Os estudantes podem
reconhecer uma figura ndo s6 pela sua aparéncia global, mas também pelas suas partes,
explicitando seus elementos, caracteristicas ou propriedades, como, por exemplo, reconhecer
que uma figura geométrica plana que tem 3 lados e um angulo interno reto (90°) é um
triangulo retangulo, mesmo sem observar a figura.

Em relacdo as figuras espaciais reconhecem, por exemplo, que pirdmides t€ém uma
“ponta” e uma base e que prismas t€ém duas bases “iguais” e ndo tém “ponta”. No entanto,
ainda ndo relacionam propriedades de uma figura, apenas reconhecem algumas delas.

E importante destacar que a passagem do nivel de visualizagdo para o nivel de analise
corresponde a uma grande evolucdo do pensamento geométrico. Essa passagem envolve a
transicdo de uma forma estatica de conceitos para uma mais simbolica. As propriedades
geométricas podem ser descritas, ampliando os conceitos ja existentes.

Pesquisas realizadas por Pires, Curi e Campos (2000) indicam a possibilidade de
existir um nivel de transi¢ao entre os niveis de visualizacdo e de analise. As autoras destacam
que esse nivel aparece quando uma crianga representa, por exemplo, uma figura geométrica
usando os conhecimentos visuais que tém sobre a figura e o conhecimento, mesmo implicito,
sobre suas caracteristicas ou propriedades. Elas relatam que varias criangas participantes da
pesquisa desenharam uma caixa de leite (prisma de base quadrada), iniciando seu desenho

com o que lembravam do visual da caixa. Depois ficavam olhando para o desenho e sentiam
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necessidade de mostrar que aquela figura tinha mais “alguma coisa” e indicavam algumas das
faces ocultas, j& com base em seu conhecimento, mesmo empirico das caracteristicas do
prisma e das partes dessa figura.

No nivel de Dedugdo Informal, o estudante inicia o processo de associagdo das figuras
pelas relacdes entre propriedades e ndo apenas por reconhecer uma ou outra propriedade da
figura como no nivel anterior. O estudante comeca a identificar uma definicdo formal para
evoluir nos conceitos geométricos, mas ainda ndo faz demonstragdes, apenas algumas
deducdes informais.

No nivel de dedu¢do informal, os estudantes reconhecem classes de figuras (a dos
poliedros, a dos prismas, a das piramides, entre outros) e inclusdo de classes (todo prisma ¢
um poliedro). Com relagdo as figuras planas, os estudantes reconhecem que as caracteristicas
minimas de um quadrado sdo possuir 4 lados com a mesma medida e 4 angulos retos ou ainda
reconhecem que um quadrado ¢ também um losango (inclusdo de classes), por ter 4 lados com
a mesma medida e que também ¢ um retangulo por ter 4 angulos retos.

Nesse nivel, os alunos podem realizar atividades investigativas que permitem uma
dedu¢do informal, por exemplo, do teorema de Pitdgoras. Os estudantes iniciam uma
argumentacao informal, usando dados empiricos.

Na passagem do Nivel de Andlise para o Nivel de Deducdo Informal, o estudante
explora e demonstra informalmente propriedades das figuras, sustentado por um sistema
logico e dedutivo. A passagem desses niveis ¢ fundamental para a apropriagcdo de conceitos
geométricos por parte dos estudantes e o avango no desenvolvimento do pensamento
geométrico.

No nivel de dedug@o formal, hd o entendimento da inter-relagdo de propriedades entre
as figuras geométricas e a constru¢do de demonstra¢des. Envolve o processo dedutivo.

E pouco explorado no ensino bésico, apenas nos anos finais do ensino fundamental (8°
e 9° anos) e no ensino médio. As vezes, o estudante termina o ensino médio sem nunca ter
realizado uma deducao formal.

Cabe destacar que a dedugdo informal faz parte do processo de passagem para o nivel
de dedugao formal.

Na passagem do Nivel de Deducdo Informal para o Nivel de Deducdo Formal, o
estudante ja supera as exploracdes e investigagdes mais empiricas, atinge maior rigor
matematico e se utiliza de descobertas anteriores, de axiomas e teoremas ja conhecidos em

relagdo a algumas figuras geométricas, seus elementos e caracteristicas.
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Por fim, no nivel rigor, a Geometria ¢ compreendida no plano abstrato, sem a
necessidade do uso de materiais concretos ¢ instrumentos de desenho ou de medida; sem
apoio de figuras geométricas. Este nivel de pensamento geométrico deve ser alcangado apds
desenvolvimento dos antecedentes e ¢ substancial para viabilizar as estruturas de

aprendizagem. No geral ¢ explorado em curriculos do Ensino Médio.

Algumas consideracdes sobre os niveis de Van Hiele

Como ja foi dito, os estudos dos Van Hiele (1986) vém sendo usados também com as
figuras geométricas espaciais, pois € possivel aborda-las de forma intuitiva e experimental,
ampliando para o conhecimento de elementos, propriedades e caracteristicas, para as relagdes
entre essas propriedades, para definigdes formais, para deducdes informais e formais.

Tanto para as figuras planas como para as espaciais, esses niveis se desenvolvem de
forma ciclica, de modo que um conceito adquirido em um nivel voltard a se desenvolver no
nivel subsequente, com outra linguagem, outras caracteristicas, de maneira que os
conhecimentos adquiridos anteriormente possam ser retomados nos niveis posteriores
ampliados. Os niveis inferiores constituem-se na base para a constru¢do dos conceitos nos
demais.

E importante salientar que cada nivel tem sua propria linguagem. Mesmo que um
mesmo conceito que esteja bem definido em um nivel, a linguagem pode ser ampliada no
nivel seguinte.

A evolucdo do pensamento geométrico ¢ referenciada por Parzysz (1991) que afirma
que a geometria ensinada progride da observagcdo e manipulacdo para a demonstracdo. Ele
salienta a importancia do desenho e a sua progressdo de um nivel para outro, devido a
compreensdo de caracteristicas e propriedades das figuras geométricas. O autor destaca ainda
que nas representagdes de figuras espaciais o “sabido” predomina sobre o “visto”. O
pesquisador salienta que os estudantes procuram representar figuras espaciais com as
propriedades que ja conhecem em detrimento da representacdo do objeto como eles imaginam
de seu conhecimento visual. Nesse caso, as representagdes de figuras espaciais passam a ter
influéncia do “sabido” sobre o “visto”.

Pires, Curi e Campos (2000) discutem a questdo da representacdo por meio de
desenhos de objetos geométricos, com base em Parzysz (1991). Segundo as autoras, na

medida em que os estudantes organizam a representa¢do de uma figura geométrica utilizam os
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conhecimentos de caracteristicas e propriedades de figuras geométricas, o que Parzysz (1991)
denomina de “o sabido”, em harmonia com a imagem que possuem do objeto - “o visto”,
denominacdo usada também por Parzysz (1991). Este ltimo autor discute o que considera o
conflito entre o visto e o sabido na representacao de figuras geométricas.

Pires (2012) afirma que para que a progressdo entre os niveis acontega, conforme se
deseja, as estratégias metodoldgicas, os materiais didaticos, o contetido e o vocabulério devem
ser adequados ao nivel de pensamento geométrico do estudante.

Nos tltimos anos hé alguns questionamentos quanto a hierarquia dos niveis dos Van
Hiele (1986), pois a aprendizagem das criangas e jovens ndo ocorre de forma tao linear.

Segundo Pires (2012, p. 194), esses niveis “ndo sdo tdo estanques e estdo sujeitos a
maior ou menor estimulacdo das criancas por situacdes que envolvem a experimentagdo do
espaco e das formas geométricas”.

Embora, a autora faga comentérios sobre a hierarquia entre os niveis, ela enfatiza a
importancia dos estudos dos Van Hiele (1986) na constru¢do de sequéncias de ensino que
envolvem a Geometria Espacial e a Geometria Plana.

Apesar das criticas, considera-se que o modelo Van Hiele (1986) pode colaborar com
o professor para o planejamento das aulas, para a sele¢do de conteudos e ainda para auxiliar
na identificagdo dos conhecimentos prévios e das dificuldades dos estudantes.

No que se refere aos anos iniciais do ensino fundamental ¢ muito importante que se
avance nos niveis do pensamento geométrico, focalizando ndo somente o nivel de
visualizacdo, pois além de abordar figuras geométricas de forma intuitiva e visual, ¢
fundamental ampliar o conhecimento das criangas sobre elementos, propriedades e
caracteristicas, e algumas relagdes entre essas propriedades para que os estudantes se
apropriem e reconhecam figuras geométricas por suas partes e propriedades, a partir de
atividades empiricas, sem apoio visual. Sdo esses tipos de abordagens que serdo investigadas

no Curriculo da Cidade.

A Taxonomia de Bloom revisitada

A Taxonomia de Bloom, originada em 1956, ¢ de dominio cognitivo, estruturada em
niveis de complexidade que se originam no mais simples e vdo ao mais complexo. Essa
organizagdo leva em conta que para adquirir uma habilidade de um nivel superior, o estudante

deve ter se apropriado da habilidade do nivel anterior. Além disso, o autor afirma que somente
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apoOs conhecer um determinado assunto, o estudante poderd compreendé-lo e aplicé-lo. Dessa
forma, a taxonomia apresenta um esquema de organizacdo hierarquica dos processos
cognitivos, em fun¢do dos seus niveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento
cognitivo. Isso caracteriza uma relacdo de inclusdo entre os niveis que sdo organizados em
termos de complexidades dos processos mentais.

Embora essa teoria fosse utilizada por muitos anos, com a evolucdo da educacao,
houve necessidade de uma releitura dos pressupostos tedricos € uma nova organizagdo dessa
taxonomia.

Um grupo liderado por Krathwohl tentou reestruturar a taxonomia original de acordo
com novos conhecimentos incorporados a educacido nos quarenta € poucos anos de existéncia
dos estudos de Bloom. Krathwohl (2002), ao analisar a relacdo direta entre verbo e
substantivo, percebeu que verbos e substantivos deveriam pertencer a dimensdes separadas na
qual os substantivos formariam a base para a dimensdo conhecimento (o que) e verbo para a
dimensdo relacionada aos aspectos cognitivos (como). Essa separacdo de substantivos e
verbos, conhecimento e aspectos cognitivos, deu um cardter bidimensional a taxonomia
original e direcionou todo o trabalho de revisao.

A légica da taxonomia ¢ baseada em uma estrutura em que o tipo de conhecimento ¢
designado por substantivos e 0s processos cognitivos para atingi-los, indicados por verbos. Os
objetivos sdo categorizados de acordo com as agdes para aprender ou desenvolver
determinados conhecimentos, reunindo processos mentais diversos como de percepc¢ao,
memoria, juizo ou diversos raciocinios. Essa taxonomia revisada vem sendo utilizada, no
Brasil, nos ultimos anos como instrumento para pesquisas em curriculo e avaliagdo e ainda em
Matrizes de Avaliacdo elaboradas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas - Inep.

A seguir, sera apresentada uma adaptagdo da autora deste artigo para a estrutura do
processo cognitivo na taxonomia de Bloom — revisada, destacando os verbos e suas

explicitagdes.
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Figura 1 - Estrutura do processo cognitivo de Bloom

1. Lembrar: Se relaciona ao reconhecimento imediato de ideias e conteudos.
Representado pelos verbos: Reconhecer, Identificar, Recordar e Reproduzir.
Reconhecer/Identificar se relaciona a distinguir e selecionar uma determinada
informacdo. Reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca por uma informagao ja
memorizada.
2. Compreender: Se relaciona a uma conexdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento ja adquirido. A informag¢do ¢ compreendida quando o estudante consegue
reproduzi-la com suas “proprias palavras”. Representado pelos verbos: Interpretar,
Exemplificar, Classificar, Resumir, Inferir, Comparar e Explicar.
3. Aplicar: Se relaciona ao uso de um procedimento numa determinada situacdo. Pode
envolver a aplicagdo de um conhecimento em uma nova situacdo. Representado pelos
verbos: Executar, Aplicar, Implementar, Resolver, Calcular, Explorar, Investigar.
4. Analisar: Se relaciona a divisdio de uma informagdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes € menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as
partes. Representado pelos verbos: Diferenciar, Organizar, Atribuir, Concluir, Analisar.
5. Avaliar: Se relaciona a julgamentos com base em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos verbos: Avaliar, Criticar,
Checar.
6. Criar: Se relaciona a criacdo de uma nova visdo, uma nova solu¢do, estrutura ou
modelo utilizando conhecimentos e habilidades ja adquiridos. Envolve ideias novas e
originais, produtos e métodos, interdisciplinaridade e interdependéncia de conceitos.
Representado pelos verbos: Generalizar, Planejar e Produzir.

Fonte: Krathwohl (2002) — adaptado pela autora do artigo

A andlise desse quadro mostra que ha varias relagdes com o desenvolvimento do
pensamento geométrico proposto por Van Hiele (1986). Para este artigo serdo apresentadas
nas andlises algumas relagdes entre esses dois estudos, no que se refere aos primeiros niveis
detalhados em cada um dos trabalhos, pois estes niveis ¢ que sdo desenvolvidos nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Analise do curriculo da cidade

Neste item serd apresentada a andlise dos Objetivos de Aprendizagem e
Desenvolvimento relativos a Geometria, envolvendo figuras espaciais e planas, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Como ja foi dito, a andlise de objetivos educacionais ¢ preocupacdo de pesquisadores
desde a década de 1940 e foi concretizada em producdes cientificas como a Taxonomia de
Bloom, revisada no inicio do século XXI (ANDERSON; KRATHWOHL et al., 2001;
KRATHWOHL, 2002).
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Os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento no Curriculo da Cidade podem ser
analisados a partir dessa taxonomia, pois sdo expressos por um verbo, um substantivo que
representa o objeto do conhecimento e as vezes um complemento que adjetiva o substantivo.
O verbo indica o processo cognitivo mobilizado para construir os conhecimentos previstos,
dando pistas para o nivel de pensamento geométrico. O complemento pode indicar também o
nivel de pensamento geométrico, dando pistas para identificar se o objetivo envolve a
representacdo de uma figura geométrica, ou apenas suas caracteristicas sem apoio visual.

No documento, o Objetivo de Aprendizagem e Desenvolvimento ¢ indicado por uma
sigla em que aparece o segmento de ensino (EF), acompanhado do ano de escolaridade (XX),
da inicial do componente curricular M e do numero do objetivo XX, como, por exemplo
EF01M20, significa Ensino Fundamental, 1° ano, objetivo de Matematica nimero 20.

Segundo do documento Orientacdes Didaticas para o Curriculo da Cidade —
Matematica, os objetivos de aprendizagem de geometria do Curriculo da Cidade, envolvendo
figuras geométricas, apontam para uma analise figurativa, segundo Alsina, Burgués e Fortuny
(1987), com estudo de figuras e suas propriedades independente de suas medidas, do seu
tamanho ou outra qualidade.

Cabe destacar que os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento que, embora
possam ter potencialidades para desenvolverem um determinado nivel do pensamento
geométrico, dependendo da metodologia adotada pelo professor para ensinar os estudantes,
podem ndo ser concretizados nesse nivel.

Outro ponto importante ¢ que, no documento analisado, um objetivo as vezes
apresenta mais de um verbo e cada verbo envolve um nivel diferente de pensamento
geométrico ou mesmo um nivel de transi¢ao.

Na analise dos processos cognitivos indicados pelos verbos presente nos objetivos de
aprendizagem e dos complementos quando pertinente, foram identificados os trés primeiros
niveis do pensamento geométrico, além do nivel intermediario de transi¢do entre os niveis
visual e de andlise.

Os verbos identificar, explorar, associar quando se referem as representacdes de
figuras geométricas estdo no nivel de visualizacdo, ou seja, o processo cognitivo utilizado
para construcdo de conhecimentos se apoia efetivamente na representacdo das figuras
geométricas, em sua exploracdo e na identificagdo visual de objetos ou elementos. Como foi
visto nos aportes tedricos, um determinado objeto do conhecimento pode estar no nivel de

visualizacdo mesmo nos anos mais adiantados, quando explorado pela primeira vez. Esse
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nivel corresponde ao nivel 1 da taxonomia de Bloom revisitada, que se relaciona com os
verbos reconhecer, identificar, recordar, reproduzir.

Como ja foi dito, na pesquisa envolvendo o Curriculo da Cidade, sentiu-se a
necessidade de criar um nivel intermediario de transi¢ao entre os niveis visual ¢ de analise. Os
verbos representar e desenhar indicam um nivel de transi¢do, entre o nivel visual e o de
andlise, pois quando uma crianga representa uma figura geométrica ela pode se basear, ao
mesmo tempo, no que conhece do visual da figura e ainda nas suas propriedades e
caracteristicas. Segundo Pires, Curi e Campos (2000), as vezes, as criangas representam
figuras geométricas espaciais usando ao mesmo tempo alguns conhecimentos visuais e outros
de propriedades das figuras que ja interiorizaram, representando, por exemplo, a face oculta
de um cubo, mostrando que o cubo “tem coisas que ndo se v€” na sua representacdo em uma
folha de papel (no plano).

Os verbos reconhecer, classificar, associar, descrever, analisar, planificar, compor e
decompor referem-se ao nivel 2 de andlise, em que os objetivos permitem reconhecer figuras
geométricas por suas partes e propriedades, sua caracterizagdo, sem necessidade de
visualizacdo. Esse nivel envolve a compreensdo e se relaciona a taxonomia de Bloom
revisitada no nivel 2, que corresponde a uma conexdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento ja adquirido. Os verbos investigar e explorar encontram-se no nivel de dedugao
informal e permitem o inicio de um processo que envolve relagcdes entre propriedades e nao
apenas o reconhecimento de uma ou outra propriedade da figura como no nivel anterior. Esse
nivel se relaciona a taxonomia de Bloom no que corresponde a aplicagdo de um conhecimento
em uma nova situagao.

A tabela 1, a seguir, apresenta a quantidade de objetivos referentes as figuras
geométricas por ano de escolaridade e a distribuicdo desses objetivos por nivel de

desenvolvimento do pensamento geométrico.
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Tabela 1 — Distribuicdo dos objetivos por ano de escolaridade e nivel de pensamento
geométrico

Ano | Quantidade | Visualizacdo | Transicao | Analise | Deduc¢ao Informal
de objetivos

1 4 3 1 0 0

2 3 1 2 0 0

3 4 1 2 1 0

4 5 2 1 2 0

5 9 3 1 3 2

Fonte: Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017)

Uma analise dessa tabela mostra a evolug¢do dos niveis do pensamento geométrico ano
a ano, o surgimento do nivel intermediario de transi¢do em todos os anos de escolaridade, o
aparecimento do nivel de analise a partir do 3° ano e do nivel de dedugdo informal no 5° ano.
Mostra ainda que o nivel visual permanece nos 5 anos de escolaridade. Uma andlise do
Curriculo da Cidade mostra que nos objetivos de nivel visual, o que muda ¢ o objeto
estudado. No geral, quando aparece pela primeira vez, a exploracdo da figura € visual.

Tomando por base os estudos de Parzysys (1991) sobre o “conflito do visto e do
sabido”, em representacdes de figuras geométricas, os objetivos referentes a elaboracdo de
representacdo sdo colocados em um nivel de transicdo entre o de visualiza¢do e de andlise,
pois considera-se que ao representar a figura os estudantes ja se utilizam de alguns
conhecimentos empiricos sobre as caracteristicas da figura.

A analise do Curriculo da Cidade mostra que, no geral, os objetivos que exploram a
representacdo apresentam mais de um verbo que apontam, na maioria das vezes, para tarefas
de nivel visual.

Nos trés primeiros anos, o documento curricular destaca a exploracdo de formas
presentes no cotidiano e suas similaridades ou diferengas com algumas figuras geomeétricas.
Explora representacdes de figuras geométricas espaciais, permitindo sua visualizagdo e
identificacdo de algumas caracteristicas.

A partir do 3° ano h4 identificacdo de alguns elementos das figuras geométricas planas
e espaciais, ha exploracdo de planificacdes de algumas figuras espaciais e identificagdo de
figuras planas como faces de figuras espaciais.

No 4° e 5° anos os objetivos permitem um avango do desenvolvimento do pensamento

geométrico, com o estudo dos corpos redondos, elementos, planificagdes, comparagdes entre
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figuras geométricas espaciais. No 5° ano o avango se da em investigacdes sobre relacdes
vértices, faces e arestas e na abordagem de figuras geométricas a partir da analise de suas
propriedades e caracteristicas.

A seguir, s3o apresentados alguns quadros com exemplos de objetivos, elencados no
Curriculo da Cidade, para cada ano de escolaridade, nos diferentes niveis de desenvolvimento

do pensamento geométrico.

Quadro 1 - Nivel Visualizacao

Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
Identificar entre objetos do cotidiano, os que se parecem
1° ano com algumas figuras espaciais (blocos retangulares, cubos,
esferas, cones ¢ cilindros).
Identificar entre objetos do cotidiano, 0s que se parecem
com algumas figuras espaciais (blocos retangulares, cubos,
piramides, outros prismas, esferas, cones e cilindros)
destacando similaridades e diferengas.
Explorar em representagdes figurais elementos de figuras
Visualizagéo 3° ano geométricas espaciais (vértices, faces e arestas) e de
figuras planas (lados, vértices e angulo)
Explorar angulos retos e ndo retos em representagdes de
4° ano figuras poligonais utilizando diferentes procedimentos,
com ou sem tecnologias digitais.
Reconhecer simetria de reflexdo em figuras ou em pares de
figuras geométricas planas e identificar eixo de simetria.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017)

2° ano

5° ano

Quadro 2 - Nivel Intermediario

Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
Representar objetos do cotidiano parecidos com
1° ano algumas figuras geométricas espaciais por meio de
desenhos.

Explorar oralmente similaridades e diferencas entre
figuras geométricas planas (triangulos, quadrados,
2° ano retangulos e circulos), representa-las e reconhecer
algumas de suas caracteristicas como as que sao
poligonais e as que nao sdo poligonais.
Intermediario Explorar similaridades e diferencas entre pirdmides,
3°ano cubos, blocos retangulares, cones, cilindros e esferas,
descrevé-las, representa-las e identificar seus elementos.
Explorar similaridades e diferencas entre piramides

4° ano i . .
(com bases triangulares inclusive), cubos, blocos
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retangulares e outros prismas, cones, cilindros e esferas,
descrevé-las, representa-las e identificar seus elementos.
Identificar uma circunferéncia e seus elementos
(diametro, raio e centro) e representé-la.

Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017).

5° ano

Como ¢ possivel perceber nesses exemplos, alguns apresentam mais de um verbo e

focalizam propostas para o nivel visual e de representagdo, que foram alocadas no nivel de

transigao.
Quadro 3 - Nivel Analise
Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
1° ano NAO HA
2° ano NAO HA
Reconhecer planificagdes (moldes) de figuras
3°ano geométricas espaciais como cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro.
Anilise Associar uma planificacdo a uma figura geométrica
4° ano espacial correspondente (cubo, bloco retangular,
piramide, cone e cilindro)
Analisar, a partir de suas caracteristicas,
5% ano similaridades e diferengas entre poliedros (prismas,
piramides e outros), nomeda-los e representa-los.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017)
Quadro 4 - Deducao Informal
Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
1° ano Nao ha
2° ano Nao ha
Deducao 3°ano Nao ha
Informal 4° ano Nao ha
59 ano Investigar relagdes entre o nuimero de faces, de

vértices e de arestas de um poliedro.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017).

Consideracoes finais

A andlise realizada permite concluir que os Objetivos de Aprendizagem e
Desenvolvimento tém potencial para a evolucdo do pensamento geométrico dos estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Também ¢é possivel concluir que os objetivos
propostos no curriculo apresentam niveis de desafios diferentes, iniciando com propostas mais
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simples e adequadas ao ano de escolaridade e avancando no decorrer dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Pode-se considerar que objetivos analisados sdo promissores para o
desenvolvimento do raciocinio matematico ao longo do tempo e incentivam a exploracdo, a
justificacdo, a andlise, a representacdo. No entanto, ¢ preciso langar mao s6 de atividades
pontuais, mas de sequéncias de ensino que possibilitam despertar a ampliagdo do pensamento
geométrico da crianga.

Cabe destacar que a potencialidade dos objetivos para o desenvolvimento do
pensamento geométrico ndo ¢ assegurada em sala de aula, apenas por estarem apresentados no
curriculo. Ela depende das atividades propostas pelos professores, do seu planejamento, da
abordagem, da metodologia utilizada e das intervengdes realizadas. Esse fato foi observado
em projetos de pesquisa desenvolvidos ao longo dos tltimos anos pela autora deste artigo que
mostram algumas dificuldades dos professores no planejamento de atividades envolvendo os
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento apresentados no Curriculo da Cidade, como na
tese de doutorado de Martins (2020) intitulada “Potencialidades dos Estudos de Aula para a
formagdo continuada de um grupo de professores que ensinam matematica na rede municipal
de Sao Paulo no contexto de uma pesquisa envolvendo implementacao curricular”.

Essas dificuldades apontadas em pesquisas desenvolvidas por esta autora e seu grupo
de pesquisa sdo decorrentes de lacunas nos conhecimentos matematicos, nos conhecimentos
didaticos dos conteudos matematicos e nos conhecimentos sobre metodologias de ensino de

Matematica, além das crengas e concepgdes dos professores sobre a Matematica e seu ensino.
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