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Apresentacao

Este é o0 quarto volume de uma coletanea produzida por um grupo de professores e alunos do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA).

A obra, intitulada Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica: referenciais, praticas e perspectivas, apresenta
resultados das investigacdes, discussdes e reflexdes a luz dos referenciais tedricos adotados nos trabalhos de pesquisa que tém
sido desenvolvidos, aos quais se procura dar destaque. Esta organizada em nove capitulos articulados, considerando as linhas
de pesquisa do Programa: Ensino e Aprendizagem em Ensino de Ciéncias e Matematica, Tecnologias no Ensino de Ciéncias e
Matematica, Incluséo e Formacéao de Professores, sendo que, o Ultimo capitulo, destaca aspectos metodoldgicos de processos
de investigacao.

O primeiro capitulo trata das competéncias profissionais de um professor de Matematica, com foco na competéncia de
Observar com Sentido, considerando-a fundamental para o exercicio da profissédo de professor. Salienta a importancia da escolha
de tarefas matematicas para um planejamento didatico de qualidade e como meio para o desenvolvimento da competéncia de
Observar com Sentido, apresentando o exemplo de uma investigacdo com a tematica Equacdes nos anos finais do Ensino
Fundamental.

As contribuicdes dos constructos da Etnomatematica e da Teoria Socioepistemolégica da Matematica Educativa-TSME,
as quais colocam em evidéncia o papel da Matematica e do seu ensino, na busca e consolidacdo de uma educacao que valorize
as manifestacdes sociais, culturais e produtivas de diferentes grupos de individuos sdo apresentadas no segundo capitulo, a
partir da investigacao produzida junto a uma comunidade indigena do Estado de Roraima.

No capitulo trés, é proposta uma reflexado sobre a importancia da Educacao Financeira, no curriculo escolar, na perspectiva
da Educacao Matematica Critica, partindo do entendimento que o curriculo de Matematica deve abordar tematicas relevantes
para a vida em sociedade, a formag&o do estudante e o desenvolvimento dos objetos do conhecimento. Destaca trés pesquisas
de Mestrado, as quais tém a Educa¢do Matemética Critica como pressuposto teérico.

O capitulo quatro apresenta e discute os pressupostos tedricos relacionados com a metacogni¢do, autorregulacdo e
corregulagdo, bem como, suas implicagdes para o ensino de Ciéncias. A discussdo aborda os principais aspectos conceituais da
metacognicdo e autorregulacdo, o processo de corregulacdo colaborativa, revisdo de estudos empiricos sobre a temética e
apontamentos a respeito da metacognicao e autorregulacéo no ensino de Ciéncias.

A Cultura Digital e a Aprendizagem Criativa, no contexto do Ensino de Ciéncias, sdo caracterizadas no capitulo cinco,
considerando que a inclusédo de Tecnologias Digitais no ensino é uma possibilidade de transformar, qualitativamente, o processo
educacional, tornando essas tecnologias potenciais para diminuir as desigualdades sociais. O foco da discussédo é fomentar
propostas educacionais para a formacédo da cidadania para a era digital.

O capitulo seis aborda o que pode representar um desafio para os docentes no contexto de sala de aula, trazendo um
olhar voltado ndo apenas a discussdo das mudancas pelas quais a sociedade passa e como as novas tecnologias sao
incorporadas, mas, também, pontuando questdes voltadas a conflitos de geracdo que tecem, certamente, novos caminhos que
fornecam reflexdes para a Formacéo de Professores para o século XXI.

Uma reflexdo sobre a formacgdo do professor de Matematica para a Educagdo Bésica, no cenario nacional, € o tema
abordado no capitulo sete. Nele, sdo destacadas as implicacdes do percurso profissional (ciclo de vida profissional) no
desenvolvimento docente e na construgdo de uma identidade profissional pautada em saberes que oportunizem a consolida¢éo
da autonomia necessaria para enfrentar as exigéncias da profisséo.

O capitulo oito destaca a importancia da adaptacao curricular, no ensino de Ciéncias e Matematica, como estratégia para
gue os estudantes de inclusdo tenham acesso aos contelidos referentes ao ano escolar que frequentam, visando a sua
compreensdo, mas respeitando suas peculiaridades. Sdo discutidos aspectos teéricos que envolvem a questdo, sendo
apresentados exemplos de adaptacdes curriculares ja realizadas.

Por fim, o dltimo capitulo aborda o desenvolvimento de pesquisas com a utilizagdo de imagens, escores e suas diferentes
possibilidades, na metodologia denominada de S.I.M., Magnitude de Imagens por Escores (Magnitude of Images by Scores),
dentro da perspectiva da Pesquisa com Métodos Mistos. O texto trata da construcao da metodologia a partir do continuo repensar
de sua utilizagcdo, harmonizando percepcdes, concepcdes e mensuracdes com base em investigacdes produzidas no &mbito do
PPGECIM.

Carmen Teresa Kaiber

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Organizadoras



A Competéncia Docente de Observar com Sentido situacdes de Ensino e
Aprendizagem na Matematica

Fabiana Caldeira Damasco
Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Salvador Llinares Ciscar

Introducéo

Este capitulo trata das competéncias profissionais de um professor de Matematica, com foco na competéncia de Observar
com Sentido, considerando-a uma competéncia fundamental para o exercicio da profissdo docente, salientando a importancia
da escolha de tarefas matematicas para um planejamento didatico de qualidade.

Le Boterf (1997, 2001) faz a distincéo entre profissdes simples e complexas, definido como complexas aquelas em que 0s
profissionais devem enfrentar o desconhecido e a mudanga permanente. O autor identifica seis competéncias inerentes aos
profissionais que sabem gerir a complexidade. Embora néo esteja se referindo, especificamente, a profissédo do professor, mas
a uma gama diversificada de profissdes, infere-se que a profissdo docente preenche os atributos das profissdes complexas:
saber agir com pertinéncia; saber mobilizar conhecimentos em um dado contexto; saber combinar; saber transpor; saber
aprender e saber aprender a aprender; saber empenhar -se.

O ensino da Matematica € considerado uma tarefa complexa que implica tomada de decisbes que requerem diferentes
conhecimentos (BALL, THAMES, & PHELPS, 2008; ESCUDERO, & SANCHEZ, 2007). O professor necessita ter conhecimento
e informacfes adequadas sobre as situagcdes nais quais tem que agir, a fim de tomar decisfes sensatas para ensinar. Assim,
reconhecer que deve ter informacdes adequadas sobre as situacdes nas quais tem que agir, € a competéncia que permite ao
professor de Matematica dotar de sentido o que esta acontecendo, em sua sala de aula, para tomar decisdes e, desta forma,
escolher as situacdes de aprendizagem mais adequadas (FERNANDEZ, CALLEJO, & MARQUES, 2014).

A competéncia docente pode ser entendida como a capacidade de utilizar o conhecimento, de maneira pertinente, no
desenvolvimento de suas atividades profissionais vinculadas ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica (determinar os objetivos que se espera dos estudantes, planejar atividades adequadas ao nivel dos mesmos, com a
escolha de metodologias de acordo com os contetdos que serdo ensinados e planejar uma avaliagéo apropriada) (LLINARES,
2013).

Considera-se que uma competéncia docente importante € a de Observar com Sentido, que significa olhar, de maneira
profissional, o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Olhar de maneira profissional deve ser
entendido como poder identificar o que é relevante para a aprendizagem matematica dos estudantes, interpretando as respostas
dos estudantes para tomar decisdes de ac¢do de acordo com os objetivos planejados, (FERNANDEZ, SANCHEZ-MATAMOROS,
VALLS Y CALLEJO, 2018; FERNANDEZ, LLINARES E VALLS, 2011). Essa competéncia permite que os professores processem
e interpretem situagBes complexas, no contexto da sala de aula, possibilitando ao professor de Matemética ver o processo de
ensino e aprendizagem de um modo profissional, o que o diferencia de alguém que néo é professor, segundo Van Es e Sherin
(2002), citado por Seibert, Groenwald e Llinares (2013).

E importante, na formacg&o docente (inicial e continuada), ter oportunidades de analisar a atividade na qual se pretende
gue o individuo se torne competente (ensinar Matematica) e identificar os conhecimentos e competéncias relevantes na atividade
para a sua realizagdo. E importante considerar, também, a maneira como o conhecimento exigido para ensinar Matematica é
construido (IVARS, FERNANDEZ, LLINARES, 2019; IVARS, BUFORN Y LLINARES, 2017).

Competéncias Profissionais do Professor

Le Boterf (2001) define competéncia como uma combinagéo de recursos, conhecimentos, saber fazer, atitudes e recursos
do ambiente, como informacgdes e relagbes, que sdo mobilizados para o desempenho de uma acdo. Para Jonnaert (2002),
competéncia é a forma como 0s sujeitos gerenciam 0s seus recursos cognitivos e sociais, na acdo, em uma determinada situacéo.

Esteves (2009) destaca competéncia como “certo nimero de tragos particularizaveis evidenciados na agao, que podem
ser observados e descritos, sem que, necessariamente, se lhes tenha que atribuir um valor” (p. 39). Em relacdo ao conceito de
competéncia, é importante assumir que: ndo ha competéncias sem conhecimento e sem conhecimento profissional, mesmo que
parte desse seja tacito ou implicito; o conhecimento profissional € mais complexo do que a dicotomia tradicional entre
conhecimento tedrico e conhecimento pratico; o conhecimento profissional € ou pode ser fundamento e resultado do exercicio
de competéncias, seja para 0s que se preparam para a profisséo, seja para os profissionais ja em exercicio.

No projeto DeSeCo (DefinicAo e Selecdo de Competéncias), realizado pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), competéncia é: [...] mais que conhecimentos e habilidades, é a capacidade de enfrentar
demandas complexas, em um contexto particular, um saber fazer complexo, resultado da integracdo, mobilizac&do e adequacéo
de capacidades, conhecimentos, atitudes e valores utilizados, de forma eficaz, em situa¢cbes reais (OCDE, 2002, apud
SACRISTAN, 2011, p. 84).



Nesse documento, encontra-se que competéncia supde: [...] uma combinacédo de habilidades praticas, conhecimentos,
motivacao, valores, atitudes, emocoes e outros componentes sociais e de comportamentos que sao mobilizados, conjuntamente,
para obter uma acao eficaz (OCDE, 2002, apud SACRISTAN, 2011, p. 84).

Para Pinilla (2006), uma competéncia € mais que um conhecimento, algo que vai além de um saber fazer em determinado
contexto. Implica, também, um desejar fazer, que causa eventos afetivos, como vontade e atitudes positivas frente ao fazer.

Segundo Le Boterf (1994), a competéncia ndo é um estado, é um processo, um saber-agir reconhecido, como um modelo
dindmico, que implica a mobilizacéo de saberes tedricos, procedimentais e experimentais, além de saber-fazer social.

A nocédo de competéncia envolve dois processos: a transferéncia de conhecimentos e a mobilizacdo de recursos dos quais
se dispOe e esta relacionada a acéo (SILVA, 2008). Conforme Perrenoud (2000), recursos sdo: conhecimentos processuais ou
procedimentais; saberes oriundos da experiéncia ou de lembrancas que se referem ao que se faz ou ao que se viu fazer em
situagBes comparaveis; saberes tedricos para mobilizar um problema, os processos envolvidos e as estratégias disponiveis
nesse processo; saberes metodolégicos que propiciam hipéteses para ordenar as questfes, implicam memorizar, comparar
hipéteses, complementar e verificar dados etc.; saberes para a busca de informacgdes (conselhos, ajudas, pesquisas em bases
de dados); todos os saberes taticos e organizacionais.

Segundo Perrenoud (2000), “o exercicio da competéncia passa por operacdes mentais complexas, esquemas de
pensamento que permitem determinar e realizar de maneira mais ou menos eficaz, uma agao adaptada a situagao”.

Entre as competéncias profissionais de um professor destacam-se: conhecer sua disciplina, os conteddos a serem
ensinados e sua traducdo em objetivos de aprendizagem (PERRENOUD, 2000); conhecer metodologias de ensino e aplica-las
de acordo com a aprendizagem que espera dos estudantes; conhecer seus alunos e envolvé-los nas situacdes de aprendizagem;
planejar e escolher tarefas conforme os objetivos definidos; saber utilizar recursos didaticos, como tecnologias digitais, materiais
concretos, jogos, etc.; capacidade de manter-se atualizado e administrar sua propria formagéo continuada (PERRENOUD, 2000).

Cada competéncia associa, explicitamente, o saber ou conhecimento & agéo e ao contexto da a¢do. Contextos e situacdes
de trabalho sdo marcados pela indeterminacéo, pela incerteza, e, muitas vezes, pela urgéncia, e sempre, pela necessidade de
encontrar respostas que tenham algum grau de originalidade em relacdo ao j& conhecido, ao ja realizado anteriormente. Dessa
concepcgéao importa que:

e a competéncia nao se refere, exclusivamente, aos recursos cognitivos, mas também a uma série de outros recursos de
origem diversa;

e acompeténcia é aplicada em uma acao contextualizada, ndo é uma disposicao do sujeito, anterior a acdo (o que a distingue
da capacidade e do saber-fazer genérico);

e entre 0s recursos que o sujeito mobiliza na agéo poderdo estar disposicdes inatas;

e a mobilizacdo de recursos pelo sujeito é feita segundo redes operatérias (conhecimentos e praticas), e ndo por simples
adicao ou em uma logica sequencial linear.

e A competéncia (conjunto de habilidades e conhecimentos relacionados, as quais permitem que uma pessoa atue
efetivamente em uma situacdo) ndo se confunde com a performance (desempenho).

Nesse sentido, as instituicbes de formacdo de professores necessitam planejar o conjunto de recursos, de diversas
naturezas, as quais podem mobilizar e que mobilizam, de fato, para tratar, com sucesso, o problema da formacé&o de professores
como profissionais competentes. Destaca-se a citagdo de Eraut (1996, p. 19): “Ndo se pode caracterizar conhecimento
profissional sem ter em conta 0 modo como este é aprendido e como é utilizado”.

Com isso, reforca-se a ideia de que as situacdes e os contextos de trabalho sdo imprescindiveis, quando se quer
compreender a origem e a natureza das competéncias. As competéncias profissionais segundo Le Boterf (1997) constroem-se
na formacdo, mas também na prética diaria do professor. Entende-se que elas, as quais sdo exigidas na pratica docente, se
desenvolvem ao longo da vida profissional do professor. Logo, a formagéo continuada é fundamental para que o docente se
especialize, se mantenha atualizado e se torne, cada vez mais, apto a agir com competéncia. No ultimo relatério DeSeCo?, citado
por Sacristan (2011), afirma-se que “é importante tornar explicito que as competéncias se assumem como algo possivel de
ensinar e aprender”.

Para Llinares (2011), o professor necessita saber analisar, diagnosticar e dotar de significado as produ¢cdes matematicas
de seus alunos, assim como comparar as producdes dos estudantes com o que era pretendido (objetivos). O autor destaca que
essa competéncia permite ao docente de Matematica ver as situacfes do processo de ensinar de maneira mais profissional.
Entende-se, nesse sentido, que uma competéncia fundamental para formar professores competentes é a de Observar com
Sentido. A seguir, aborda-se essa competéncia, suas caracteristicas e importancia na profissdo de professor.

Competéncia Docente de Observar com Sentido

A competéncia de Observar com Sentido pode ser caracterizada como a relagdo entre trés habilidades: identificar os
aspectos relevantes da situacdo; interpretar o conhecimento sobre o contexto para pensar sobre as interacdes em sala de aula;

1 Programa DeSeCo, projeto da OCDE no qual estdo envolvidos muitos paises da OCDE, o Ministério da Educacao dos Estados
Unidos e o National Center for Education Statics com o apoio do Statics Canada.
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tomar decis6es de agdo. Caracteriza-se pelo fato do professor ser capaz de reconhecer os aspectos que podem ser relevantes,
na sala de aula, para explicar a aprendizagem da Matematica (FERNANDEZ, LLINARES, & VALLS, 2013, 2012, 2011;
FORTUNY, & RODRIGUEZ, 2012; MASON, 2002; ZAPATERA, & CALLEJO, 2013; LLINARES, IVARS, BUFORN,
GROENWALD, 2019).

Tais habilidades permitem ao professor gerar informacao contextual para apoiar a tomada de decisfes relacionadas a uma
dada situacdo que esta sendo analisada, com o objetivo de favorecer a aprendizagem de seus estudantes. A partir dessas trés
habilidades, destaca-se, também, a importancia de se realizar conexdes entre os acontecimentos da situacdo dada com os
principios, ideias e conceitos mais gerais sobre o ensino e aprendizagem.

A competéncia docente de Observar com Sentido as situacdes de ensino e aprendizagem da Matematica, entendida dessa
forma, tem se revelado uma competéncia complexa, pois exige mobilizar diferentes dominios de conhecimentos em situacdes
nas quais o professor deve tomar decisGes, que levam, muitas vezes, a gerenciar dilemas de ensino? (LLINARES, 2013a;
SANCHEZ-MATAMOROS, FERNANDEZ, & LLINARES, 2014). Nessa perspectiva, a ideia de conhecimento em uso permite ao
professor identificar os elementos mateméticos que intervém nas respostas dos estudantes, reconhecer a legitimidade das
respostas quando esles resolvem as tarefas matematicas, quando os procedimentos utilizados ndo os usuais, ou quando é
necessario reconhecer o progresso na compreensao das ideias matematicas dos estudantes.

Nessa perspectiva, a competéncia de Observar com Sentido, implica ir além de reconhecer se os estudantes respondem
certo ou errado as tarefas propostas. Significa identificar os elementos matematicos que intervém nas respostas dos estudantes
e considera-los integrantes de uma trajetdria de aprendizagem do conceito matematico, visto da perspectiva da aprendizagem e
ndo somente da Matematica.

Para Llinares (2011), a identificacdo de conhecimentos e habilidades especificas, necessarias para ensinar Matematica,
envolve a analise do sistema de atividades que compdem a pratica de ensino da Matematica, possibilitando identificar trés
conjuntos de atividades que articulam os componentes do conhecimento profissional que permitem: executar, analisar,
diagnosticar e dar sentido as produc¢des mateméaticas dos estudantes, comparando essas producdes com 0s objetivos
pretendidos; planejar e organizar o conteido matematico para ensina-lo, determinando os planos de agéo; dotar de sentido e
administrar a comunicacdo matematica na sala de aula.

A importancia da utilizacdo de conhecimentos na resolucdo de situacdes problematicas gerados em sua atividade
profissional, que & a préatica de ensino da Matematica, é entendida como: realizar algumas tarefas (sistema ou conjunto de
atividades) para se chegar a um fim; fazer uso de instrumentos (recursos); justificar a sua utilizacéo.

e A atividade de ensinar Matematica é composta pelos seguintes sistemas de atividade, segundo Llinares (2009):
e organizar o contelldo matematico para ensina-lo;

e analisar e interpretar as produ¢des matematicas dos alunos;

e administrar o conteddo matemético em sala de aula.

Quanto a organizagdo do conteudo para ensinar Llinares (2009) afirma que implica conhecer os contelidos matematicos
como objeto de ensino e aprendizagem, utilizando a informacéo desses contetdos para planejar, selecionar e analisar tarefas
matematicas como instrumentos de aprendizagem, classificando essas tarefas de acordo com a demanda cognitiva delas.
Também, é necessario utilizar esse conhecimento para planejar, selecionar, analisar e modificar sequéncias de ensino
previamente estabelecidas.

Em relagdo a analisar e interpretar as produ¢@es matematicas dos estudantes, implica conhecer didatica da Matematica e
da construcdo do conhecimento matematico, além das caracteristicas de aprendizagem dos conceitos e procedimentos
matematicos, utilizar o conhecimento anterior para observar as producdes dos estudantes (oral, escrita, na resolugéo das tarefas
escolhidas ou na realizagdo de projetos) e usar esses conhecimentos para diagnosticar (dotar de significado as producdes,
identificando as possiveis causas que as justifiquem) e propor justificativas e processos de intervencgéo.

Em relacéo a administrar o conteddo matematico em sala de aula, significa conhecer e identificar as frases e tipos de
licbes de Matemética, conhecer e identificar as caracteristicas que se adota para a interacdo, em sala de aula, (normas sécio
matematicas, contrato didatico, formas de agrupamentos para realizacao das atividades), conhecer e identificar caracteristicas
do discurso matematico, na sala de aula, e sua relacdo com a aprendizagem matematica, bem como, administrar debates,
formular perguntas que permitam vincular concepgfes prévias com o novo conhecimento, sabendo sublinhar as diferentes
contribuicBes que apoiam o desenvolvimento da metacogni¢éo dos estudantes e propor questdes matematicamente desafiantes,
para apoiar o progresso dos alunos ao longo do processo.

Entende-se como fundamental, no planejamento didatico, a escolha de tarefas de acordo com sua demanda cognitiva, o
gue esta explanado no item a seguir.

2 Gerenciar dilemas de ensino por parte dos professores significa tomar decisdes entre duas ou mais situagdes conflitantes
referentes ao desenvolvimento do ensino e aprendizagem de seus alunos, podendo ser: metodologia de ensino; objetivos a
serem desenvolvidos; contetidos a serem desenvolvidos e atividades didaticas (LLINARES, 2013; SANCHEZ-MATAMOROS,
FERNANDEZ; LLINARES, 2014).
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Demanda Cognitiva de Atividades Matematicas

O ensino eficaz da Matematica comeca, segundo o NCTM (2015), com uma compreensao compartilhada entre os
professores sobre a Matematica que os estudantes estdo aprendendo e a maneira pela qual ela é exibida ao longo do
desenvolvimento da aprendizagem. Isso inclui a clareza das metas matematicas mais amplas (do ano escolar), assim como as
mais especificas, que orientam as decisdes educativas (unidade por unidade ou de cada tematica a ser desenvolvida). As metas
assinalam o que os estudantes devem aprender e compreender, como resultado do ensino (WILLIAM, 2001 apud NCTM 2015).

Nesse sentido, é fundamental que os professores tenham entendimento dos objetivos que estdo buscando, formulando
metas claras e explicitas, pois isso guia suas decisdes de agdo e determinam a atencdo que deve ser dada aos estudantes para
gue consigam progredir em sua aprendizagem e, assim, superar as dificuldades encontradas ao longo do processo. Segundo o
NCTM (2015), a pratica de estabelecer metas claras, que indiquem a Matematica que os alunos estédo aprendendo, proporciona
o0 ponto inicial e o fundamento de um ensino eficaz e deliberado.

Penalva e Llinares (2011) afirmam a necessidade dos professores, ao planejarem suas aulas, terem em mente 0s objetivos
a serem atingidos e como alcanca-los usando recursos, como, por exemplo, as tarefas matematicas. Para esses autores, tarefas
matematicas sao as propostas feitas pelos professores para o processo de aprender Matematica, as proposicoes realizadas pelo
docente com o objetivo de concentrar a atencdo dos alunos no que pretende ensinar. Apontam que atividade € um conjunto de
tarefas a serem desenvolvidas pelos estudantes e procedimentos séo as formas de realizacéo das tarefas.

As tarefas matematicas podem abarcar desde um conjunto de exercicios rotineiros até um problema complexo e desafiante
qgue enfoque a atencdo dos alunos em uma ideia matematica particular (NCTM, 2015). Conforme o NCTM (2015), um ensino
eficaz utiliza as tarefas como uma maneira de motivar a aprendizagem do estudante e para ajuda-lo a construir novos
conhecimentos matematicos por meio da resolucéo de problemas.

De acordo com Jesus, Cyrino e Oliveira (2018), pensar sobre o papel da tarefa e sua relevancia para o processo de ensino
e aprendizagem auxilia o professor a compreender como a escolha da tarefa pode influenciar nas aprendizagens dos alunos.

Nas pesquisas de Penalva e Llinares (2011) é possivel tragcar um vinculo entre aprendizagem e gestao das tarefas, desde
gue elas, as tarefas, facam o estudante percorrer um caminho claro no sentido do entendimento do conteido matematico. Isto
faz com que o professor compreenda que somente as tarefas ndo séo suficientes para a aprendizagem, mas que elas se
constituem como fatores os quais podem contribuir para o alcance dos objetivos. Para isso os autores reforcam que as tarefas
devem levar os estudantes a pensar sobre o fazer Matematica, superando a simples memorizacdo e os procedimentos soltos,
valorizando o conhecimento prévio trazido por eles.

Na atuacdo profissional, os professores deverdo selecionar as tarefas que atendam os objetivos tragados, adequando,
para cada caso, o nivel de exigéncia em cada situacdo. O ajustamento sera feito a partir do nivel cognitivo exigido dos estudantes
na realizacao da tarefa.

Para Penalva e Llinares (2011), o termo Demanda Cognitiva trata da classe e nivel de pensamento exigido dos estudantes
para a resolucdo da tarefa, apontando o que se alcanca e o que se aprende em cada nivel.

Smith e Stein (1998) classificam em quatro, os niveis de Demanda Cognitiva:
e Nivel 1 - tarefas que exigem memorizacao;
e Nivel 2 - tarefas que usam procedimentos sem conexao;
¢ Nivel 3 - tarefas que utilizam procedimentos com conexao;
¢ Nivel 4 - tarefas que exigem o “fazer Matematica”.

Smith e Stein (1998) definem os niveis 1 e 2 como demandas de nivel baixo e os niveis 3 e 4 como demandas de alto
nivel.

As tarefas de nivel 1 sdo de memorizagdo, envolvem reproduzir formulas, regras, fatos ou definicbes previamente
aprendidos ou ja estabelecidos; ndo se podem ser resolvidas mediante procedimentos, porque ndo existem ou porque o tempo
determinado para resolvé-las a tarefa é breve para empregar o procedimento; ndo sdo ambiguas, pois envolvem reproduzir
exatamente algo visto anteriormente e o que tem de ser reproduzido esta de forma clara e diretamente estabelecida; ndo tém
relacdo com o0s conceitos ou com o0s significados subjacentes aos fatos, regras, férmulas ou definicdes aprendidas ou
reproduzidas.

As tarefas, de nivel 2, sdo de procedimentos sem conexdo, sdo algoritmicas, pois utilizam procedimentos que sao,
especificamente, reivindicados ou seu uso é 6bvio, com base na informacdo que esta na tarefa planejada; requerem uma
exigéncia cognitiva limitada para realiza-las com éxito; ha pouca ambiguidade no que precisa ser feito e como fazé-lo; ndo tém
relacdo com conceitos ou com significados subjacentes ao procedimento utilizado; estdo focadas em produzir respostas corretas,
em vez de desenvolver compreensao Matematica; ndo necessitam de explicagdes, ou somente explicacdes centradas em
descrever o procedimento utilizado.

As tarefas de nivel 3 sdo de procedimentos com conexdo, que focam a atencdo do estudante na utilizagdo de
procedimentos, a fim de desenvolver uma compreensao de conceitos e ideias matematicas; sugerem formas (explicita ou
implicitamente) que sao procedimentos gerais, possuindo estreita relagdo com as ideias conceituais, ao invés de algoritmos que
séo pouco claros em relacdo aos conceitos subjacentes. Normalmente, séo representadas de varias formas (diagramas visuais,
gréficos, material concreto, simbolos, situacdes problematicas); ha conexfes entre mdltiplas representacdes, ajudando a
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desenvolver significado matematico; exigem certo grau de esforgo cognitivo; embora seja possivel seguir procedimentos gerais,
ndo podem ser usados sem pensar, pois 0s alunos precisam se envolver com as ideias conceituais por trds dos procedimentos
para realizar, com éxito, a tarefa.

As tarefas de nivel 4 necessitam fazer Matematica, pois exigem: um pensamento complexo e nao algoritmico (ndo existe
uma aproximacao com caminhos ja percorridos em outras tarefas, que podem ser lembrados ou um caminho que seja
explicitamente sugerido pela tarefa ou instrucao prévia); que os alunos explorem e compreendam o0s conceitos matematicos,
assim como 0s processos e suas relacdes; implicam a autoverificacdo ou autorregulacao dos processos cognitivos; que os alunos
encontrem uma resposta que requer compreensdo conceitual da nocdo matematica, verificando e explicando a resposta
produzida; que eles acessem um conhecimento ou experiéncias relevantes e fagcam uso adequado deles no desenvolvimento da
tarefa; consideravel esfor¢o cognitivo e podem implicar certo nivel de ansiedade dos estudantes, devido a natureza ndo previsivel
do processo de resolucao requerido.

A seguir, apresentam-se exemplos de tarefas com a tematica Equagdes nos anos finais do Ensino Fundamental, seguindo
o desenvolvimento dos conceitos sugeridos na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).

Exemplos de Tarefas com a Teméatica Equacdes nos Anos Finais do Ensino Fundamental®

Entende-se a importancia da competéncia de Observar com Sentido, quando se prop8e a analise de uma situacdo de
ensino, onde o foco pode ser a metodologia utilizada pelo professor, a forma de conducao do processo de ensino e aprendizagem,
bem como os exemplos ou exercicios utilizados, ou seja, a situacéo de ensino em si, onde se apresenta uma realidade de sala
de aula. Considera-se que, quando se analisa e se interpreta uma situacéo desse tipo, busca-se estabelecer as relagbes entre
os conhecimentos matematicos, didaticos e pedagdgicos ali envolvidos, assim como, as concep¢des tedricas que ja existem para
a realizacdo de uma reflexdo e, assim, uma proposta de tomada de deciséo.

O planejamento de tarefas, tanto nos cursos de licenciatura quanto em forma¢des continuadas com professores, esta
vinculado ao desenvolvimento necessério para realizar diferentes tarefas profissionais, como organizar o contelido matemaético,
interpretar a aprendizagem dos estudantes e administrar o ensino (LLINARES, 2011; LLINARES, 2013b).

O professor deve ser capaz de planejar e analisar tarefas, nas quais pretende que um individuo seja competente, assim
como identificar o conhecimento que fundamenta essa atividade, considerando a maneira como se constréi esse conhecimento
(LLINARES, 2013).Ser competente, no desenvolvimento do processo de ensinar Matematica, significa ter competencia nesses
diferentes ambitos, quer dizer, conhecer e saber usar o conhecimento nas situacdes de ensino em que é pertinente (LLINARES,
2007).

Buscando exemplificar uma situacdo de ensino com essas caracteristicas, a seguir, serdo apresentadas, tarefas
matematicas com a tematica EquagBes para os anos finais do Ensino Fundamental, classificadas de acordo com a demanda
cognitiva das mesmas.

O desenvolvimento do contetido equacdes teve reformulacdes, segundo a BNCC* (BRASIL, 2018). Assim, desde o 6° ano
esta indicado trabalhar com equac¢des do 1° grau. As indica¢Bes sdo de que se inicia com o principio aditivo e multiplicativo no
6° ano, trabalhando com NUmeros Naturais e frag6es positivas, salientando que os resultados devem ser sempre positivos,
considerando que, no 6° ano, os estudantes ainda ndo trabalharam com os Numeros Inteiros e NiUmeros Racionais. No 7° ano,
esta indicado que se deve trabalhar com as equagBes em geral no conjunto dos Racionais. No 8° ano, deve-se iniciar com
equaces do 2° grau, do tipo ax? + b = 0 e, no 9° ano, € preciso trabalhar com equagdes do 2° grau em geral, salientando que
se deve desenvolver pela volta ao quadrado perfeito. Apresentam-se, na figura 1, exemplos de equag¢fes de acordo com 0 ano
letivo, segundo a BNCC (BRASIL, 2018).

3 Neste capitulo, sera abordada a escolha de tarefas, considerada uma acédo importante para que o professor desenvolva a
competéncia de Observar com Sentido. Em um segundo momento as mesmas devem ser aplicadas, em sala de aula, e os
resultados analisados, servindo de subsidio para que o professor tome decisbes de agdo, buscando qualificar seu trabalho
docente.

4 BNCC - Base Nacional Comum Curricular com o inicio de implantacao, no Brasil, no ano de 2018, com previsao de finalizagdo,
em todas as escolas brasileiras, no ano de 2021.
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Figura 1 - Exemplos de equac6es de acordo com a BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental

Equacéo no 6° ano do Ensino Fundamental

Equacéo no 7° ano do Ensino Fundamental

Conjunto Universo: U = N
2x —9 =25
2x—94+9=25+9

2x = 34

2x 34

2 2

x =17
Conjunto Solucédo: S = {17}

Conjunto Universo: U = Q
3x+11=—-4+x
3x+11—-11—-x=—-4+x—-11—x

2x = —15
2x_—15
2 2
_ 15
)

Conjunto Solucdo: § = {— 175'}

Equacdo no 8° ano do Ensino Fundamental

Equacéo no 9° ano do Ensino Fundamental

Conjunto Universo: U = R

7x?% = 343
7x? 343
7 7
x% =49
Vx2 = +V49
x =47

Conjunto Solugéo: § ={-7; +7}

Conjunto Universo: U = R
x?2—22x+121=0
(x—11)%?=0
Jx—-11)2 =0
x—11=0
x—11+11=0+11
x =11
Conjunto Solugdo: § = {11; 11}

Fonte: autores.

Recomenda-se, nos 40% de conteudos que devem ser escolhidos pelos estados da unido e dos municipios, trabalhar com
a resolucdo de equacgdes do 2° grau utilizando a férmula resolutiva e, as raizes, onde a soma e o produto das raizes podem ser
identificados na equac&o do 2° grau (x? — Sx + P = 0,sendo S a soma das raizes e P o produto das raizes). Salienta-se, também,
a importancia de, em todos os anos letivos, trabalhar com a resolu¢éo de problemas que envolvam equagdes.

A ideia de competéncia docente implica saber como e quando usar o conhecimento especifico na resolugédo de problemas
profissionais, como analisar os problemas que prop&em os livros didaticos e o nivel educativo considerado. No &mbito do ensino
da Matemética, caracterizar a competéncia docente significa compreender as ideias mateméticas de maneira que o professor,
seja capaz de identificar o que é relevante matematicamente na situacdo a qual quer ensinar, interpretando e tomando decisGes
de ensino adequadas (LLINARES, 2011). Isso requer, segundo Llinares (2011), que o professor seja consciente de quais
conhecimentos de Matematica séo relevantes em uma situacdo, analisando aqueles aspectos que podem levar os alunos a
compreenderem adequadamente tal conceito.

A tarefa profissional dos educadores consiste, também, em analisar as propostas dos livros didaticos, nesse caso da
tematica equacdes, que possam ser significativas para os estudantes desse nivel de ensino, classificando-as de acordo com a
demanda cognitiva, buscando antecipar as respostas dos alunos. No quadro da Figura 2, apresentam-se exemplos de tarefas
com equacdes, nos anos finais do Ensino Fundamental, classificados de acordo com a demanda cognitiva das mesmas,
escolhidas por professores de Matematica, do municipio de Canoas, que participavam do grupo de formacao continuada do
projeto Formacdo Continuada de professores de Matematica: a competéncia de olhar profissionalmente atividades com a
tematica equacdes no Ensino Fundamental, no &mbito do Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemética
(PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA).

Figura 2 — Exemplos de tarefas matematicas de equac¢des para estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental

6° ano do Ensino Fundamental
Objetivo: Que o estudante desenvolva o principio aditivo e multiplicativo com NUmeros Naturais e
Numeros Racionais positivos.
Demanda Cognitiva Tarefa Matematica
Nivel 1 Desenvolva as multiplicacbes em cada membro da igualdade:

36. 14 = 63.8
Qual é o resultado em cada membro?
Adicionando 4 em cada membro da igualdade, o que se percebe?
Subtraindo 2 de cada membro da igualdade o que se percebe?
Multiplicando por 11, cada membro dessa igualdade, o que se percebe?
(ADAPTADO DE OLIVEIRA E FUGITA, 2018).
Justifica-se como nivel 1 porque envolve definigbes previamente
aprendidas, além da reproducao exata de algo visto anteriormente e o que
tem de ser reproduzido esta de forma clara e diretamente estabelecida.

Tarefa de Memorizacao

(Conceito de Igualdade e
introducdo ao principio
aditivo e multiplicativo
com expressodes
numericas)
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Resolucao:

Cada membro tem como resultado o nimero 504.
36.14+4=63.8 +4

Os resultados continuam iguais.
36.14-2=63.8-2

Os resultados continuam iguais.

36.14.11 = 63.8.11

Os resultados continuam iguais.

Descubra quais numeros tornam as igualdades verdadeiras:

Nivel 2

6+8—-12=4+12 - =
Tarefa que usa | 12.6 + 15 = 18.4 + m
procedlmentos sem 24. 12. 23 = 16.18. m
conexao. 45.14:10 = 35.18: m

(Conceito de Igualdade e | ADAPTADO DE OLIVEIRA E FUGITA,2018).

introdugdo ao  principio = - ~ o — .
L ST Justifica-se como nivel 2 porque séo expressées algoritmicas, seu uso €
aditivo e multiplicativo com Sbvi b inf ~ . . d d "
expressdes numéricas) obvio com base em informagdes anteriores; requer uma demanda cognitiva
limitada para realizad-la com éxito; a atividade tem como foco produzir
respostas corretas.

Resolucao:

a)6 +8-12 = 2; Logo4 + 12 — m = 2; m = 4
b)12.6 + 15 = 87; Logo 184 + m = 87; m = 15
C)24.12.23 = 6624; Logo 16.18.m = 6624; m = 23
d)45.14: 10 = 63; Logo35.18: m =63; m = 10

As situacdes apresentadas nas balancas a seguir estdo em equilibrio, ou
Nivel 3 seja, as massas em cada prato séo iguais. Sabendo que a esfera pesa 10
gramas, quanto pesam o cubo e o prisma?

Tarefa de procedimento
com conexao.

(Relaciona o equilibrio da
balanca com os pesos dos I
objetos. O estudante deve / j\\
relacionar o valor dos (
pesos para manter o | (
equilibrio da balanca).

(AN

(AN

JHE UM VA




Justifica-se como nivel 3 porque esta centrada no significado do conceito ou procedimento. Busca a
atencao do aluno na utilizac&o dos procedimentos, a fim de desenvolver uma compreensao de conceitos
e ideias matematicas. Sugere formas explicitas as quais sdo procedimentos gerais que tém conexdes
estreitas com as ideias conceituais. Requer algum grau de esforco cognitivo.

Resolucao:

9 as 1 ocoos & OO0

Pesa 10 gramas Pesa 30 gramas Pesa 60 gramas

A balanca a seguir estd em equilibrio. Os dois cubos tém a mesma medida
Nivel 4 de massa. Cada prisma tem medida de massa igual a 35 gramas e a esfera
tem medida de massa igual a 72 gramas. Qual é a medida de massa de
Tarefa que requer fazer | cada cubo?

matematica.

(Principio aditivo e JE 1
multiplicativo, exige | =ttt

resolver uma equacao que Ll-l—)

deve ser organizada com I 1
os dados do problema) /j\\

( ]
C ]
(ADAPTADO DE DANTE, 2018).
Justifica-se como nivel 4 porque requer um pensamento complexo e ndo algoritmico; requer que 0s
alunos leiam em linguagem natural e escrevam a equacdo que expressa as informagdes dadas,
explorem e compreendam o0s conceitos, processos ou relaces matematicas; exige dos alunos uma
resposta que requer compreensao conceitual do principio aditivo e multiplicativo, verificando a resposta
produzida; requer que eles acessem um conhecimento e facam uso adequado dos mesmos. Requer
esforco cognitivo.
Resolucéo:
3.359g = 72g + 3¢
1059 =729 + 3q
105g9-729=3q

32g=3q
339

3 =q
q=11g

Resposta: cada cubo pesa 11 gramas.
Fonte: Atividades adaptadas de livros didaticos analisadas pelos professores de Matematica®.

As tarefas a seguir foram selecionadas por professores de Matematica para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental.
Decidiram que um bom recurso para trabalhar equacdes do 1° grau seria a utilizacdo de material concreto, onde os quadrados
representam a incAgnita da equacdo e os retangulos representam os numerais, conforme figura 3. Essas atividades foram
adaptadas de Damasco (2008).

5 Professores de Matematica, participantes da Formagédo Continuada no PPGECIM/ULBRA, com a temética Equagdes nos anos
finais do Ensino Fundamental.
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Figura 3 — Material concreto para equac¢ées do 1° grau no 7° ano do Ensino Fundamental

-

+q—-q=0 +1-1=0

Fonte: a pesquisa.

Na figura 4, observa-se um exemplo de uma equacao representada com material concreto em uma ficha dividida ao meio,
onde se representam, a esquerda, o primeiro membro de uma igualdade e, a direita, 0 segundo membro da igualdade.

Figura 4 — Representacdo de uma equacdo com material concreto

L]
| gt

+30-1 5

Equacao: +3q-1 =5
Fonte: a pesquisa.

A tarefas da figura 5 estdo organizadas pelo nivel de demanda cognitiva para estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental.

Figura 5 — Exemplos de tarefas matematicas de equac¢des para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental

7° ano do Ensino Fundamental
Objetivo: que o estudante desenvolva® os principios aditivo e multiplicativo com NUmeros Inteiros e
Numeros Racionais e aplique-0s na resolucdo de equacdes do 1° grau.

Demanda Cognitiva Tarefa Matematica

Nivel 1

Atividade de Meméria

Represente as equa¢des com auxilio do material concreto.

(Representar equagdes do 1° 3 __1 _:3 °
grau  utilizando ~ material 3qq +1 =3
concreto) 2q-2 = —4

Justifica-se como nivel 1 porque exige somente a representacao de uma equacéo, de acordo com o
que estava convencionado.
a) Resolucao: b) Resolucao:

g U9 i

i ]

+3g-1 5 q
Equagdo:3q—1 =5 Equagdo: +q = -3

3

5 No 7° ano do Ensino Fundamental, os estudantes devem ampliar e consolidar os principios aditivo e multiplicativo e resolver
equagtes do 1° grau utilizando esses principios.
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¢) Resolucao: d) Resolucéo:

] 00
0| @ || Bor| g

3a+1 20-2
Equacao:3q +1 = 3 Equacao:2q- 2 = —4

Nivel 2 Resol ~ ilio d ial
Tarefa que usa procedimentos esolva as equacgfes com e;um |o3 0 Taterla concreto.

~ g-3 =
sem conexao. ~
(Resolugdo de equacgdo do 1° 3 Z_q +f2—_3q_+15
grau utilizando material -4 B a
concreto) q+3q-1=3+2q

Justifica-se como nivel 2 porque requer resolver uma equacédo do 1° grau utilizando o material
concreto, porém exige que se utilize os principios aditivo e multiplicativo.

a) Resolucdo: b) Resolucéo:
20-3 1 2a+5 3g+1
Equacdo:2q-3 =1 Equacao:2q + 5 = 3q + 1
o o I:I I:I I:I = :”:I |
i LT =~
N  — L1
- = | =7 B
“ d L
20—-3+3 1+3 2g+5-2qg-1 3g+1-2q-1
Equacgao: Equacgao:
2q-3+3=1+3 2q +5—29—-1=3q+1—-2q -1
2q = 4 4=q
2q 4 4 q
Equacao: 2q = 4 Equagdo: 4 = q
o} 2
Equacao: q = 2
¢) Resolucéo: d) Resolucdo:
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il

3g—q+2

i
il

—-q+5

]

q+3g-1

i

]

3+2q

Equagao:3q-q +2

=-q +5

Equagdo:q + 3q-1 = 3 + 2q

7]

.y ‘// / 1
L = 1
3g-q+2+q —q+5+q-2 q+3q-1- —q+5-2q+1
Equacao: Equacao:

3g-q+2+qg-2=-q+5+q-2

3g-q +2-29q +1=-q +5-2q +1

il
]

3q 3 2q
Equacado:3q = 3 Equacao: =4
q 1 q 2
Equacao:q = 1 Equacgao: q = 2
Resolva as equacdes com auxilio do material
Nivel 3 concreto:
Tarefa de procedimento com conexao. -q =3
(Resolucdo de equacdo do 1° grau utilizando —-q+2=4
material concreto) —3q —3=-q -3
-6 =—2q

Justifica-se como nivel 3 porque exige que o estudante resolva uma equacdo, utilizando material
concreto e, ao encontrar o valor da incognita negativa, encontre uma maneira de determinar o valor

da incognita positiva.

a)Resolucao:

3

b) Resolucéo:

Equagdo:- q = 3

_q+2

4

Equacao:-q + 2 = 4




18

= Ll / | LI
-q+q 3+q -q+2+q 4+q
Equagao:-q + q = 3 + ¢ Equagio:-q + 2+ q = 4+ q
-3 3+9-3 2-4 4+q-4
Equacdo:-3 =3 + q- 3 Equacio:2-4 =4 + q- 4
-3 q -2 q

Equacgdo:- 3 = q

Equacgdo: -2 = q

¢) Resolucao:

d) Resolucao:

-3q-3 q-3 -6 -2q
Equacdo:- 3q-3 = q- 3 Equagdo:- 6 =- 2q

A | == L]

L~

—-39-3+3q -q-3+3q -6+6 -29+6

Equacao: - 3q- 3 +

3g =-q-3 + 3q

Equacao:- 6 +6=-2q+6

-3+3

~3+2q+3

0+2¢q

—2q +6 + 2q

Equacao:- 3 + 3

=-3+2q + 3

Equagédo: 0 + 2q

=-29+6+2q




0 2q 2q 6
Equacao: 0 = 2q Equacdo:2qg = 6
0 q o} 3

Equacado: 0 = q

Equacdo:q =-3

Nivel 4

Tarefa que requer fazer Matematica.
(Resolucéo de problemas envolvendo equacgéo
do 1° grau).

a) Maria comprou 2 livros de mesmo preco. Ela

pagou com uma cédula de R$100,00 e
recebeu de troco R$ 22,50. Escreva uma
equacao que permita determinar quantos reais
custou cada livro e resolva-a determinando o
preco de cada livro.

b) O triplo da quantia que Jodo tem mais R$
24,00 é igual a quarta parte de R$ 240,00.
Quanto tem Joao?

Justifica-se como nivel 4 porque requer que o estudante interprete e retire os dados de um problema,
escreva a equacao que representa esse problema e resolva a equacao utilizando os principios aditivo

e multiplicativo.

Resolucéo:
2x + 22,50 = 100,00
2x + 22,50 — 22,50 = 100,00 — 22,50

2x = 77,50
2x 77,50
2 2
x = 38,75

Resposta: Cada livro custou R$ 38,75.

Resolucéo:
1
3x + 24,00 = 7 240,00
3x + 24,00 — 24,00 = 60,00 — 24,00

3x = 36,00
3x 36,00
3 3
x = 12,00

Resposta: Jodo tem R$ 12,00.

Fonte: a pesquisa.

No 8° no do Ensino Fundamental, recomenda-se desenvolver os conceitos de algebra com geometria, trabalhando os
produtos notdveis com material concreto que facilita a visualizagcdo e, consequentemente, facilita a fatoragdo. Se o estudante
tiver habilidade na fatoracao dos produtos notaveis, tera facilidade para fatorar uma equacgéo do 2° grau.

A seguir, na figura 6, apresentam-se tarefas com equacdes para o 8° ano do Ensino Fundamental.
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Figura 6 — Exemplos de tarefas matematicas de equacdes para estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental

8° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: que o estudante desenvolva’ os principios aditivo e multiplicativo com Nameros Inteiros e
Numeros Racionais e aplique-os na resolucdo de equacdes do 2° grau.

Demanda Cognitiva Tarefa Matematica

Nivel 1

Atividade de Memoria
(Determinar nimeros que
elevados ao quadrado
resultam um valor
positivo)

Justifica-se como nivel 1 porque somente exige que o estudante relembre que a raiz quadrada de
144 pode ser -12 e +12.

Determine os nimeros que, elevados ao quadrado, resultam em 144,

Nivel 2

Tarefa que usa | Determine o lado de um quadrado cuja area mede 36 cm?. Lembre-se
procedimentos sem | de que se calcula a area de um quadrado de lado (1) calculando:
conexao. A=1Ll=12

Justifica-se como nivel 2 porque exige que o estudante resolva uma equagédo do segundo grau do

tipo ax2 = c.
Representa-se um quadrado A, um retangulo B e um segundo retangulo
C com a mesma altura. A, base do retangulo B é o dobro da medida do
Nivel 3 lado do quadrado A, e a base do retdngulo C é o triplo da medida do
Tarefa de procedimento | lado do quadrado A. Sabe-se, ainda, que a soma das areas dessas trés
com conexao. figuras é igual a 600 cm2.

(Resolugcédo de problema
envolvendo geometria e
algebra cuja resolucédo é
uma equacdo do 2° grau
simples).

a) Escreva a equacéo que representa a situagao.

b) Determine a medida do lado do quadrado A.

c) Determine as medidas das bases dos retangulos B e C.
(LONGEN, 2018).

Justifica-se como nivel 3 porque exige que o estudante leia a atividade, interprete-a, resolva uma
equacéo do 2° grau do tipo ax? = c e responda as perguntas solicitadas.

Resolucéo:

x* + 2x* + 3x% = 600
O lado do quadrado A mede 10 cm.
A base do retangulo B mede 20 cm e a base do retdngulo C mede 30 cm.

a) Teresa fez um tapete de 640 cm? usando retalhos de formato
quadrado. Quanto mede o lado de cada retalho quadrado que ela
utilizou?

Nivel 4

(ARARIBA, 2018, p. 246).

Tarefa que requer fazer
Matematica.

(Interpretacdo de uma
situacao problema,
determinando a equacédo
gue a resolve).

7 No 7° ano do Ensino Fundamental os estudantes devem ampliar e consolidar os principios aditivo e multiplicativo e resolverem
equagtes do 1° grau utilizando esses principios.
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b) Felipe vai plantar grama em seu quintal, que tem formato de triangulo
retangulo isésceles. Para isso, ele comprou 8 tapetes de grama com
formato de quadrado cuja medida da area de cada um é 1m2. Observe,
a seguir, 0 esquema que representa o quintal de Felipe. Determine a
medida de x, sabendo que Felipe utilizara toda a grama comprada. x =
4;4m

X (PATARO, 2018, p. 135).

Justifica-se como nivel 4 porque o estudante deve determinar a equacgdo que representa a tarefa e
calcular o valor da incégnita.

Resolucao: L , Resolucao:
5x4.2x% = 640cm x?

1027 = 640 b)S =8.1m*

640 x? =82
x? = 10 x*=16
x = 64 x = 1+V16

x = 14

Resposta: O lado de cada retalho mede 64 cm. | Resposta: O lado do tridngulo mede 4 metros.

Na figura 7 apresentam-se as atividades selecionadas e classificadas pelos professores para o 9° ano do Ensino
Fundamental para a tematica equacdes.

Figura 7 — Exemplos de tarefas matematicas de equacdes para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

9° ano do Ensino Fundamental
Objetivo: que o estudante determine o resultado de uma equacao do 2° grau pela volta ao quadrado

perfeito.
Demanda Cognitiva Tarefa Matematica
Determine o valor de x, sabendo que a area total mede 64 cm?:
X 3

Nivel 1
Atividade de Memodria P
(Representar e determinar
o valor da incégnita em
um equacgbes do 2° grau
utilizando fatoracao)

3

Justifica-se como nivel 1 porque o estudante deve fatorar um produto notavel (quadrado da soma de
dois termos) e determinar o valor da incAgnita, resolvendo, aplicando os principios aditivo e
multiplicativo.

Resolucao:

(x + 3)% = 64 cm?

J(x +3)2=V64 cm?

x+ 3= £8cm

Divide-se em duas equacdes:

x+3= 4+8cm x+3= —8cm
x+3—-3=8 -3 x+3—-3=-8-3
x=75 x =-—11
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Resposta: o valor de x mede 5 cm

Nivel 2 Resolva a equacéo do 2° grau utilizando fatoragéo:
Tarefa que usa

procedimentos sem 2 _

Conexao. a)x“+6x+9=0

b)x?—8x=0
1
(Resolver equacdo do 2° | €)x* +x +=0

grau pela fatoragdo do | g)x2 43y =2
produto notavel). 4

Justifica-se como nivel 2 porque o estudante deve fatorar a equacéo do 2° grau e aplicar os principios

aditivo e multiplicativo.

b)x2 —8x + 16 = 0 + 16
a)(x+3)2=0 (x—4)?=16
JEx+3)2=+0 Jx —4)2 =16
x+3=0 x—4= F4
x+3-3=0-3 x—4=4ex—4=—4
x=-3 x—4+4=4+4 e x—4+4=4+14
S ={-3,-3} x=0ex= -8
S ={=8;0}
dx2 +3x+-=242
e 3 16
12
O(x+>)*=0 )= —
)(x +3) @37 =7
1 , 3
(X+E)2=\/6 (X+E =\/Z
1 3
x+5=0 x+-= F2
2
1 1 3
x+§——=0—§ xX+=-= -2 ex+5=2
1
xX=——- x+3-32=242 ¢ x43-32=-2-2
2 2 2 2
_ 1
S={=3 x=121e x=%
7 1
S={33}

Nivel 3

Tarefa de procedimento
com conexao.
Desenvolver a formula
resolutiva da Equacéo do
2° grau.

Resolva a equacao do 2° grau genérica:
ax?+bx+c=0
Escreva o modelo matematico encontrado.

Justifica-se porque exige resolver, pela fatoracdo, uma equacédo genérica do 2° grau e generalizar a
férmula resolutiva da equacao do 2° grau.

Resolucéo: -z
ax?+bx+c=0 x o 2a
ax? bx ¢ 0
a a a - a
, bx ¢
X<+ 7 + E =0
2y bx N c c 0 c x x? ix
X a a a B a 2a
X +bx+ b> ¢ b?
x 4a2 a 4a?
Gty = Sy 2 |
x 2 - a 4a2 b b bz
b — [-4ac+b? — —X —_—
\[(x + Z)2:_|_\/74az 2a 2a 4a?
b F(—4ac+b?) | |
xt—=—"——=
2a 2a
N b b b F(V—4ac + b?) Para visualizagéo, é possivel realizar o desenho
xX+———— - - = 2
2a  Z2a 2a 2a de um produto notavel do tipo: x2 + %x + 4% .




—b F (V—4ac + b?)
X =
2a

Férmula resolutiva da equacao do 2° grau
(GROENWALD, 2005).

Certo terreno de 486 m? de area tem formato de um trapézio com as

Nivel 4 seguintes caracteristicas: a base maior tem o dobro da medida da base
Tarefa que requer fazer | menor e a altura tem a mesma medida da base menor. Faga um
Matematica. desenho para representar esse trapézio e determine as medidas dos

(Resolucéo de problemas | lados do trapézio (SOUZA, 2018).
que, para encontrar a

resposta, exige | Aumentando a medida do lado de um quadrado em 5 m, se obtém um

determinar uma equacao | novo quadrado cuja area é 4 vezes maior que a area do quadrado

do 2° grau). original. Qual é a medida do lado do quadrado original? (SILVEIRA,
2018).

Justifica-se como nivel 4 porque exige resolver situagdes-problema com alta demanda cognitiva,
exige conexdo com outros contelddos, além de determinar a equacédo do 2° grau e resolvé-la (area
do trapézio, teorema de Pitagoras e simplificacdo de um radical pela fatoracéo.

Resolugéo: Resolucéo:
a) b)
x Area do quadrado original: x?> = A
< Area do quadrado maior: (x + 5)? = 44
(x + 5)? = 4x?
x VJ(x 4+ 5)% =/4x?
x+5=2x
l 5=x

) 2x g Resposta:
O lado do quadrado original mede 5 metros.

x +x)x _

7486 y? =182 + 92
245" pag y =324 + 81
2
3x% =972 y = V405
y= 3vV5m
_ 972

=3

x =V324

x =18m

Fonte: a pesquisa.

Para Llinares (2007), existem situacdes, na sala de aula, onde os alunos podem gerar respostas para tarefas desafiadoras

gue nao correspondem a procedimentos padronizados. Essas respostas sd@o janelas a compreensdo do raciocinio dos
estudantes, que podem proporcionar informacgéo relevante sobre a maneira como estdo aprendendo.

Consideracgdes Finais

Se um professor deve planejar situagBes de ensino e aprendizagem de tdpicos particulares para grupos de estudantes
diferenciados e contextos escolares particulares, € necessario analisar essas situacdes para inferir sobre o conhecimento
necessario e as maneiras de utilizi-las que podem ser mais pertinentes, para tomar as melhores decisées. Logo, € importante
gue acontecam experiéncias desse tipo, tanto na formacao inicial quanto na formagéao continuada de professores, para que estas
competéncias sejam desenvolvidas e aprimoradas ao longo da carreira docente (CONTRERAS, 2002; CORRAL E ZURBANO,
2000; PENALVA, ESCUDERO E BARBA, 2006; LLINARES, 2009; Llinares, 2016).

Corrobora-se a ideia de Penalva e Llinares, quando afirmam: “A escolha de tarefas, quando inseridas em um contexto de
observacdo das manifestacdes de raciocinio matematico dos estudantes, estd caracterizada pela aquisicao da competéncia
docente de Observar com Sentido” (PENALVA & LLINARES, 2011).

Ao monitorar o trabalho de sala de aula, o professor desenvolve diversas acdes, entre elas, a de observar e interpretar o
pensamento matematico dos alunos e suas estratégias de resolucdo, de modo a compreender como se deu todo 0 processo
envolvido, verificando se as resolugces apresentadas sdo coerentes com o que se espera da tarefa (JESUS, CYRINO E
OLIVEIRA, 2018). Os mecanismos de identificar e interpretar a aprendizagem dos estudantes para tomar decisdes de acéo se
constituem no andaime da competéncia docente de Observar com Sentido as situagbes de ensino e aprendizagem,
desenvolvendo formas sobre como o professor usa e integra diferentes dominios do conhecimento, como uma caracteristica do
seu fazer docente. Buscou-se descrever, neste capitulo, uma perspectiva para organizar uma maneira de pensar sobre o
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planejamento de tarefas, na formacao continuada de professores de Matematica, tendo como ideia a competéncia docente como
conhecimento em uso para resolver problemas profissionais (como ensinar equacdes nos anos finais do Ensino Fundamental).

Considerando que as tarefas matematicas podem determinar o que os alunos conseguem aprender, as tarefas sdo os
instrumentos que o professor utiliza para que os alunos aprendam Matematica. Portanto, existe um vinculo entre a aprendizagem
e a gestdo ou gerenciamento das tarefas em sala de aula. Ndo é s6 a tarefa que condicionara a aprendizagem dos alunos, mas
o que eles fardo com ela e como o professor a conduz. Entende-se que, se os alunos realizam somente atividades de reproducao
de procedimentos previamente introduzidos, com o objetivo de memorizar algoritmos, dificilmente poderéo atingir outros objetivos
e chegarem a um nivel mais elevado de demanda cognitiva.

Finaliza-se concordando com Penalva e Llinares (2011), quando afirmam que a selecdo das tarefas, para o
desenvolvimento da atividade docente, nas aulas, € um dos comprometimentos profissionais de maior impacto na aprendizagem
dos alunos. Mas para isso, elas necessitam ser de diferentes tipos e com distintas demandas cognitivas.
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Etnomatematica e Socioepistemologia: uma Reflexdo sobre o Ensino e
Aprendizagem da Matematica em uma Perspectiva Sociocultural

Luzia Voltolini
Carmen Teresa Kaiber

Introducéo

Uma educacédo que valorize o conhecimento do outro, a diversidade histérica, social e cultural e que tenha como objetivo
superar as desigualdades de situac8es e de chances dos individuos deve assumir o lugar da educacédo centrada na cultura e
nos valores da sociedade que educa, defende Munanga (2010). Segundo o autor o modelo de educacédo o qual considera
adequado parte da observacdo das desigualdades e procura corrigi-las ativamente por meio de politicas afirmativas, dentro de
uma visdo realista e ndo idealizada. Aprofunda sua reflexdo questionando sobre o que o Brasil precisa fazer para atingir uma
educacéo a qual vise

[...] ndo somente o dominio das teorias e novas tecnologias, que, embora imprescindiveis, ndo seriam suficientes,
mas também, sobretudo, uma educagéo cidada orientada na busca da construcédo e da consolidacéo do exercicio
da cidadania, dos principios de solidariedade e equidade (MUNANGA, 2010, p.46).

O autor prossegue destacando que a educacdo habitualmente dispensada aos jovens brasileiros possui uma visao
eurocéntrica e monocultural que “[...] ndo respeita nossas diversidades de géneros, sexos, religides, classes sociais, “ragas” e
etnias, que contribuiram diferentemente para a constru¢do do Brasil de hoje, que € um Brasil diverso em todos os sentidos”
(MUNANGA, 2010, p.46).

Moreira e Candau (2003) j& apontavam que a escola brasileira estd sendo chamada a mudar sua visdo monocultural de
educacéo e considerar a diversidade de culturas presentes, no ambiente escolar, devendo reconhecer “[...] os diferentes sujeitos
socioculturais presentes em seu contexto, abrir espacos para a manifestagao e valorizagdo das diferencas” (p.161).

Tal entendimento também é compartilhado por D’Ambrosio (2002), quando declara ser necessario que a educagao procure
entender, dentro do contexto cultural dos individuos, suas manifestacées, seus modos de entender, explicar e agir na sua
realidade, afastando-se do padrao eurocéntrico no qual esta fundado.

Nessa mesma linha de pensamento, Cantoral (1997) pondera que a humanidade sofre influéncias do periodo histérico e
politico na producéo dos seus saberes, 0s quais sdo construidos de acordo com suas praticas sociais cotidianas, sua linguagem
e sua historia loco-regional. Aponta para a importancia de as praticas sociais serem consideradas e tomadas como referéncia na
constituicdo dos processos educativos que considerem a producéo e disseminacao do saber a partir de varias perspectivas. O
autor pondera que a aprendizagem € uma manifestacdo da evolugcdo do conhecimento em saber e consiste em dar resposta
correta para uma situacao concreta.

Embora as ideia aqui apresentadas sejam um convite a uma profunda reflexdo sobre a educagéo brasileira como um todo,
pretende-se destacar as contribuicdes de teorias, no &mbito da Educacdo Matemética, para uma educacéo e para processos de
ensino e aprendizagem que valorizem as manifestagdes sociais, culturais e produtivas de diferentes grupos de individuos e que
contribuam para a formacao de cidadaos participativos, criticos e autbnomos. Nesse contexto, destacam-se os constructos da
Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2008; 2009; 2011) e da Teoria Socioepistemoldgica da Matematica Educativa -TSME
(CANTORAL, 2004; 2013; 2016), os quais colocam em evidéncia o papel da Matematica e do seu ensino para a busca e
consolidacao de uma educacéo voltada para a construcédo do exercicio da cidadania, dos principios de solidariedade e equidade,
tal como apontado por Munanga (2010).

As reflexfes que seréo aqui apresentadas foram construidas a partir da produgéo de uma pesquisa, em nivel de doutorado,
gue teve por objetivo investigar possibilidades de organiza¢do de uma proposta para aprendizagem a ser inserida em um curriculo
de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, no &mbito da Educa¢éo Escolar Indigena do Estado de Roraima,
considerando as necessidades e interesses dos povos indigenas e o atendimento as determinagfes legais (VOLTOLINI, 2018)
e das analises e reflexdes apresentadas em Voltolini e Kaiber (2017a, 2018, 2019). A investigagdo tomou como referéncia os
aportes da Etnomatemética, da Teoria Socioepistemoldgica da Matemética Educativa e da Educagdo Matematica Critica
(SKOVSMOSE, 2011, 2014), que ndo sera aqui posta em discussdo, em fun¢ao dos limites desse texto e por ja ter sido foco de
estudo em Voltolini e Kaiber (2017b).

Porém, salienta-se que néo se esta reduzindo a diversidade social, cultural e dos individuos, como apontado por Munanga
(2010), a questdo da Educacéo Escolar Indigena, que esta na base da investigacao produzida, mas voltando o olhar para a
importancia de serem consideradas as manifestagfes culturais, a tradigdo, os saberes constituidos de uma comunidade indigena
especifica, com o objetivo de discutir e refletir sobre a educacao escolar, particularmente para o ensino e a aprendizagem em
Matematica no ambito de uma Educagédo Escolar Indigena.

Nesse contexto, apresentam-se, no que segue, as nogdes e principios que fundamentam a Etnomatemética e a Teoria
Socioepistemoldgica da Matematica Educativa, destacando-se, por fim, aspectos da investigacao que foi produzida considerando
tais aportes.
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A Etnomatematica: Valorizagdo do Saber e do Fazer Matematica

Ao apresentar o Programa Etnomatematica®, D’Ambrosio (2005b) destaca que se refere a uma proposta epistemoldgica
gue apresenta caracteristicas distintas da Matematica académica, a qual esta estruturada como um conjunto formal de
conhecimentos, procedimentos e técnicas. Partindo do entendimento que a Matematica ndo é estatica e que o conhecimento
matematico néo se restringe aos conhecimentos presentes na academia, o autor esclarece que o Programa Etnomatematica foi
estabelecido a partir de um inconformismo com a fragmentagdo do conhecimento e buscando entender como as culturas
marginalizadas socialmente constroem e utilizam o seu conhecimento. De acordo com o autor,

A ideia do Programa Etnomatematica surgiu da analise de praticas matematicas em diversos ambientes culturais
e foi ampliada para analisar as diversas formas de conhecimento, ndo apenas as teorias e praticas matematicas.
E é um estudo da evolucgéo cultural da humanidade no seu sentido amplo, a partir da dindmica cultural que se nota
nas manifestacdes matematicas. [...] O Programa Etnomatematica se apresenta como um programa de pesquisa
sobre histdria e filosofia da mateméatica, com importantes reflexos na educagéo (2005b, p. 102).

D’Ambrésio (2205b) argumenta que, atualmente, é atribuida a Matematica uma preciséao e rigor absolutos, cenario no qual
0 contexto social, cultural e politico do individuo n&o é considerado e ndo influencia na geracdo do conhecimento, tornando-a
totalmente fechada e dissociada do contexto real, principalmente dos grupos minoritarios® (D’AMBROSIO, 2005b). Entretanto,
pondera que o mundo globalizado exige um novo modelo de educacao escolar para atender as relag6es interculturais que
atualmente se intensificam e, que se pode encontrar, no Programa Etnomatematica, uma proposta abrangente, com forcas
interativas as quais se articulam e buscam explicar como se da a estruturagdo dos “[...] processos de geracao, organizacdo e
transmissdo de conhecimento em diversos sistemas culturais e as forgas interativas que agem nos e entre os trés processos”
(D’AMBROSIO, 1990, p. 7), ndo se preocupando apenas em compreender o conhecimento matematico das diversas sociedades,
mas em.

Assim, D’Ambrosio afirma que o Programa Etnomatematica tem como objetivo maior:

[...] dar sentido a modos de saber e de fazer das vérias culturas e reconhecer como e por que grupos de individuos,
organizados como familias, comunidades, profiss@es, tribos, nagfes e povos executam suas praticas de natureza
matematica, tais como contar, medir, comparar, classificar (D’AMBROSO, 2008, p.7).

O Programa Etnomatematica estd fundamentado na compreenséo do que o autor denomina de Ciclo do Conhecimento, o
qual resulta de [...]Jaceitar que o conhecimento ndo é fixo e esta sujeito a uma dindmica, na qual a realidade e o proprio
conhecimento ddo os elementos para criar 0s instrumentos intelectuais e materiais para a sua renovacdo e para a criacao do
novo (D’AMBROSIO, 2014, p. 101). Buscando explicitar esse ciclo, o autor faz uma representacdo do mesmo, conforme
destacado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo do Conhecimento

REALIDADE
(natural, sociocultural,
ambiental, emocional)

ARTEFATOS
FATOS
MENTEFATOS

e insere / -
novos
fatos na l l
T INDIVIDUO
Agf\o que processa a
(conhecimento) informag&o e

\ define /

estratégias de

Fonte: D’Ambrosio (2005a, p. 52).

De acordo com o autor, esse ciclo do conhecimento estabelece a interacdo de todo ser humano “[...] com seu meio
ambiente, com a realidade considerada na sua totalidade como um complexo de fatos naturais e artificiais. Essa acdo se da

8 Etimologicamente, a palavra etnomatematica tem como significado “[...] modos, estilos, artes, técnicas (tica), de explicar,
aprender, conhecer, lidar com (matema), o ambiente natural, social, cultural e imaginario (etno) (D’AMBROSIO, 2005a, p. 6).

9 O termo “minoritario” faz referéncia aos grupos socialmente menores e considerados subordinados, de acordo com parametros
instituidos pela sociedade (D’AMBROSIO, 2005b).
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mediante o processamento de informagdes captadas da realidade [...]” (D’AMBROSIO, 20053, p. 52) e resulta da aceitacédo de
gue o conhecimento nédo é fixo, estando sujeito a renovacao decorrente de instrumentos materiais e intelectuais.

D’Ambrosio pondera que o ciclo do conhecimento, como um programa de investigagdo e uma proposta historiogréfica,
examina, de forma integrada, a dindmica da geracdo e producdo do conhecimento, sua organizacdo social e intelectual e sua
transmissédo e difusdo (D’AMBROSIO, 2014), processos que estdo na base da metodologia de investigacdo do Programa
Etnomatematica. Entretanto, destaca que, na educacao formal, esses processos sao tratados isoladamente, em forma de
disciplinas desconectadas umas das outras, apontando o interesse do Programa Etnomatematica em organizar uma proposta
educacional que possa compreender a relacao existente entre a realidade dos sujeitos, o conhecimento matematico adquirido,
ao longo da vida, e o conhecimento necessario para atender as suas necessidades imediatas e futuras (D’AMBROSIO, 2011).

Nesse sentido, de acordo com D’Ambrosio (2002), o Programa Etnomatematica contempla inlmeras possibilidades, tanto
de pesquisa quanto da agédo pedagdgica, sendo necessario, porém, “[...] liberar-se do padrdo eurocéntrico e procurar entender,
dentro do proprio contexto cultural do individuo, seus processos de pensamento e seus modos de explicar, de entender e de se
desempenhar na sua realidade [...]" (p. 11). Busca-se, assim, segundo o autor, compreender o processo cognitivo do estudante
para, entdo, propor praticas pedagoégicas.

No que se refere a Matematica, o Programa Etnomatematica “[...] resgata a Matematica existente nas diferentes formas
de expressao cultural presentes no cotidiano do aluno [...]” (D’AMBROSIO, 1994, p. 92), propondo um ensino critico e
significativo. A escola, como ambiente de intercambio de conhecimentos, contribui, assim, para o crescimento cultural e, muitas
vezes, para o crescimento econdémico da comunidade.

Etnomatematica e Educacao Escolar

Knijinik (1996) pondera que a Etnomatematica, ao definir como seu objeto de estudo a explicacdo dos processos de
geracgdo, organizacao e transmissdo de conhecimento em diversos sistemas culturais, tem um enfoque abrangente, permitindo
gue sejam consideradas, entre outras, como formas de Etnomatemética: a Matemética praticada por categorias profissionais
especificas, em particular pelos matematicos, a Matematica escolar, a Matematica presente nas brincadeiras infantis e a
Matematica praticada pelas mulheres e homens para atender as suas necessidades de sobrevivéncia. Sob essa perspectiva, a
Etnomatematica se constitui na unido das formas de producdo e transmissdo de conhecimento ligado aos processos de
contagem, medigdo, ordenagéo, inferéncia e modos de raciocinar de grupos culturalmente identificados (KNIJINIK,1996).

A autora afirma que a Etnomatematica, ao reconhecer que o conhecimento matematico académico é uma das formas
possiveis de saber, coloca em discussédo a sua universalidade. A autora pondera que a Matematica

[...] ndo é universal, a medida que ndo é independente da cultura. Em um certo sentido, poderia ser considerada
como “internacional”, pois é utilizada em muitas partes do mundo. [...] A Etnomatematica problematiza centralmente
essa “grande narrativa” que é a Matematica académica — considerada pela modernidade como a linguagem por
exceléncia [...] (KNIINIK, 1996, p. 74-75).

Knijnik (2006) utiliza-se da expressao Abordagem Etnomatematica, para designar “[...] a investigagdo das tradi¢des,
praticas e concepgfes matematicas de um grupo social subordinado [...]” (p. 148), tanto em relagéo ao capital social como cultural
e econdmico. Destaca que o trabalho pedagdgico desenvolvido, por meio da Abordagem Etnomatematica, tem como objetivo
levar o grupo a interpretacdo do seu conhecimento e, nesse processo, & possivel que o grupo “[...] adquira o conhecimento
produzido pela Mateméatica académica e estabeleca comparacdes entre 0o seu conhecimento e o académico, analisando as
relacdes de poder envolvidas no uso desses dois saberes” (p. 148).

Ao apontar a Matematica escolar também como uma das Matematicas reconhecidas pela Etnomatematica, distinta da
produzida pelos matematicos, salienta a necessidade de transformacdes na Matemética académica, para que se chegue as salas
de aula. E esse caminho da Matematica académica para a da sala de aula deve passar pela valorizagdo dos conhecimentos que
0s sujeitos produzem social e individualmente, considerando sua histdria, suas necessidades e o modo como atuam na
sociedade.

Monteiro (1998) também destaca que a Etnomatematica esta diretamente relacionada a valorizagdo do conhecimento
matematico que emerge de contextos minoritarios, uma vez que assume discursos que sao excluidos por ndo serem legitimados
pelo saber académico. Nessa perspectiva, um programa educacional, numa abordagem Etnomatematica, além de valorizar os
conhecimentos produzidos em diferentes contextos, “[...Jrepousa numa pedagogia que possui uma concepg¢do de ciéncia, de
homem e de mundo contemporaneos e, portanto, mostra-se como uma reagao contraria a fragmentacao do conhecimento gerada
pelo projeto da modernidade” (MONTEIRO, 1998, p. 79-80).

Nessa mesma linha de pensamento, Monteiro e Pompeu Junior (2001) ponderam que as relacBes estabelecidas, em
grupos distintos, devem ser consideradas nos ambientes educacionais, pois “[...] perceber como 0s grupos se apropriam dos
saberes, ou seja, como compreendem e usam as informacdes que recebem, é tdo importante como resgatar o que é préprio de
suacultura[...]” (p. 51). Os autores salientam que a Etnomatematica permite uma compreenséo critica da realidade, possibilitando
ao aluno optar por diferentes caminhos para resolver suas questdes, considerando que o saber institucionalizado néo € imposto,
mas problematizado. Ao reconhecer esse papel que o estudante pode assumir, o professor é desafiado a transitar entre os
saberes dos alunos levando-os a questionar a realidade na qual estdo inseridos, buscando possibilidades para reorganizacéo
dos seus conhecimentos.
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Nesse contexto, D’Ambrosio (2009) pondera que a preocupacado com populagbes nativas e marginalizadas é uma das
caracteristicas da Etnomatematica. Destaca que, para essas populagdes, os programas educacionais deveriam praticar o ensino
da Matematica por meio da contextualizagao e da inter/transdisciplinaridade, abordando questdes do cotidiano, o conhecimento
adquirido naturalmente, a cultura e o meio social dos envolvidos, o que contribuiria para o fortalecimento da educacao.

No entanto, nota-se que raramente a educacao escolar contempla elementos presentes no ambiente natural do estudante,
0 que pode ser indicio de que seus saberes sdo, nha maioria das vezes, considerados insignificantes, pressupondo que a sua
cultura, o seu modo de elaborar e disseminar seu conhecimento néo satisfaz a proposta educacional escolar. Essa situacao se
presentifica, por exemplo, em regifes de comunidades indigenas, quilombolas e mesmo em éareas rurais com prevaléncia de
comunidades campesinas.

Assim, considera-se importante refletir sobre as colocacbes de D’Ambrosio (2008), quando destaca que “[...] a
Etnomatemética propbe uma pedagogia viva, dindAmica, de fazer o novo em resposta as necessidades ambientais, sociais,
culturais, dando espaco para a imaginagao e para a criatividade” (p. 10) reconhecendo-se que a influéncia das quest8es culturais
e sociais, no processo educacional, € o ponto de partida de propostas na linha da Etnomatematica, pondera-se que seus
constructos devem estar na base da organizacédo de um curriculo e de projetos educativos a serem desenvolvidos na Educacéo
Escolar Indigena.

Ao destacar que aprender Matematica € mais que dominar técnicas, habilidades e memorizar explicacdes e teorias,
apontando que a aprendizagem, por exceléncia, é “[...] a capacidade de explicar, de apreender, de compreender e de enfrentar,
criticamente, situacdes novas, ndo se restringindo ao fazer matematico padronizado como correto [...]", D’Ambrosio (2005b, p.
117) enfatiza a necessidade de que as aulas de Matematica sejam organizadas a partir da valorizacdo de conhecimentos e
saberes que emergem dos sujeitos e do meio onde a escola esta inserida.

Os apontamentos e argumentos apresentados colocam em evidéncia elementos que permitem perceber, na
Etnomatematica, entendimentos e vis6es as quais podem servir de base tedrica para a organizacdo de uma matematica escolar,
e mesmo um curriculo, 0s quais permitam que o0s saberes considerados ndo hegeménicos ganhem espaco e importancia,
servindo de elemento condutor das praticas matematicas na escola como um todo e, particularmente, em se tratando da
educacéo escolar indigena, da educac¢do no campo e da educacédo junto a comunidades que tenham manifestacdes culturais e
socias distintas das consideradas como dominantes, tal como apontado pelos autores mencionados. Encontra-se, assim, na
Etnomatematica, apoio para a escola considerar as manifestacdes dos saberes dos estudantes, ou seja, considerar os saberes,
as visbes, os modos de fazer dos alunos, os quais foram sendo construidos socialmente, ndo tomando a Matematica como um
conjunto de conhecimentos formais, logicamente organizados, que devem ser ensinados independentes dessas construcdes
individuais e sociais.

A Etnomatematica e a Sala de Aula

Conforme estabelecido na LDB 9.394/96 (BRASIL, 2015), o curriculo, nas escolas de Educacdo Basica deve ser
constituido da Base Nacional Comum e da Parte Diversificada. Tal orienta¢do esta se consolidando, atualmente, a partir da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que vem normatizar a estruturagdo dos curriculos. Obrigatoriamente, o estudo da
Matematica esta presente em todas as etapas da Educacao Bésica, sendo, na maioria das vezes, pensado de modo uniforme
para todo o territério Nacional. Assim, os curriculos de Matematica tém sido organizados tratando os estudantes de forma
homogénea, ndo reconhecendo diferencas sociais, culturais, ambientais e politicas. Embora esteja prevista uma parte
diversificada, nem sempre a insercéo dos saberes advindos dos estudantes e das suas comunidades é contemplada.

Porém, é importante destacar que a Educacgéo Escolar Indigena tem um referencial especifico, o Referencial Curricular
Nacional para as Escolas Indigenas — RCNEI (BRASIL, 1998), o qual orienta a organizacdo e desenvolvimento da educacéo,
nas escolas indigenas, buscando contemplar suas especificidades. A leitura desse documento permite perceber que as
orientacdes postas vdo ao encontro da visdo de educacdo tanto de Munanga (2010), quanto do que estd nos fundamentos da
Etnomatematica.

O documento que apresenta o RCNEI aponta que o objetivo do curriculo é orientar o professor a definir os caminhos os
quais quer seguir e articular a escola as necessidades das comunidades, enfatizando os conhecimentos préprios, respeitando a
cultura e a tradicdo, mas sem negar a importancia do acesso a outros conhecimentos. Assim, as a¢fes desenvolvidas nas
escolas indigenas devem partir das decisdes que sdo tomadas em decorréncia das necessidades educacionais observadas pelos
envolvidos (BRASIL, 1998).

De acordo com o documento, a escola é um dos lugares onde a relagdo entre os conhecimentos proprios de cada povo
indigena e os conhecimentos das culturas ndo indigenas devem se articular, constituindo uma possibilidade de troca de
informacéo e divulgacdo de valores importantes até entdo ou ignorados. Com esse entendimento, o objetivo é que 0s povos
indigenas possam recuperar a sua identidade sociocultural e adquirir conhecimentos para a participacéo cidadd na sociedade.
No que se refere a Matemética, o referencial aponta que, para os povos indigenas, aprender Matemética é extremamente
importante “[...] porque permite um melhor entendimento do ‘mundo dos brancos’ e ajuda na elaboragao de projetos comunitarios
que promovam a conquista da autossustentagdo das comunidades” (BRASIL, 1998, p. 159).

Contudo, as andlises e entendimentos produzidos e apresentados em Voltolini (2011, 2018), em relacdo a Matematica
desenvolvida nas escolas indigenas envolvidas na investigacdo, apontam para um tratamento que ndo abrange e valoriza 0s
conhecimentos matematicos que circulam nas comunidades.
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E nesse contexto que se colocam em foco as visdes e entendimentos postos na Etnomatematica. Ao considerar que cada
grupo cultural tem suas formas de matematizar e que a escola ndo pode ignorar e ndo respeitar essas particularidades,
D’Ambrosio (2008) aponta que ndo é possivel que a Educagdo Matematica seja realizada sem reconhecer e respeitar as raizes
culturais de onde se desenvolve, destacando que, dentre essas raizes, estao [...] o idioma, a musica, a culinaria, os costumes e
as maneiras de comparar, classificar, quantificar, medir, organizar e de inferir e concluir’ (D’AMBROSIO, 2008, p.165).

Porém, o autor aponta para o risco que se esta correndo, na Educacdo Matematica, de se fazer uma educacao de
reproducéo. Ao considerar que o curriculo é a estratégia para a pratica educativa, propde orienta-lo para a curiosidade, a critica
e o0 questionamento permanentes, contribuindo para a formagao de um cidadao na sua plenitude, destacando que “ A invencéo
matematica é acessivel a todo individuo e a importancia dessa invencédo depende do contexto social, politico, econémico e
ideolégico”(D’AMBROSIO, 2008, p.13).

Assim, concorda-se com D’Ambrosio (1994), quando destaca a necessidade de se constituir um curriculo dindmico, que
busque refletir os aspectos da cultura e das praticas, contextualizando os saberes da sociedade na qual estéa inserido, bem como
a importancia de se chegar, as salas de aula, com estratégias que permitam colocar esse ideario em pratica. Nesse contexto,
afirma ser necessario considerar trés componentes basicos que devem ser reconhecidos e praticados na escola “[...]
instrumentacgédo, contelido e socializagdo na busca do conhecimento” (p. 96).

A componente instrumentacéo refere-se ao conjunto de conhecimentos, saberes e fazeres que o individuo traz, ao entrar
na acéo, ao passo que, na socializacdo, a busca pelo conhecimento se da a partir de acdes cooperativas, em que os envolvidos
entram com os instrumentos de que dispem. Nesse processo, 0s temas a serem estudados sdo intercambiados, sendo o
professor o mediador com o importante papel de conduzir a sistematizacéo dos conhecimentos.

Dessa forma, pondera-se que as visdes e entendimentos que emergem dos constructos da Etnomatematica permitem
perceber que, quando reconhecidos, na escola e na sala de aula, os conhecimentos matematicos construido, de maneira
informal, pelos sujeitos, nos contextos onde estéo inseridos, podem e devem assumir protagonismo, constituindo-se no que move
a transformacgéo do conhecimento em saber, tal como destacado por Cantoral (2013). Ademais, ao se promover uma valorizacao
dos saberes e fazeres dos sujeitos em interacdo com os conhecimentos estruturados pela escola, estar-se-a, também, atendendo
ao que o Referencial Curricular Nacional para as Escolas Indigenas propde.

Os apontamentos e reflexdes sobre os constructos da Ethomatematica e o entendimento que esses podem, e devem,
estar na base de uma educacdo matematica a ser desenvolvida na escola, particularmente aqui, nas escolas de comunidades
indigenas, serviu como referéncia para a investigacao conduzida por Voltolini (2018), como ja destacado. Porém, nao se somando
a Etnomatematica, mas articulada a ela, encontrou-se, na Teoria Socioepistemoldgica da Matematica Educativa (TSME), um
direcionamento para se chegar a escola a partir de um olhar para a comunidade onde essa se encontrava inserida.

A Teoria Socioepistmoldgica da Mateméatica Educativa

A Socioepistemologial® € um programa de pesquisa que teve sua origem nos trabalhos realizados pelo professor Ricardo
Cantoral, no final dos anos de 1980, na escola mexicana de Matematica Educativa, e se estendeu para a América Latina e outros
paises, nos anos de 1990, com o objetivo de “[...] lidar coletivamente com um problema maior: explorar formas de pensamento
matematico, fora e dentro da escola, que poderiam ser difundidas socialmente, para caracteriza-las para uso efetivo entre a
populagao” (CANTORAL, 2013, p. 43).

Farfan e Cantoral (1990) ponderam que pesquisas realizadas com professores, em exercicio docente, possibilitaram
constatar que as dificuldades no ensino da Matematica emergem dos programas de ensino que propdem uma Matematica pura
e um ensino rigoroso. De acordo com o0s autores, os trabalhos de investigagdo produzidos apontaram para a necessidade de
considerar uma outra dimenséo ao trabalho didatico desenvolvido até entédo: a dimensédo social e cultural. Esse entendimento
passou a orientar investiga¢fes que estdo na base do desenvolvimento da Socioepistemologia.

Nesse contexto, a Teoria Socioepistemoldgica da Matematica Educativa (TSME) se apresenta como um marco teérico
emergente para a investigacéo e para o desenvolvimento de projetos educativos no &mbito da Matematica escolar. Constitui-se
em um programa de investigacdo com suas raizes estabelecidas no conhecimento matemético que circula entre a populagdo
(CANTORAL, 2016). De acordo com o autor,

Se trata, entdo, de uma teoria cujas construgfes sao elaboragbes com base empirica que ndo nasce da
justaposicdo de teorias existentes, mas se nutre da analise sistematica da realidade da educa¢éo nacional. A
abordagem socioepistemolégica assume a legitimidade de todas as formas de conhecimento, seja esse popular,
técnico ou culto, pois todos eles, no seu conjunto, constituem sabedoria humana (CANTORAL, 2016, p. 7-8).

Cantoral, Reyes-Gasperini e Montiel (2014) apontam que o conhecimento matematico se constitui socialmente, em
ambientes ndo escolares, de modo que a difusdo do conhecimento matematico, nos sistemas de ensino, necessita de uma série
de mudancas que afetam a sua estrutura e o seu funcionamento e, consequentemente, as relagées estabelecidas entre os
estudantes e o professor. Assim, a TSME se caracteriza por explicar “[...] o problema da constru¢édo social do conhecimento
matematico e sua disseminacgao institucional” (p. 93, grifo dos autores).

10 A palavra Socioepistemologia €, etimologicamente, composta pelos radiais socio-episteme-logos e significa a construgao social
do conhecimento (CANTORAL; MONTIEL; REYES-GASPERINI, 2015a).
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Nesse contexto, Cantoral (2013) destaca que a TSME assume a Matematica como construgdo social e incorpora as nogoes
de pratica de referéncia e pratica social buscando explicar o papel do contexto cultural junto aos estudantes. Considera que a
pratica social € um emergente social do exercicio de praticas que “[...] ttm como caracteristica colaborar para a passagem do
conhecimento para o saber por meio de uma funcionalidade de valor de uso” (p.22, grifo do autor).

Lopez-Acosta, Espinosa e Cantoral (2016) explicitam essa visdo, apontando que a TSME “[...] promove o transito do
conhecimento (como informacdes) para o saber (como colocar em uso o conhecimento) onde os objetos matematicos requerem,
fundamentalmente, que sejam relacionados com o uso, dando-lhes sentido e significagdo” (p. 129). Com esse entendimento, de
acordo os autores, a TSME propde uma transformacéo, na sala de aula, e uma reoraganizacao da praxis, 0 que se constitui em
grande desafio, quando se pretende promever uma educac¢éo baseada na pratica.

Atualmente, de acordo com Cantoral, Montiel e Reyes-Gasperini, a Socioepistemologia postula que,

[...] para lidar com a complexidade da natureza do conhecimento matematico e seu funcionamento em nivel
cognitivo, didatico, epistemoldgico e social, € necessario problematizar o saber, situando-o no ambiente de vida
do aluno, exigindo a reformulacéo do discurso Matematico Escolar com base em praticas sociais (2015a, p. 10).

Os niveis cognitivo, didatico, epistemoldgico e social (social e cultural em um sentido amplo) apontados pelos autores se
constituem nas dimensées do conhecimento matematico e a reformulacdo do discurso Matematico Escolar mencionado é uma
das teses que sustentam a TSME e serdo tratados ao longo do texto. Porém, a reformulacdo do discurso Matematico Escolar
nao é a Unica tese que sustenta a TSME.

Conforme Cantoral (2013, p. 39-40), a Teoria Socioepistemoldgica se apoia em dez teses filoséficas centrais as quais
propiciam o debate sobre os programas que abordam a atividade humana e 0s processos sociais de produ¢éo do conhecimento
e sdo apresentadas a seguir.

Tese 1: O conhecimento matemético, assim como o cientifico, ndo foi organizado para ser ensinado em uma aula
classica.

Tese 2: O saber matematico deve sua origem, razdo de ser e sua significacdo a outras praticas de referéncia.
Tese 3: As praticas sociais sdo a base e orientacdo do conhecimento humano.

Tese 4: A difusdo institucional do conhecimento matematico esta regida por ideologias: busca de consensos,
mecanismos de hegemonia e coer¢do, normatizado por um discurso Matematico Escolar.

Tese 5: O ensino da matemética tem sido usado para “expulsar” estudantes do sistema de ensino.

Tese 6: A Socioepistemologia néo trata de uma epistemologia social ou sdcio-epistemologia, mas uma episteme
do social ou Socioepistemologia.

Tese 7: Embora a Socioepistemologia tenha utilizado, temporariamente, termos construidos por outras abordagens
ou outras disciplinas do conhecimento (e. g. a nocdo de aprendizagem que é utilizada na Psicologia), a
Socioepistemologia deve, agora, reconsiderar tais construcdes em virtude da grande quantidade de evidéncia
empirica acumulada.

Tese 8: A atividade e a pratica sdo elementos de articulacdo teérica.

Tese 9: Redimensionar o saber, significacdo coletiva e ressignificacéo tedrica.

Tese 10: Respeito a diversidade cultural, tedrica e metodolégica (CANTORAL, 2013, p. 39-40, grifos do autor).

O autor explica que essas dez teses tém sido usadas por pesquisadores, em seus estudos, e permitem estruturar
teoricamente a Sociopistemologia, pois evidenciam que as praticas sociais sao fundamentais para compreender esse programa
a partir de normas que explicam a sua fun¢do normativa, pragmética, discursiva e identitdria. Segundo Cantoral, a funcéo
pragmatica é a disposicao para fazer; a fungéo discursiva se constitui na disposi¢éo para dizer, diante de situagdes do mundo
real, sendo orientada por normas e identidades, que s&o as fun¢Bes normativas e identitdrias (CANTORAL, 2013).

Cantoral, Reyes-Gasperini e Montiel (2014) esclarecem, ainda, que a TSME tem como objetivo democratizar a
aprendizagem da Matematica em resposta as perguntas: “Como alcangar que a maioria dos estudantes de uma classe apreciem
e entendam a Matematica? Como fazé-lo em nivel da cidadania?” (p. 112). Nesse contexto, os autores apontam que a TSME
considera trés aspectos fundamentais: a aula estendida, o saber como conhecimento em uso e uma visao critica, solidaria e
humanista da sociedade do conhecimento.

Cantoral (2013) esclarece que, no inicio das investigacdo que se encontram na base do desenvolvimento da
Socioepistemologia, os trabalhos estavam focados no estudo de fendmenos didaticos os quais consideravam os trés polos do
triangulo didatico classico: o saber (contetdo a ser ensinado), o aluno (sujeito que aprende) e o professor (sujeito que ensina),
regulados por um meio didatico controlado. Desses estudos emergiu 0 entendimento de que, em um trabalho com situacdes de
aprendizagem, era necessaria a incorporacdo de elementos 0s quais considerassem aspectos sociais e culturais. Assim, no
ambito da teoria em desenvolvimento, surgiu “uma quarta dimensao” (CANTORAL 2013, p.45), a qual foi incorporada ao modelo:
a dimensé&o social e cultural.

A incorporacgéo do contexto social origina o que o autor denomina de tridangulo didatico estendido, onde os principais atores
do processo didatico sdo “[...] o aprendiz, o saber - tanto o conhecimento em uso como a constru¢do social do conhecimento -
e 0s contextos socioculturais relacionados ao mundo real, cujas relagdes sao orientadas por praticas de referéncia regidas por
praticas sociais” (CANTORAL, 2013, p. 141).

Assim, com base na concepc¢do do triangulo didatico estendido, Cantoral (2013) apresenta o Triangulo Didéatico da
Socioepistemologia, posto na Figura 2.
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Figura 2 — Triangulo Didatico da Socioepistemologia

(S) Saber ou conhecimento em uso

Sociedade do
conhecimento

(A) Aprendiz: sujeito ﬁ (ESC) Cenarios

individual, coletivo e historico Socioculturais

Fonte: Cantoral (2013, p. 142).

A proposta apresentada nesse tridngulo desconfigura a aprendizagem como aquisicdo de conhecimento, relacionando-a
a nocgao de pratica que “[...] modifica o individuo em coletividade, diante de tarefas e situagdes concretas do seu entorno de vida”
(CANTORAL, 2013, p. 142) e destaca a nogéo de aula estendida como fundamental para conceber esse tipo de aprendizagem.

Para Cantoral (2013), agindo no seu ambiente, o sujeito-aluno assume a identidade da sua pratica e, nesse contexto, a
matematica escolar se apresenta a fim de que ocorra aquisicdo de conhecimentos, possibilitando que o estudante assuma a
responsabilidade sobre sua aprendizagem. O professor, podendo intervir em sobre o que ensinar, estard em condicdes de
assumir que “[...]é possivel redesenhar o discurso Matematico Escolar. O faz, ndo s6 analisando o que acontece em uma aula,
mas 0 que se passa na aula estendida, na aula da vida cotidiana” (p. 137-138, grifo do autor).

Nesse contexto, Reyes e Reyes-Gasperini (2016, p.70) apontam que a TSME é uma proposta para abordar os problemas
encontrados “[...] dentro e ao redor dos fendmenos concernentes a construgao social do conhecimento matematico e sua difusao
institucional[...]”, que orienta sobre a necessidade de se examinar o saber, de modo sistémico, considerando as relagfes
estabelecidas no tridngulo didatico, assim como as possiveis restricbes pedagdgicas e especificas do conhecimento matematico.

Assim, a TSME busca fortalecer a proposta de uma Educagdo Matematica que reconhec¢a a capacidade do estudante
pensar, processar e relacionar o conhecimento. Além disso, preconiza que a aprendizagem pressupde a construcao de um saber
matematico tanto na escola como fora do ambiente escolar, considerando o que ocorre ou ocorreu em distintos contextos sociais
e culturais.

No que segue, sao destacados os principios que fundamentam a Socioepistemologia, bem como as Dimensfes do Saber
apontadas no ambito da teoria, seguidos de um aprofundamento da discusséo sobre a nocdo de aula estendida e o redesenho
do discurso matemético escolar.

Dimensdes do Saber e Principios que Fundamentam a Socioepistemologia

Cantoral (2013) destaca que a evolugéo do programa socioepistemoldgico, ao longo dos anos, permitiu que as nogdes
gue o estruturam fossem se reorganizando e especializando, de modo que seus fundamentos, tanto tedricos quanto
metodolégicos foram se consolidando. Assim, no que segue, se apresentam aspectos do que o0 autor aponta como constructos
gue estdo na base da TSME: as Dimensdes do Saber e os Principios da Socioepistemologia.

Ao assumir a Socioepistemologia como uma teoria que permite tratar com os fendmenos da construcdo social do
conhecimento e sua difuséo, partindo de uma visdo multipla que incorpora, em seus estudos, as interacdes entre epistemologia,
sua dimensao sociocultural, 0s processos cognitivos associados e os mecanismos de institucionaliza¢do, Cantoral (2013) destaca
gue centra sua atencao no saber como a construgéo social do conhecimento, o que possibilita abrir um caminho para intervencao
na acéo educativa.

O autor pondera que o saber matematico, entendido como a construcao social do conhecimento matematico, apresenta
dimensbes que se articulam e interatuam entre si. S&o as dimensdes cognitiva, didatica, epistemoldgica e social (social e cultural
em sentido amplo).

A dimenséo didatica, de acordo com o autor, refere-se ao fazer didatico, trata a Matematica Escolar como objeto de estudo
e serve para localizar, identificar e explicitar o discurso Matematico Escolar (Dme). E tomada como objeto institucional, referindo-
se aos processos de ensino dirigidos aos estudantes, tanto no &mbito escolar quanto ndo escolar, na vida cotidiana e outros
ambientes de aprendizagem, “Uma espécie de ensino, porém em aula estendida, para uma verdadeira sociedade do
conhecimento” (CANTORAL, 2013, p.146-147, grifo do autor). Encontra-se presente em livros, programas de estudo, curriculos,
em artigos sobre educacao, na analise da didatica em uso, na analise do discurso escolar, nas narrativas docentes, entre outras.

A epistemoldgica esta voltada para a analise sobre a problematizacdo do saber, investigando as circunstancias que
tornaram possivel a constru¢do do conhecimento matematico, sua razéo de ser, mas, sobretudo, que o torna publico. Assim,
essa dimensdao refere-se as formas como o saber matematico pode ser conhecido e os tipos de relacbes estabelecidas pelo
sujeito frente aos objetos (CANTORAL, 2013).

Ja a dimensao cognitiva, de acordo com o autor, se localiza no nivel dos processos mentais apresentados pelos atores do
processo educativo, em sua acgao para conhecer, tanto os processos de raciocinio relativos ao saber, como o0 pensamento em
um sentido amplo, 0 que inclui objetos matematicos e processos como abstracdo, justificacdo, visualizagdo, estimacédo e
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raciocinio. Analisa formas de apropriagdo e significacdo experimentadas pelo sujeito em situacdo de construgdo do
conhecimento.

Por fim, como sociocultural, a dimenséo social e cultural do saber ocupa-se dos usos do conhecimento em situaces
especificas, sendo que sua introdugdo junto as outras trés permitiu reinterpretagdes dessas. Alguns mecanismos sociais, como
a formacéo de consensos e de tradicGes, sdo meios eficientes para analisar o uso do conhecimento, pois encontram-se no
exercicio articulado de praticas intencionais e padronizadas. Nessa perspectiva, Cantoral (2004, p.1) explica que:

A socioepistemologia, ou epistemologia de praticas sociais relativas ao saber, € uma aproximagéo tedrica de
natureza sistémica que permite lidar com os fendmenos da producéo e disseminacado do saber a partir de varias
perspectivas, pois articula, em uma mesma unidade de andlise, as interacdes entre a epistemologia do
conhecimento, a sua dimens&o sociocultural, os processos cognitivos que |he sdo associados e 0s mecanismos
de sua institucionalizacéo via ensino.

Avancando no entendimento dos constructos que fundamentam a Socioepistemologia, Cantoral, Reys-Gasperine e
Montiel (2014) apontam que a TSME tem como suporte quatro principios fundamentais: o da racionalidade contextualizada, o do
relativismo epistemoldgico, o da ressignificacéo progressiva ou apropriagcdo situada e o normativo da pratica social, que devem
ser percebidos como rede e ndo como uma sequéncia linear, de acordo com 0s autores.

O principio da racionalidade contextualizada refere-se ao entendimento de que o saber € uma funcéo do contexto social,
que a construcdo de conhecimentos € um produto sociocultural e representa a sociedade onde teve lugar.

Com relacéo ao principio do relativismo epistemoldgico, os autores destacam que a teoria Socioepistemolégica concebe
gue o saber é, na verdade, uma multiplicidade de saberes com verdades relativas, estando alicercado no conceito de relativismo
gue considera a nao existéncia de verdade ou validez universal sobre um determinado ponto de vista, sendo essas tomadas a
partir de marcos de referéncia. Esse entendimento esta na base do reconhecimento da validade dos diferentes tipos de saber, o
popular, o técnico e o culto, os quais permitem buscar valores epistémicos a partir da andlise das praticas de comunidades
distintas. Coloca-se em oposicado ao absolutismo epistemolégico que considera a existéncia de verdades Unicas, universais,
independentes do sujeito individual ou coletivo.

O principio da ressignificacdo progressiva ou apropriacdo situada, de acordo com Cantoral, Reys-Gasperine e Montiel
(2014), baseia-se no entendimento de que as préticas sociais estdo na base da constru¢éo dos conhecimentos e que o contexto
tem significativa influéncia sobre como um individuo ou um grupo de individuos constroem esses conhecimentos, os significam
e 0s colocam em uso. A partir do momento que um conhecimento posto em uso se consolida como um saber, sua validade sera
relativa ao contexto onde foi produzido, dando a esse saber um relativismo epistemoldgico. A interacdo com diferentes contextos
permite que esse mesmo saber seja ressignificado, podendo sua validade ser ampliada.

Por fim, o principio normativo da pratica social se fundamenta no entendimento de que as praticas sociais sdo geradoras
de conhecimento, constituindo-se na base e orientacdo dos processos de constru¢cdo dos conhecimentos e, no ambito do
funcionamento da Teoria Socioepistemolégica, € tomado como basilar. Os autores destacam que a visao de pratica social posta
nateoria ndo é propriamente o que fazem os individuos, a prética executada, mas o que os faz fazerem o que fazem, a orientacdo
da pratica (CANTORAL, REYS-GASPERINE E MONTIEL, 2014).

Os apontamentos até aqui apresentados buscaram destacar aspectos que fundamentam a Teoria Socioepistemoldgica e
a caracterizam. Ao longo do texto, foram mencionadas duas constru¢cées que sdo préprias da teoria e que, na investigacao
realizada, foram tomadas e significadas dentro do contexto em gque a mesma se desenvolveu: o redesenho do discurso
matematico escolar e a aula estendida, o que levou a coloca-los em destaque.

Sobre o Discurso Matematico Escolar e a Aula Estendida

A dimensao didatica do saber, como ja apresentado, esté relacionada aos processos didaticos, ao estudo da Matematica
escolar servindo, principalmente, para localizar e explicitar os discursos que circulam na escola (CANTORAL, 2013)

O autor pondera que toda forma de saber tem seu valor, porém, considera que os saberes construidos socialmente, quando
chegam aos sistemas escolares, adquirem as caracteristicas de conteddo ou unidades tematicas, perdendo o seu significado.
Isso ocorre porque “No momento de introduzir o saber a aula se produzem discursos que facilitam a comunicacdo de conceitos
e procedimentos mateméaticos e, em consequéncia, 0 saber se despersonaliza e descontextualiza” (CANTORAL, 2013, p. 26,
grifo do autor).

Esses discursos, denominados pelo autor de “discurso Matematico Escolar”(dME) (CANTORAL, 2013, p. 26, grifo do
autor), reduzem os saberes constituidos em ambitos ndo escolares a temas sequenciados, excluindo a sua originalidade,
tornando-se hegeménico (CANTORAL; REYES-GASPERINI; MONTIEL, 2014).

Reyes e Reyes-Gasperini (2016) ressaltam que o dME, via de regra, orienta a aprendizagem e o ensino da Matematica,
de forma sistematizada, estabelecendo um Unico tipo de argumentacéo, de significados e de procedimentos associados ao saber
escolar, o que leva a ndo participacao dos atores do sistema didatico da construcdo do conhecimento matematico, destacando
que,

No sistema educacional, é sabido que a forma de abordagem matematica ocorre centrando-se em objetos
matematicos, entidades abstratas que sao exemplificadas e exercitadas; ndo considera, no tratamento didatico, a
construcao do conhecimento matematico pelo aluno, ou seja, se concebe que a Matematica lida com objetos
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abstratos, anteriores, por tanto, a praxis social e, em consequéncia, externos ao individuo, sendo o professor quem
comunica verdades preexistentes aos seus alunos, reguladas pelo dME (CANTORAL; REYES-GASPERINI;
MONTIEL, 2014, p. 108, grifo dos autores).

Os autores ponderam que, dessa forma, o construcdo social do conhecimento matematico ndo faz parte do discurso
Matematico Escolar, o que leva a Teoria Socioepistemoldgica a considerar que é no proprio dME que se encontra 0 maior conflito
do ensino e da aprendizagem em Matematica, bem como de seus aspectos didaticos (CANTORAL; REYES-GASPERINI;
MONTIEL, 2014).

Assim, ao destacar que o dME trata a Matematica escolar com racionalidade, fortemente amparada em conceitos puros,
assumindo que o tratamento didatico da Matematica deve ser hierarquico, centrado em conceitos e procedimentos, Cantoral,
Montiel e Reyes-Gasperini (2014, p.108, grifo dos autores) apontam para a necessidade de um “[...] redesenho do discurso
Matematico Escolar [...]".

Um redesenho do dME, de acordo com os autores, permitiria contemplar as questdes sociais e culturais que acompanham
a atividade em didatica da Matematica. Reconhecem que o conhecimento matematico é indispensavel ao ser humano e tem
grande relevancia na educacdo escolar, porém, destacam que “[...] é certo que a Matematica foi universalizada e esta
estabelecida, podemos dizer que a Matematica é universal, porém defendemos que o ensino ndo o ¢’ (CANTORAL,REYES-
GASPERINI e MONTIEL 2014, p. 95). Nesse contexto, concordando-se com o0s autores, pondera-se que esta no sistema
educativo, e na acdo dos educadores, a possibilidade de se assumir uma visdo e uma pratica as quais considerem conhecimentos
gue circulam e estdo estabelecidos em comunidades locais, valorizando o protagonismo dos estudantes e a importancia dos
mesmos se reconhecerem participantes do processo educativo.

Assim, conceber o conhecimento sob o ponto de vista socioepistemolégico permite considerar 0 seu uso e sua
funcionalidade e o redesenho do dME proposto aponta para a necessidade de incorporar tal entendimento. Porém, ndo se trata
de mudancgas somente em programas de estudo, curriculos, livros didaticos; € necessaria uma mudanca de concepc¢ao sobre a
acdo da educacdo matematica que necessita [...] do transito de um programa classico para um programa alternativo com base
na construcdo social do conhecimento matematico e nos principios da Teoria Socioepistemolégica.”( CANTORAL, REYES-
GASPERINI e MONTIEL 2014, p. 109)

Soto e Osorio (2014) avaliam que, ao apresentar uma visao critica sobre o dME, considerando que o mesmo esta centrado
nos objetos matematicos e ndo em praticas sociais, a Socioepistemologia aponta a necessidade de que a Matematica escolar
seja funcional e deixe de ser utilitaria. Por Matematica funcional os autores entendem o conhecimento matematico incorporado
organicamente no ser humano, transformando-o, sendo que esse, ao mesmo tempo, transforma a sua realidade.

Nesse contexto, Cantoral, Montiel e Reyes-Gasperini (2015a, p. 7) ressaltam a necessidade de questionar: “[...] como
organizar o conhecimento escolar com base na realidade de quem aprende sem deixar o conteldo de Matematica? como essa
organizacdo pode ser parte da profissionalizacdo? e qual o papel da vida cotidiana nesses processos?” Essas indagacdes, de
acordo com os autores, foram definindo o programa socioepistemoldgico de investigagdo em Mateméatica Educativa, que passa
a se preocupar com o aprendiz, com 0 seu meio sociocultural e com o seu futuro enquanto cidadao.

Nesse contexto, destaca-se a no¢do de “aula estendida” proposta em Cantoral (2013), o qual pondera que, em seu
desenvolvimento, a Teoria Socioepistemoldgica passou a conceber o conjunto de condigdes externas, ou do meio, em que 0
aluno se desenvolve, de uma maneira mais ampla, considerando a “[...] organizac¢éo social ou comunidade em contexto [...]"
(p.88), o que, em sentido figurado, pode ser entendido como uma aula estendida em uma sociedade do conhecimento
(CANTORAL, 2013).

O autor diferencia o que é Matematica, Matematica Escolar e Matematica Educativa, destacando que Matematica se refere
a um ramo do saber cientifico com critérios e condi¢Bes estabelecidas, amplamente aceitos na comunidade cientifica, e a
Matematica Escolar resulta de um processo de transposicdo desse saber cientifico para o0 ambiente escolar. Ja a Matemética
Educativa é vista como uma disciplina cientifica que estuda os fenémenos didéticos ligados ao saber matematico. Nesse caso,
de acordo com o autor, o didatico n&o se restringe ao ambiente escolar, sendo utilizado em um sentido estendido : “[...] como
agao de construgao de significados compartilhados e como ato de ensino” (CANTORAL, 2013, p.137), apontando que a dimensao
didatica esta presente em toda classe de a¢Bes humanas, escolares e ndo escolares.

Nessa perspectiva, argumenta que os professores tém como objetivo 0 ensino da Matematica Escolar, o que os leva a
transpor, para a sala de aula, a denominada Matematica cientifica e a discussdo sobre o que ensinar, como ensinar, a quem
ensinar e por que ensinar, pensando em formatar um curriculo escolar. Porém, o professor que tome como saber teérico de
referéncia a Matematica Educativa, frente a certos conteddos curriculares, vai tomar decisdes sobre [...] argumentacdes e
procedimentos que seus estudantes colocariam em jogo [...] (CANTORAL, 2013, p.138), ndo se limitando a atuar somente sobre
o curriculo escolar, mas sim sobre o discurso matematico escolar. Desse modo, é possivel conceber um redesenho do discurso
matematico escolar, o que sera feito ndo somente olhando-se para a sala de aula, mas para o que se passa ha aula estendida,
a aula da vida cotidiana, como ja destacado.

Segundo o autor, a aula estendida oportuniza reconhecer saberes que normalmente ndo estdo presentes nos curriculos
escolares e, sendo praticada, favorece a discussdo desses saberes, de forma transversal, reconhecendo as normas que 0s
regem e sua funcionalidade. Esses aspectos sdo abordados, de forma simultédnea, fazendo com que a aula estendida se torne
um recurso didatico que reconhece o espaco natural como meio fundamental para a aprendizagem, pois se desenvolve
abordando os aspectos da vida cotidiana do estudante.
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A aula estendida é vista por Cantoral, Montiel e Reyes-Gasperini (2015b) como uma forma de potencializar a intervencao
educativa, pois permite o reconhecimento de diversos conceitos matematicos relacionados a realidade do sujeito, as suas acdes
e ao exercicio das suas praticas cotidianas, 0 que vai ao encontro da proposta do programa sociepistemoldgico, o qual entende
como legitimos os saberes de todas as sociedades.

Assim, argumenta-se que a nocdo de aula estendida esta diretamente relacionada a proposta de triangulo didatico
estendido, origem do Tridngulo Didatico Socioepistemolégico, ja apresentado e que, ao se assumir a sala de aula estendida, vai
sendo materializada a possibilidade do redesenho do discurso matematico escolar, na direcao de uma Matematica Educativa.

A seguir, serdo apresentados aspectos do desenvolvimento da investigacdo realizada que tomou a Teoria
Socioepistemoldgica da Matematica Educativa e Etnomatematica como referéncia (além da Educacédo Matematica Critica, como
ja mencionado). Os apontamentos apresentados tanto em relacdo a Etnomatematica, como em relacdo a TSME, ndo tém a
pretensédo de explorar toda a dimenséo tedrica e pratica, mas sim colocar em evidéncia uma leitura e significacéo dessas teorias
no &mbito da investigacao realizada.

Sobre a Investigacéo Produzida

A Educacao Escolar Indigena, no Estado de Roraima, é uma modalidade de educacéo que estd em constante discusséo
entre os responsaveis pela sua gestdo e os povos indigenas. Estudo apresentado por Voltolini (2011), desenvolvido junto a
Escola Estadual Indigena (E.E.l) indio Ajuricaba, atualmente denominada E.E.l Tuxaua Adolfo Ramiro Levi, localizada na
comunidade indigena Serra da Moca, Regido Murupu, no Municipio de Boa Vista, Estado de Roraima, Brasil, permitiu perceber
qgue a comunidade indigena desejava e necessitava de uma educacédo escolar que lhe fosse significativa, contemplando os
saberes produzidos no convivio entre seus pares e 0s saberes construidos na escola e na interacdo com outras sociedades,
indigenas e ndo indigenas. A busca era, e segue sendo, por uma educacao escolar que viesse a contribuir para a valorizagéo e
o fortalecimento da sua cultura e das suas tradicbes, promovendo a aquisicdo de conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento das suas comunidades e o trnsito em outras sociedades em situagéo de igualdade.

A ampliacdo desse estudo gerou a investigacdo apresentada por Voltolini (2018), que teve por objetivo investigar
possibilidades de organizacdo de uma proposta para aprendizagem a ser inserida em um curriculo de Matematica para os anos
finais do Ensino Fundamental, no &mbito da educacéo escolar indigena do Estado de Roraima, considerando as necessidades
e interesses dos povos indigenas e o atendimento as determinacdes legais. Para alcanca-lo, reconheceu-se a necessidade de
orientar a investigacado, sendo delineados objetivos especificos os quais tinham como foco: investigar a visdo da Matematica e
do seu ensino presentes nas propostas ou orientacdes pedagogicas que direcionam a educacao escolar na E.E.l. Adolfo Ramiro
Levi, bem como a estrutura e organizacao de tais propostas; investigar a visdo da Matemética e do seu ensino junto aos membros
das comunidades indigenas (Tuxauas!!, gestores, professores, estudantes e seus familiares); investigar se os conhecimentos
tradicionais sé@o valorizados no ensino da Matemética, tanto nos documentos analisados quanto na visdo dos participantes;
organizar, aplicar e avaliar projetos de aprendizagem como possibilidade para o desenvolvimento da Matematica no &mbito da
Educagéo Escolar Indigena.

A investigacdo?? teve lugar nas comunidades indigenas Serra da Moca, Serra do Truaru e Morcego, pertencentes a Terra
Indigena Serra da Moca. Contou com a participacéo de 46 sujeitos voluntérios, distribuidos entre os lideres das trés comunidades
indigenas (Tuxauas), gestores escolares, professores de Matematica, membros da comunidade responsaveis pelos estudantes
e estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental da Escola Estadual Indigena Adolfo Ramiro Levi, localizada na comunidade
indigena Serra da Moca.

Metodologicamente, a investigacdo foi desenvolvida em uma perspectiva qualitativa, seguindo os pressupostos da
pesquisa etnogréafica em educacdo (ANDRE, 2004); para a coleta de dados foram utilizados instrumentos proprios desse tipo de
pesquisa, como entrevistas semiestruturadas, questionarios, analise de documentos, observagdes participantes e registro em
diario de campo. A pesquisa de campo foi realizada no periodo de 1° de outubro de 2015 a 30 de junho de 2016, quando foram
aplicados os questiondrios, ocorreram as entrevistas, foram realizadas as observagdes participantes e desenvolvidos quatro
projetos de aprendizagem, os quais buscaram contemplar e tomar como referéncia os conhecimentos que emergem da cultura
indigena para a aprendizagem da Matemética. A analise e interpretacdo dos dados coletados na investigagdo ocorreram usando
como dispositivo a analise textual discursiva a partir de quatro categorias elencadas.

O estudo apresentado em Voltolini (2011) tomou como referéncia os aportes advindos da Etnomatematica e de um
conjunto de investigagbes que a tomavam como referéncia. Porém, a continuidade das investigacdes exigiu uma ampliagdo
tedrica, o que foi encontrado da Teoria Socioepistemologica da Matematica Educativa e na Educacdo Matematica Critica,
entendendo-se que essas trés orientacdes tedricas tém pontos de significativa convergéncia, embora guardando estrutura e base
proprios. Como ja explicitado, um olhar para a Educacao Escolar Indigena, na perspectiva da Educacdo Matematica Critica, pode
ser visto em Voltolini e Kaiber (2017Db).

11 Tuxaua € o lider da comunidade indigena, escolhido pelos moradores por meio de voto em eleicdo secreta, com a incumbéncia
de representa-los em todas as situacdes e eventos.

12 pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Luterana do Brasil, Parecer Consubstanciado n.°
1.175.033 de 06/08/2015. Por se tratar de uma investigacao relacionada a um grupo étnico especifico e ter acesso aos seus
conhecimentos tradicionais, foram necesséarias autorizagdes junto a FUNAI para ingresso nas terras indigenas e para o
desenvolvimento da investigacdo, documentagdo essa apresentada em Voltolini (2018).
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A investigacdo apresentada em Voltolini (2018) revelou que o Estado de Roraima apresenta uma grande diversidade social
e cultural e mais de 50% das escolas estaduais sdo indigenas; contudo, as politicas publicas de reconhecimento e fortalecimento
dessa diversidade ndo se mostram totalmente constituidas e eficientes, embora essa modalidade de educacéo escolar seja
amparada e orientada por legislagéo especifica e documentos oficiais.

Também ficou claro que o conhecimento matematico é importante e necessario nas comunidades, porém, os estudantes
indigenas enfrentam dificuldades e desafios tanto no ensino como na aprendizagem da Matematica, sobretudo porque as
propostas educacionais estéo alicercadas em um discurso tradicional que restringe as atividades ao ambiente de sala de aula,
ignorando os saberes e fazeres culturais e tradicionais que circulam nas comunidades.

Além disso, foi constatado que as comunidades possuem saberes matematicos essenciais para o desenvolvimento das
suas atividades internas e cotidianas e os reconhecem. No entanto, os participantes da investigacdo manifestaram o desejo de
se apropriarem de conhecimentos para além desses ja utilizados nas comunidades, considerando-os como indispensaveis para
solucionar problemas do mundo contemporaneo, os quais também estdo presentes entre as sociedades indigenas, como, por
exemplo, as questdes fundiarias e as relagfes comerciais com as sociedades nédo indigenas.

No que se refere aos processos de ensino e aprendizagem da Matematica na E.E.I Adolfo Ramiro Levi, foi possivel
perceber que a forma como sdo conduzidos ndo atende as necessidades e interesses dos estudantes e da comunidade, que
almejam a valorizacdo e o fortalecimento dos seus conhecimentos e da sua cultura, além da aquisicdo do conhecimento
formalmente instituido. Assim, identificou-se a necessidade de serem adotadas estratégias as quais possibilitassem uma
participacdo ativa e solidaria dos estudantes e uma valorizacdo dos conhecimentos e tradicdes da comunidade.

Essas estratégias se apresentaram na forma do que foi denominado de “projetos de aprendizagem”. Assim, as aulas de
Matematica foram conduzidas considerando o desenvolvimento de projetos, nos anos finais do Ensino Fundamental, os quais
foram fundamentados e organizados considerando a nocdo de aula estendida e no entendimento de que necessaria uma
mudanga no discurso matematico escolar, tal como proposto por Cantoral (2013). Foram desenvolvidos os projetos “Matematica
na Medida”, “De tijolo em tijolo também se constroi conhecimento”, “Telha versus palha: descobrindo a tradigéo”, “A Matematica
esta na roga”, os quais foram desenvolvidos e analisados considerando as categorias contexto sociocultural, dimenséao didatica,
dimensdo epistemolégica e dimensdo cognitiva. Tais projetos permitiram desencadear uma busca por conhecimentos
matematicos que circulavam nas comunidades, a partir de praticas desenvolvidas, os quais foram sendo discutidos, examinados
e validados.

Figura 3 — Projeto “Telha versus Palha”: moradias, medigbes e entrevistas
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Fonte: Voltolini (2018).

O projeto “Telha versus palha: descobrindo a tradi¢gdo”, por exemplo, foi desenvolvido em um 8° ano tomando como
referéncia uma situacdo que estava ocorrendo na comunidade: as moradias que, tradicionalmente, eram cobertas com palha de
uma palmeira existente em grande quantidade na regido estavam sendo cobertas com telhas comuns, adquiridas no comércio
em Boa Vista. A partir de discussdes iniciais, o projeto foi se desenhando: os estudantes investigariam, junto a moradores da
comunidade, o processo de construcéo das diferentes coberturas, os materiais utilizados, como eram calculados a quantidade
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de material a ser utilizado e seu custo, os motivos para essa substituicdo, entre outros questionamentos. Foi produzida, pelos
estudantes, uma investigacdo que contou com o estudo e medi¢do das moradias, producéo de plantas-baixa, entrevistas com os
moradores, calculo de quantidades de materiais e seu custo baseado nas informacdes obtidas e discussdo sobre aspectos
positivos e negativos dos dois tipos de construgées. O projeto permitiu desenvolver conhecimentos relacionados a Numeros,
Medidas, Geometria, No¢cGes de Estatistica e Matematica Financeira. A Figura 3 destaca os tipos de moradias da comunidade,
os estudantes fazendo medicfes e a organizacdo dos dados das entrevistas.

O desenvolvimento dos projetos permitiu perceber que as Matematicas, tanto a que circulava nas comunidades como a
formal, tém seu valor de uso, 0 que permitiu romper com a ideia de que esse conhecimento &, por si sO, abstrato e inacessivel,
uma vez que pode se constituir em saber/fazer real. Ademais, a execucdo dos projetos de aprendizagem se revelou uma
possibilidade de se explorar a no¢céo de aula estendida proposta por Cantoral (2013) e, nesse processo, 0s estudantes tiveram
a oportunidade de ressignificar praticas relacionadas a conhecimentos matematicos que circulavam na comunidade. Nesse fazer,
percebeu-se, também, um caminho promissor na busca de uma mudanc¢a no discurso mateméatico escolar, como proposto pela
TSME.

Consideragbes Finais

A Etnomatematica e o amplo conjunto de investigaces envolvendo a questao educacional dos povos indigenas, amparada
no entendimento que considera a educacdo como a estratégia mais promissora para as sociedades que estdo em transicdo da
subordinacdo para a autonomia, na critica a epistemologia que privilegia 0 conhecimento ja estabelecido, no entendimento de
gue a educagdo baseada na transmissdo de conhecimentos e na apropriagdo de técnicas e habilidades de célculo é totalmente
equivocada e no reconhecimento de que nado se pode avaliar as habilidades cognitivas fora do contexto cultural e que ha estilos
cognitivos que devem ser reconhecidos tanto no contexto intercultural como no intracultural, contribuiram para o reconhecimento
e entendimento de questfes relacionadas a organizacao e a pratica escolar na Comunidade onde a investigacéo se desenvolveu.

Nesse contexto, uma primeira aproximagdo aos membros da comunidade (Tuxauas, gestores, maes e pais dos
estudantes) foi sustentada pelos principios da Etnomatemética, o que permitiu uma interacdo que resultou muito produtiva.

Porém, a Teoria Sociepistemélégica da Matematica Educativa, com o seu fundamento na construcdo social do
conhecimento matematico, com o reconhecimento do saber como conhecimento posto em uso, legitimando todos os tipos de
saber (popular, técnico, culto) e com o entendimento de que o saber se problematiza, se constrdi, reconstroi, significa e
ressignifica permitiu que se chegasse a sala de aula com a investigacgéo.

Particularmente, a nocéo de triangulo didatico estendido, que deu origem ao Triangulo Didatico Socioepistemolégico, a
nocao de aula estendida e o entendimento da necessidade da mudanca no discurso matemético escolar foram basilares para o
desenvolvimento da investigagdo no ambito da Escola. Embora se reconheca que esses constructos tenham sido tomados, no
estudo produzido, a partir de uma significagéo particular da TSME, considera-se que ndo houve um afastamento dos significados
gue 0s mesmos tém na teoria.

Da investigac@o emergiram a viséo e o entendimento sobre a a importancia do desenvolvimento de uma Educac¢éo Escolar
Indigena baseada em uma Matematica Educativa (CANTORAL, 2013) na busca por uma mudan¢a no discurso mateméatico
escolar, o qual ainda se apresenta ancorado em uma visao que toma a Matematica como um conjunto de conhecimentos formais
logicamente organizados, apresentada como uma ciéncia pronta e acabada. Apesar dos esfor¢cos que tém sido produzidos para
uma mudanca, a mesma se apresenta somente nos discursos postos em documentos e referenciais curriculares e no desejo da
comunidade escolar, estando muito distante das salas de aula.

Emergiu, também, o entendimento, a partir da manifestacdo dos membros da comunidade (principalmente pais e mées de
estudantes), da importancia de os estudantes indigenas se apropriarem dos conhecimentos matematicos escolares e se
empoderem, por meio do conhecimento adquirido, para que a sua atuacdo na sociedade seja conduzida em igualdade de
condi¢cdes com outras sociedades. A proximidade e a constante interacdo das comunidades indigenas com os ndo indigenas e
as exigéncias advindas desse relacionamento levam a esse entendimento por parte da comunidade. Porém, destaca-se aqui a
importancia desses conhecimentos serem 0s saberes matematicos apontados por Cantoral (2013), o conhecimento posto em
uso, considerando j& a extensa producdo de saberes matematicos circulando da comunidade.

Nesse contexto, a nogdo de aula estendida, tal como foi tomada no trabalho desenvolvido, considerando o estudo dos
saberes e fazeres que circulavam na comunidade e que foram problematizados, significados e ressignificados, é entendida como
caminho na busca de um redesenho do discurso matematico escolar no ambito da Educacéo Escolar Indigena. Tal redesenho
ndo deve ser tomado, como destacado por Cantoral (2013), como uma mudanca curricular ou um projeto de ensino, mas sim
uma mudanca de visdo sobre o entendimento do que deva ser a Matematica a ser levada para a escola considerando a
perspectiva de uma Matematica Educativa.
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A Educacdo Matemaética Critica para o Desenvolvimento da Tematica Educacéo
Financeira no Curriculo Escolar

Clarissa de Assis Olgin
Introducéo

Entende-se que o Curriculo de Matematica precisa abordar tematicas relevantes para a vida em sociedade, a formacéo
do estudante e o desenvolvimento dos conteldos, pois é preciso que as escolas proporcionem um programa curricular que
contextualize o conhecimento escolar, visando potencializar o processo de ensino e aprendizagem, por meio de uma rede de
conhecimentos advindos de cada area do saber e do contexto extraescolar, para que o aluno ndo desenvolva o seu conhecimento
dissociado das questdes voltadas a realidade.

Para tanto, entende-se que o Curriculo de Matematica precisa considerar os aspectos de uma Educacao Critica que, de
acordo Skovsmose (2013, p.101) visa além da contextualizacdo dos contetidos, também:

[...] discutir condi¢cdes basicas para obtencdo do conhecimento, devendo estar a par dos problemas sociais, das
desigualdades, da supressao entre outros, e tentar fazer da educagdo uma forca social progressivamente ativa.
Uma educacao critica ndo pode ser um simples prolongamento da relacdo social existente. Ndo pode ser um
acessorio das desigualdades que prevalecem na sociedade. Para ser critica, a educacdo deve reagir as
contradi¢des sociais.

Com base nessas consideraces, percebe-se que desenvolver os conteldos matematicos aliados a tematica Educacao
Financeira implica propiciar a formacao integral dos estudantes, buscando a conscientizacdo dos mesmos para a necessidade
de serem cidadaos criticos, aptos a enfrentar e relacionar distintas situacdes, como questdes que envolvam 0s assuntos
economia e sustentabilidade. Por exemplo, quando se fala em economizar luz, ndo é somente importante para a economia
doméstica, mas também para o Meio Ambiente, devido a problemas ambientais gerados pela construcdo de novas usinas
geradoras de eletricidade.

Segundo Olgin (2015), ao trabalhar com temas de interesse, proporciona-se aos estudantes, valores sociais, culturais,
politicos, econdmicos, auxiliando-o a atender as necessidades e objetivos dos sujeitos envolvidos nessa relacdo, o que possibilita
a formacdo de um cidaddo atuante e comprometido. Assim, desenvolver a temética Educacdo Financeira associada aos
conteudos matematicos pode propiciar a formagéo de um cidad&o critico, reflexivo e responséavel, que esteja preparado para
tomar decisdes pautadas em seu conhecimento para resolugdo de problemas advindos da vida em sociedade, relativos a
tematica em questao.

No Brasil, a tematica Educacao Financeira vem sendo tratada, desde 2010, através da Estratégia Nacional de Educacéo
Financeira (ENEF), que busca promover a¢fes para uma educacao financeira e previdenciaria que possa fornecer uma base
sélida de conhecimento a qual viabilize aos consumidores tomar decis6es conscientes. Essa tematica possibilita contemplar, no
Curriculo de Matemética, uma Educacdao Critica, transformadora, reflexiva e rica em contextos, permitindo envolver os alunos na
tarefa de revisar, aprofundar, exercitar e/ou estudar os contetidos dessa disciplina. Além disso, quando se trabalha com questdes
relacionadas a realidade, aos interesses dos alunos, aos direitos e deveres do cidadao, permite-se que o conhecimento
matematico auxilie, também, no desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucdo de problemas advindos da sociedade.

Como caminhos para o desenvolvimento dessa temética, apresentam-se trés pesquisas de Mestrado, realizadas no
Programa de Pds-Graduac¢ao em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade Luterana do Brasil.

A Educacdo Mateméatica precisa ser critica

Para que se tenha uma Educacdo Matematica a qual contemple a formacao integral dos estudantes, precisa-se repensar
o Curriculo, para que se perceba a importancia de uma educacéo de forma integrada, permeada por diferentes teméaticas que,
relacionadas aos conteldos e objetivos escolares, possibilitem uma formagdo que va além de disciplinas que reproduzam
atividades convencionais, infundadas e néo gratificantes.

Nesse sentido, é preciso pensar em uma Educacdo Matematica diferente da Matematica apresentada no “ensino
tradicional”, que é alicergada pela pratica do “paradigma do exercicio”, na qual o foco do ensino esta em o professor apresentar
um conjunto de conceitos e procedimentos matematicos, cabendo aos alunos o papel de prestar atencdo em tais conceitos e,
em seguida, realizar uma sequéncia de exercicios. Esse “ensino tradicional” da Matematica é orientado pelos livros didaticos, os
quais se tornaram manuais que orientam o trabalho do professor que, as vezes, 0 complementa com outros materiais e recursos
(SKOVSMOSE, 2007).

Porém, complementa o autor que parece haver um consenso entre os pesquisadores em Educagdo de que o ensino
tradicional precisa ser revisto. Especificamente, no Ensino de Matematica, € necessario refletir sobre o que os estudantes estao
realmente aprendendo. Serd que a Mateméatica apresentada aos alunos esta fundamentada em suas estruturas, teoremas e
procedimentos? Serd que 0s conhecimentos matematicos desenvolvidos, na escola, possibilitam que os estudantes sejam
autdbnomos e tomem decisdes acerca de problemas sociais, politicos, culturais e/ou econémicos que permeiam a sociedade?
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Skovsmose (2013) ressalta a importancia da Educacao ser Critica e para isso, apresenta trés pontos-chave. O primeiro
envolve a questdo do engajamento dos estudantes no processo educacional. O segundo esta relacionado a necessidade do
Curriculo ser Critico, ou seja, ele precisa tratar de questées como:

A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de qualificagdo sdo desenvolvidos na EM? Os
interesses por detras do assunto: que interesses formadores de conhecimento estédo conectados a esse assunto?
Os pressupostos por detras do assunto: que questdes e que problemas geraram os conceitos e os resultados na
Matematica? As funcfes do assunto: que possiveis fungdes sociais poderia ter o assunto? Essa questdo nao se
remete primariamente as aplicacdes possiveis, mas a funcao implicita de uma EM nas atitudes relacionadas a
questdes tecnoldgicas, nas atitudes dos estudantes em relacdo a suas préprias capacidades etc. As limitagGes do
assunto: em quais areas e em relacéo a que questdes esse assunto ndo tem qualquer relevancia? (SKOVSMOSE,
2013, p. 19).

As questdes indicadas pelo autor possibilitam analisar o porqué da utilizagédo desses assuntos em Educacdo Matematica,
bem como avaliar a finalidade deles para os objetivos a serem desenvolvidos.

O ultimo ponto-chave menciona que, para a Educacdo Critica, 0 processo de ensino e aprendizagem precisa ser
conduzido, também, por problemas reais externos ao universo educacional. Para a escolha de problemas a serem tratado em
Educacdo Matematica, o autor sugere dois critérios: o subjetivo e o objetivo. O primeiro refere-se a importancia de se explorar
problemas relevantes e de interesse para os estudantes e o segundo indica a necessidade do problema envolver a discussado de
temas sociais existentes.

Como exemplos da Educagéo Critica, na Dinamarca, utilizam-se duas estratégias: a tematizacdo ou a organizagdo em
projetos. A tematizacdo é utilizada no Ensino Fundamental e Médio, pois torna viavel o trabalho com Educacéo Critica, desde
gue se integrem diferentes assuntos curriculares e exista trabalho em conjunto entre professores. Ja a organizacdo em projetos
é utilizada no Ensino Superior, pois h4 a necessidade da reestruturacdo do programa de estudo e a organizacdo de espacos, no
ambiente escolar, ja que os estudantes necessitam de locais para trabalhar com o seu grupo (SKOVSMOSE, 2013).

Considerando essas estratégias, Skovsmose (2013) indica critérios para a escolha de um problema a ser tratado em
Educacgdo Matemética. Séo eles:

Deveria ser possivel para os estudantes perceber que problema é de importancia. Isto é, deve ter relevancia
subjetiva para os estudantes. Deve estar relacionado a situagdes ligadas as experiéncias deles. O problema deve
estar relacionado a processos importantes na sociedade. De alguma maneira e, em alguma medida, 0 engajamento
dos estudantes na situagdo-problema e no processo de resolu¢do deveria servir como base para um engajamento
politico e social (posterior) (SKOVSMOSE, 2013, p. 34).

Para o autor, esses critérios fazem parte das intencdes da Educacdo Critica, porém ndo sdo discutidos na sele¢édo de
contelidos na Educacdo Matematica, pois estdo pautados na prépria Matemética, o que é preciso ser revisto. Ressalta Olgin
(2015) que, ao escolher temas a serem desenvolvidos na Educacdo Matemética, é preciso verificar se 0s mesmos possibilitam
aos estudantes discutirem a sua importancia e seu impacto na Matemética e na vida em sociedade.

Dessa forma, pensando em um Ensino de Matematica, para além do “paradigma do exercicio”, Skovsmose (2007, 2008)
apresenta uma abordagem baseada em investigagfes, cujo ponto central € uma Educacdo Matematica Critica, sendo essa
caracterizada por diferentes preocupacgoes:

- a Educacdo Matemética Critica relaciona-se aos diferentes papéis que a Educacao Matematica pode exercer em uma
determinada situacao sociopolitica especifica;

- a matemacia ou materacial3 refere-se a competéncia de utilizar os conhecimentos matematicos, sabendo aplica-los
em distintos contextos sociais, politicos e econémicos, de forma reflexiva;

- existe uma preocupacéo de se desenvolver uma Educag¢@o Matemética que auxilie na democracia;

- na Educacdo Matemética Critica, precisa-se estar atento aos diversificados grupos de estudantes e seus diferentes
contextos, para que se possa oportunizar, aos estudantes, multiplas possibilidades para o futuro.

Nesse sentido, Skovsmose (2010, 2013, 2014) apresenta trabalhos envolvendo Educacdo Matemética Critica, buscando
promover reflexdes e discussdes sobre como o trabalho com projetos, na Educacdo Béasica e com modelagem, no Ensino
Superior, bem como as investigacdes em ambas as modalidades, podem oferecer caminhos para uma pratica, em sala de aula,
contraria ao “paradigma do exercicio” e que venha a contribuir para o desenvolvimento de temas relevantes & Educacgéo
Matematica. O autor apresenta os cenarios para investigacdo, que se caracterizam por um ambiente no qual os alunos séo
convidados a formular questdes e planejar caminhos de investigacao. Dessa forma, ndo se pode pensar em praticas educativas
nas quais os professores explanam sobre conceitos e os alunos resolvem exercicios. E preciso que haja a participagdo dos
estudantes pois, para se desenvolver uma atitude democratica, por meio da educacdo, o processo de ensino e aprendizagem
tem que se fundamentar no didlogo, a fim de que professor e aluno ampliem seus conhecimentos juntos (SKOVSMOSE, 2013).

13 Ressalta-se que os termos matemacia e materacia utilizados por Skovsmose referem-se a competéncia matematica, mas sao
tratados como matemacia na obra Educacao Critica: incerteza, matematica, responsabilidade (SKOVSMOSE, 2007) e materacia
na obra Desafios da reflexdo em Educacéo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2008).
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Os cendrios para investigacdo apresentam seis milieus'4 de aprendizagem que apresentam trés referéncias (Quadro 1).
A primeira, faz referéncia a Matematica Pura, com atividades que envolvem somente os contelidos matematicos. A segunda,
apresenta referéncia a uma semirrealidade, na qual as atividades sao construidas com base na realidade. A Gltima é a referéncia

a vida real, em que as atividades envolvem situacdes reais.

Quadro 1 — Exemplos dos milieus de aprendizagem propostos por Skovsmose

Referéncia & Matematica Pura

Referéncia a uma semirrealidade

Referéncia a vida real

Paradigma do
exercicio

Exploram-se exercicios
envolvendo a Mateméatica Pura.

Exercicios envolvendo uma semirrealidade.

Exercicios envolvendo
situacdes da vida real.

Exemplos

Sejam as funcdes f(x) =x—4e
gx)=—x—-1deR->R.
Encontre a fungdo inversa de f e
g, bem como as fungdes
compostas fog, gof e esboce 0s
gréficosda f e f~1.

A fruteira A vende macas por R$ 1,90 o
quilograma e a fruteira B vende um quilo e
meio por R$2,45. Em qual fruteira se tem
um valor mais barato desse produto? Qual
seria a diferenca entre os precos, se
fossem comprados 10 quilos de magas?

Utilizar dados reais, a
partir de diferentes fontes,
como os jornais, para
elaborar um conjunto de
exercicios.

Cenarios para

Exploram atividades que

Exploram cenarios que possibilitem aos

Cenarios que possibilitem

f)=ax+begkx)=cx+dde
R — R. O que se poderia dizer a
respeito dos graficos das funcdes

f.9.f7' 97", fog, gof,

programa de simulac¢éo, como o SimCity,
que simula a construcdo e planejamento
de uma cidade, na qual os estudantes
podem refletir sobre aspectos de uma
semirrealidade, analisando aspectos

investigacéo possibilitem investigar nimeros e | alunos realizar exploragdes e explicagoes. investigar problemas reais.
figuras geométricas.
Exemplos Sejam as fung¢bes da forma Um exemplo seria a utilizacdo de um Os estudantes sao

convidados a investigar
uma situacgéo da vida real,
podendo produzir
diferentes significados
para as atividades.

frog™?
relacionados a saude, transporte, poluicéo,
escolas, &rea de lazer, etc.

Fonte: adaptado de Skovsmose (2008, 2010, 2014).

Segundo Skovsmose (2008), a Educacdo Matematica deve transitar pelos milieus de aprendizagem, ndo se atendo a um
tipo, por considerar adequado ou desejavel, pois ndo se busca desprezar ou esquecer os “paradigmas do exercicio”. O autor
expbe que o professor pode utilizar-se de um cenario para investigacdo com referéncia a semirrealidade e, apos, para que os
alunos aprofundem ou consolidem os conceitos desenvolvidos nesse ambiente, apresentar-lhes atividades que permeiam o
milieu do paradigma do exercicio. Para Skovsmose (2008, p. 32):

[...] € importante que alunos e professores, juntos, achem seus percursos entre os diferentes ambientes de
aprendizagem. A rota "6tima" ndo pode ser determinada apressadamente, mas tem que ser decidida pelos alunos
e pelo professor. A matriz dos ambientes de aprendizagem pode, também, ser usada como um instrumento
analitico. Por exemplo, é possivel que alunos e professor considerem a rota seguida no ultimo ano: que ambientes
de aprendizagem experimentamos? Nés gastamos todo o tempo com um ou dois ambientes? Em qual ambiente
tivemos experiéncias com mais sucesso? Em algum movimento de um ambiente para outro houve dificuldades?

Entende-se que percorrer os diferentes milieus de aprendizagem pode contribuir na atribuicdo de diferentes significados
para as atividades dos alunos. Havera uma Educacao Matematica Critica, se as atividades desenvolvidas, nos diferentes milieus,
oportunizarem a discussdo de problemas sociais existentes (reais). Dessa forma, concorda-se com Olgin (2015, p.85) que
desenvolver os conteldos matematicos relacionados a temas de interesse requer a conexdo entre “os conhecimentos
matematicos construidos nas escolas e 0s saberes relacionados a vida em sociedade, com a intengdo de conscientizar o0s
estudantes da importéancia de serem cidadaos criticos, que sabem enfrentar situacdes esperadas e inesperadas”.

Educacao Financeira na Escola

Em 2010, foi criado o decreto 7397, que estabeleceu a Estratégia Nacional de Educagéo Financeira (ENEF) no Brasil.
Esse documento foi elaborado por quatro 6rgdos que regulam o Sistema Financeiro Brasileiro, o Banco Central do Brasil, a
Comissédo de Valores Mobilidrios, a Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complementar e a Superintendéncia de Seguros
Privado.

Essa estratégia surgiu devido ao aumento do consumo de produtos financeiros (empréstimo, poupanca, investimento,
seguro e plano de previdéncia) pelos cidadaos, os quais precisam conhecer tais produtos e suas particularidades para a tomada
de deciséo consciente, pois, ao lidar com tais produtos, pode haver riscos.

Segundo Brasil (2010), a definicdo de Educacéo Financeira utilizada pela ENEF advém da Organizacao para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), porém foi adaptada para a realidade do Brasil, sendo caracterizada como um processo
no qual os sujeitos e a sociedade ampliam seus conhecimentos a respeito dos produtos e servi¢os financeiros, com base em
informagdes, formacbes e orientagBes que lhes permitam desenvolver competéncias e habilidades para decidir, de forma
consciente, tendo nocédo, tanto das oportunidades, quanto dos riscos envolvidos na aquisicdo de produtos financeiros e,
fundamentados nesse conhecimento possam realizar escolhas, buscar ajuda, bem como, adotar “outras a¢gdes que melhorem o
seu bem-estar, contribuindo, assim, de modo consistente, para a formagdo de individuos e sociedades responsaveis,

14 Segundo Skovsmose (2014), milieu corresponde a uma palavra francesa que significa meio ou centro.
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comprometidos com o futuro”. Além disso, a ENEF tem por objetivo providenciar uma Educagdo Financeira no pais,
desenvolvendo e/ou ampliando o entendimento da populagéo brasileira, para que tenha conhecimentos sobre esse tema e possa
fazer escolhas referentes a gestdo de seus recursos financeiros, colaborando para a eficiéncia e estabilidade do sistema
financeiro.

No ano de 2013, criou-se o decreto 7963, que estabeleceu o Plano Nacional de Consumo e Cidadania, bem como a
Camara Nacional das Relagc6es de Consumo, cujo objetivo é fomentar a protecao do consumidor brasileiro, utilizando articulacées
politicas, programas e acdes que auxiliem na compreensédo desse tema. As diretrizes que nortearam o Plano Nacional de
Consumo e Cidadania envolvem a

Educacéao para o consumo; adequada e eficaz prestacao dos servigos publicos; garantia do acesso do consumidor
a justica; garantia de produtos e servicos com padrdoes adequados de qualidade, seguranga, durabilidade e
desempenho; fortalecimento da participacdo social na defesa dos consumidores; prevengdo e repressédo de
condutas que violem direitos do consumidor; autodeterminacéo, privacidade, confidencialidade e seguranca das
informagdes e dados pessoais prestados ou coletados, inclusive, por meio eletrdnico (BRASIL, 2013).

Nesse decreto, sdo apresentados os objetivos do Plano Nacional de Consumo e Cidadania, o qual visa:

[...] garantir o atendimento das necessidades dos consumidores; assegurar o respeito a dignidade, salde e
seguranc¢a do consumidor; estimular a melhoria da qualidade de produtos e servigos colocados no mercado de
consumo; assegurar a prevencao e a repressao de condutas que violem direitos do consumidor; promover o acesso
a padrdes de producado e consumo sustentaveis; promover a transparéncia e harmonia das relagdes de consumo”
(BRASIL, 2013).

Dessa forma, visa-se uma Educacédo Financeira que contemple tais indicacdes e, por meio das a¢des indicadas na ENEF,
busca-se a promocédo de uma Educacdo Financeira para as criancgas, 0os jovens e os adultos. Para a abordagem desse tema,
serao utilizados programas orientados pelo Ministério da Educacdo (MEC), com a participacdo das secretarias de educacao dos
estados e municipios, sendo utilizadas as seguintes estratégias: sites, palestras, publicacdes, seminéarios, reunides por regiao,
cursos, oficinas, programas de TV, entre outros (BRASIL, 2010).

No Plano Diretor da ENEF, encontra-se o modelo pedagégico para o desenvolvimento do tema Educacéo Financeira nas
escolas, o qual busca oportunizar aos jovens orientagdes que auxiliem na constru¢cdo de um conhecimento financeiro efetivo e
no desenvolvimento de atitudes autbnomas e saudaveis, que os possibilitem ser protagonistas de sua trajetéria, podendo decidir
e planejar o seu futuro.

No quadro 2, apresentam-se 0s objetivos, as competéncias e os conceitos relacionados a Estratégia Nacional de Educacéo
Financeira.

Quadro 2 - Objetivos, competéncias e conceitos para a ENEF

Obijetivos Competéncias Conceitos
Formar para cidadania. Exercer direitos e deveres de forma ética e | Cidadania
responsavel. Consumo responsavel
(consciente e sustentavel)
Educar para 0 consumo e a poupanca. Tomar  decisdes financeiras  social e | Receitas e despesas/orgamento

ambientalmente responsaveis.

Aplicar compreensao de receitas e despesas na
manutencdo do balanco financeiro.

Harmonizar desejos e necessidades, refletindo

Reservas
investimento

(poupanca) e

tomada de decisdo autbnoma, baseada em
mudanca de atitude.

autbnomas, de acordo reais

necessidades.

com as

sobre os proprios habitos de consumo e | Crédito
poupanca.
Valer-se do sistema financeiro formal para a
utilizacdo de servicos e produtos financeiros.
Oferecer conceitos e ferramentas para a Avaliar ofertas e tomar decisdes financeiras | Autonomia

Formar disseminadores e/ou multiplicadores
em Educacéo Financeira.

Atuar como disseminador dos conhecimentos e
praticas de Educacao Financeira.

Disseminacao e/ou multiplicagédo

Desenvolver a cultura da prevencgéo e
protecao.

Valer-se de mecanismos de prevengdo e
protecédo de curto, médio e longo prazos.

Prevencao
Protecao

Instrumentalizar para planejar em curto,
médio e longo prazos.

Elaborar planejamento financeiro no curto, médio
e longo prazos.

Planejamento

Proporcionar a possibilidade de melhoraria
da propria situacao.

Analisar alternativas para superar dificuldades
econdmicas.

Mudanca de condigBes de vida

Fonte: retirado de Brasil (2010).

Cabe ressaltar que, nesse modelo pedagégico, o tema Educacdo Financeira € indicado como um assunto transversal ao
Curriculo e precisa ser trabalhado por meio de situacdes didaticas que envolvam as diferentes areas do conhecimento.

Segundo Brasil (2010), houve um aumento nas demandas dos consumidores e investidores no que tange a produtos e
servicos financeiros. Para o autor, esse crescimento do mercado financeiro desencadeou o aumento da oferta de produtos
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financeiros, como empréstimos, poupancgas, investimentos, seguros, planos de penséo, entre outros. Dessa forma, surgiu a
necessidade dos cidadédos brasileiros saberem lidar com situagdes que envolvem o mercado financeiro, haja vista que é preciso
tomar decisbes conscientes a respeito do que comprar, como comprar e por que comprar servicos financeiros.

Savoia, Saito e Santana (2007) apontam acdes para se trabalhar um programa de Educacéo Financeira que desenvolva
competéncias que habilitem a populacdo na tomada de decisGes sobre o tema. S&o elas:

[...] incentivar a cultura de poupanga na populacao; inserir a educacao financeira nos programas de todos 0s niveis
de ensino; desenvolver os conceitos de crédito, investimento e consumo, por meio de escolas, universidades,
midia e outros setores; promover a coordenacéo de esforgos entre governo e sociedade; monitorar a qualidade
dos programas estimular a cultura de poupanga; trabalhar os conceitos de crédito, investimento e consumo;
acompanhar a qualidade dos programas de Educagéo Financeira” (SAVOIA, SAITO, SANTANA, 2007, p.1138).

Para os autores, é fundamental que as instituicdes de ensino auxiliem na formagdo de uma Educacéo voltada as questdes
financeiras, de forma a possibilitar o desenvolvimento de uma cultura econdmica e social, na qual os individuos sejam capazes
de resolver situacgdes financeiras advindas da vida em sociedade e de suas demandas pessoais.

No Brasil, segundo Saito, Savoia e Petroni (2006, p.7), o Ministério da Educacao apresentou uma série de parametros que
focam na contextualizacdo dos contelidos e indicam a preocupacdo com assuntos envolvendo a Educacao Financeira, em
especial, no Ensino de Matematica, que precisa desenvolver a:

[...] capacidade de leitura e interpretacao de textos com informacdes apresentadas em linguagem matematica, de
artigos com conteddo econdémico; habilidade de analisar e julgar os calculos envolvidos nos juros das vendas a
prazo, as probabilidades de sorteios ou de loterias; compreensdo de que a Matematica se relaciona com demais
campos de conhecimento, como a Economia, além de utilizi-la para promover a¢bes de defesa de seus direitos
como consumidor.

Porém, em 2017, com a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento normativo, no
gual estdo definidas as aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas na Educacao Bésica, surgiu pela primeira vez, em um
documento curricular, a obrigatoriedade de explorar o tema Educacédo Financeira ao longo do curriculo nessa etapa da Educacéo
(BRASIL, 2017).

Portanto, a indicagdo do tema Educacdo Financeira, na BNCC, ocorreu pela sua relevancia e pertinéncia social, pois
entende-se que € necessario explorar, no curriculo, escolar, assuntos que permitam aos estudante, ao final da Educacédo Bésica,
atuarem de forma efetiva em sociedade, sabendo expressar-se criticamente e com consciéncia (BRASIL, 2019).

Indicando caminhos para o desenvolvimento do tema Educacao Financeira

Nessa secéo, serdo apresentados trés trabalhos de Mestrado, desenvolvidos no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matemética da Universidade Luterana do Brasil, envolvendo o tema Educac¢do Financeira, os quais indicam
caminhos para a pratica em sala de aula.

O primeiro trabalho, intitulado “Uma Engenharia Didatica para o desenvolvimento da tematica Educacéo Financeira escolar
no Ensino Fundamental”, foi a dissertagdo de Mestrado de Dias (2019), que buscou investigar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica sobre o tema Educacao Financeira Escolar no Ensino de Matemética nos anos finais do Ensino Fundamental. Para tanto,
a autora elaborou um conjunto de atividades dirigidas ao 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando diferentes questbes que
permeiam a vida em sociedade, tais como: planejamento familiar, economia de energia elétrica, compra a vista ou a prazo e
poupanca.

Para a elaboracdo das atividades didaticas, foram utilizados diferentes recursos tecnoldgicos, tais como, o software
PowerPoint, a planilha eletrénica e o website Toondoo, de forma a propiciar atividades didaticas dinamicas e interativas com
essa tematica, possibilitando, assim, que os estudantes explorassem os recursos tecnolégicos em diferentes momentos da aula,
auxiliando os mesmos na compreenséao de conceitos financeiros e matematicos abordados.

Dias (2019), preocupada com o0s aspectos relacionados a realidade da sala de aula, utilizou como metodologia de pesquisa
a Engenharia Didética, que apresenta quatro fases. Na primeira, andlises preliminares, investigou o tema Educacgéo Financeira,
o Curriculo de Matemética do Ensino Fundamental e a Educac¢@o Matematica Critica. A segunda, concepc¢ao e analise a priori,
foi desenvolvida em duas etapas: a primeira foi a realizacdo do planejamento e organiza¢édo da sequéncia didatica, com base na
fundamentagéo tedrica, e a segunda foi a andlise das atividades didaticas elaboradas, buscando descrever as caracteristicas da
situacdo que se pretendia aplicar, bem como prever as a¢bes dos alunos na resolucao.

Um exemplo dessa fase da pesquisa de Dias (2019) pode ser observado na Figura 1, na qual é proposto trabalhar com a
tematica economia de energia elétrica, explorando as questdes de consumo, por meio dos conteddos matematicos, em uma
atividade de semirrealidade, conforme indicactes de Skovsmose (2008, 2010, 2014).
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Figura 1 — situacéo didatica proposta por Dias (2019)

Eles bem que sonk com uma vi ep i
mas nao planejam e as dividas falam mais alto.

3 Por que em um dia ensolarado, N
enquanto todos estdo se divertindo,

_\ nés estamos em casa assistindo TV?, i
I

| No final do ano... |

BT Material s ce ER Financeira.
D @ ECONOMIZAR NA
esc°|ar ENERGIA ELETRICA

Levaram metade do 13°
salario dos pais.

Compras ol Matricula @ :
de natal . = 1 escolar :

Ah m3e! Sempre deixo ligado
durante o dia. Assim, quando
quero usar ndo preciso ficar
esperando ele ligar.

Uma medida para ajustar as despesas ao
limite estipulado é a redugdo de
desperdicios no consumo. O consumo
deve ser, cada vez mais, uma ato
consciente e responsavel, ndo sé
financeiramente como também com
relagdo ao meio ambiente, porque
comprando um objeto e n3o o utilizando,
stamos, também, desperdicando os
recursos naturais que o geram (BRASIL,
' 2017)

Ana, vocé
esqueceu o
Notebook ligado?

Fonte: retirado de Dias (2019, p.57-58).

Nessa situacédo-problema, a autora questiona os alunos: “Com relagédo ao notebook ligado, qual dica'® vocé deu para Ana?
Por qué? Como vocé faz em sua casa?” (DIAS, 2019, p.102). Ainda, visando que os alunos conhegcam as vantagens e
desvantagens de um computador ligado na tomada o dia todo, s&o apresentadas dicas, conforme a Figura 2.

Figura 2 — consumo de energia do notebook

Ena opcio faric a bateria  do

Cliqgue em qual dica vocé daria para Ana. """"“‘"Il "":' ey """“"'l

Fonte: retirado de Dias (2019, p. 58).

15 A expressao “dica” no trabalho de Dias (2019) referia-se as sugestdes que os alunos poderiam indicar a personagem da
histdria.
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Em seguida, Dias (2019) explora as questdes referentes a conta e ao consumo de energia elétrica, por meio dos recursos
da planilha eletrénica (Figura 3), onde os alunos estudam o consumo dos aparelhos elétricos e refletem sobre se ha exagero no
consumo, indicando possiveis caminhos para a reducgéo.

Figura 3 — Atividade energia elétrica

RGE Sul Distribuidora m
de Energla S.A. SUl

PEDRO DA SILVA 1 Clique no item da
R DA ALEGRIA 111 :DISCRIMINACRO que vocd quer
SAO LEOPOLDO RS ! entender.
P , . n ATENDIMENTO SEU CODIGO CONTA/MES
E s6 o consumo de energia que voce paga na 0800 707 7272 123456789 1234567890
conta?
Cod Descrigdo Miés Quant Und.  Tardacom  ValorToral  BaseCikulo Al ICMS BaseCiluo  PIS  CORINS
# Operagio Med  Trbuts DaOperagho  KMS  KMSW PISCORNS 100N 480
- o e S
Entdo... O que compdem a conta de energia : .
elétrica?
e
{
Fonte: hetps:/fwww rgesd com.br/mendimento-s-
\ ‘ consumidones/entenda-sua-<orta/Pagras/conta-rpe-sul 3spx
TOTAL CONSOLIDADO
- H
Qual & a diferenca entre W e kW? Para calcular o consumo de energia EXEMPLO
Vamos primeiro explicar o que cada letra representa; r . . ™
elétrica por més € s6 utilizar a # Um chuveiro tem poténcia de 3600W;
+ ksignifica quilo. O que significa “mil". expressao > Funciona 2 horas por dia;
+ W significa Watt. Que & uma medida da polincia. . . . .
"""""""""""""""""""""" # Para calcular o consumo de energia elétrica por més é so
Assim kW significa Quilowatt que & 1000 Watis

Poténcia - wams (W)

Estamos falando de uma medida de poléncia
Hawraws funcionarmente no més

Observe que, a maneira cofrela de sa escrever &
sampre com o K mendsculo @ um W maidscubo.

Pt 4D, tahum, Dapemied o e it e ey oW 3 7200w

entre-bowh-eleapory
r"f' = Para transformar em kW, € 56 dividir por 1000.
_ - * 7200W / 1000 = 7,2 kW

Vocé sabe como calcular o
Foueta: Bt foewm.a ke iimaniond. oo, B 00 0-C okl -0-2 0o gla-sbenrics Vo bty fwww ebrenoamasma com briomo-calouer-o-tonseme-ge-erergi-eleirica/

i
Consumo = Poténda do aparelho x horas de funcionamento : utilizar a expressio:
]
I
)

consumo de energia elitrica
por més? Clique aqui.

Item Poténcia (watts) Tempo mensal (horas) Consumo poritem (Wh) Consume por item (KWh)

Aspirador de p6 100 0,80 80 0,08

Maquina de lavar 500 12,00 6000 6

Lampada fluorescente

comum (Tunidades) 77 150,00 11550 11,55

Ferro Elétrico 1000 400 4000 4

Geladeira/Refrigerador a0 720,00 64800 64,8

Secador de Cabelo 1400 6,00 8400 84 |Consumo total (KWh) 501,03 Certo
Forno Elétrico 1500 200 3000 3

Chuveiro 3500 60,00 210000 210

Micro-ondas 1200 2,50 3000 3

Ventilador 65 150,00 9750 9,75

Televisdo 110 150,00 16500 16,5

Secadora de Roupa 1800 400 7200 72

Torneira Elétrica 3500 7.50 26250 26,25

Notebook 180 720,00 129600 1296

Video-Game 15 60,00 300 09 [ |

Fonte: retirado de Dias (2019, p.61-62).

ApOs a realizagdo da atividade, Dias (2019, p.102) apresenta alguns questionamentos que podem ser conduzidos pelo
professor, sendo: “Quais foram os itens que vocé reduziu? Por qué? O que compde a conta de energia elétrica? Vocé
compreendeu como realizar todos os calculos da conta de energia elétrica? Com isso, melhorou a sua compreenséo sobre a sua
fatura?”

Na terceira fase, experimentagdo, foi o desenvolvida a sequéncia didatica junto aos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, na Escola Professor Emilio Boeckel, do municipio de S&o Leopoldo, no estado do Rio Grande do Sul, no més de
outubro, durante 7 horas aulas.

A Ultima fase, analise a posteriori e validacdo, correspondeu a analise dos dados coletados, durante a fase de
experimentacao, por meio das observacdes da professora/pesquisadora e dos registros dos alunos.

A pesquisa realizada por Dias (2019) evidencia que é possivel, por meio de atividades didaticas planejadas, organizadas
e estruturadas, desenvolver o pensamento critico frente ao tema Educacédo Financeira, a partir dos conhecimentos matematicos,
com os quais os alunos sao convidados a refletir sobre conceitos envolvendo os assuntos salario, consumo sustentavel,
planejamento financeiro e formas de pagamento. Cabe ressaltar que, para Dias (2019) a andlise critica ndo se refere a aquisicao
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ou nao de um produto, com base no planejamento financeiro, mas esta relacionada a ter o conhecimento necesséario para decidir
e agir na tomada de decisfes.

No segundo trabalho, “Educagao Financeira no Ensino Médio: uma proposta de curso de extensdo para os académicos
da Licenciatura em Matematica” de Veiga (2019), o autor investigou as contribui¢des da implementacéao (elaboragéo, aplicagdo
e avaliacdo) de um conjunto de atividades didaticas para o Ensino Médio com o tema Educacéo Financeira. Ele elaborou um
curso de extensao a distancia, para alunos de um curso de Licenciatura em Matematica, buscando oportunizar, aos futuros
professores, em sua formacao inicial, o contato com essa tematica.

De acordo com Veiga (2019), o tema Educacado Financeira pode ser trabalhado, nas aulas de Matematica da Educacao
Basica, buscando contribuir para a tomada de decisdes financeiras. A informacao, a formacao e a orientacédo sobre compras a
vista, compras a prazo, investimentos, financiamentos e leis trabalhistas podem ser utilizadas para desenvolver habilidades e
competéncias nos estudantes ligadas a tematica, tornando-os conscientes das oportunidades e dos riscos nas transacdes
envolvendo o dinheiro.

O autor, em sua pesquisa, utilizou como aporte tedrico o histdrico do tema Educacdo Financeira e os documentos
curriculares brasileiros.

Para a elaboracédo das atividades didaticas, Veiga (2019) realizou um estudo sobre a Educagdo Financeira nos livros
didaticos do Ensino Médio e no Exame Nacional do Ensino Médio. A partir desse estudo, desenvolveu as atividades didaticas de
Matematica voltadas para o Ensino Médio, envolvendo os conteddos matematicos de porcentagem, aumentos, descontos, juros
simples e juros compostos. Para tanto, utilizou os recursos tecnoldgicos como as planilhas eletrénicas, o software JClic e o
website Powtoon.

Um exemplo de atividade desenvolvida por Veiga (2019) pode ser observado na Figura 4, na qual é proposto trabalhar
com juros da fatura do cartdo de crédito, explorando, assim, questfes financeiras que podem surgir na vida cotidiana de um
cidad&o, visando preparar os estudantes para situacdes similares que, futuramente, poder&o ocorrer.

Figura 4 — Atividade da fatura no cartdo de crédito

Querido voct estd vendo o
H correspondéncia? Acho que
T D chegov o fatura do sev cortdo A
-~ de crédito = .
| & " w %
L -
A ‘.
IV Além disso tenho outra divida q _
C

aso eu noo tivesse atrasado o pogomento da
fatura de abril e optasse em pagar o valor

Sim estou vendo
A mev Deus! Acho que
*u otrosel o Uitimo

fotura 1 minimo, quanto ev teria que pagar na 3
L faturade cogia?
& = pinnanam
N * = qudo.abrll ) s
‘ i & 03/04/2018 R$ 540,00 R$ 75,60
! - e ,11.\4 et ] Parcelamento

"--' e 24 xRS 45,74
Puxa vida' Minha faturo de obril de 2018 om0 -

venceu hd trés dias. € agoro, quonto Tas. ]
terei que pagor de juros? 2 huros de mor3 1% 30 dia 4
Quonto terei que pagar no total? uros do crédito rotativo 8.9% 30 i

Fonte: retirado de Veiga (2019, p.81).

Para a resolucao da atividade “Fatura do Cartdo de Crédito”, foi elaborada uma planilha eletronica (Figura 5), com o objetivo
de oportunizar aos licenciando o desenvolvimento de habilidades referentes a como, inserir dados em planilhas e realizar
operagdes (VEIGA, 2019).
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Figura 5 — exemplo de planilha eletrénica para o calculo da fatura do cartéo.

] TE
ot
roy’ - . X b 3
" 'y 0} 4 i)
A B C D £ A B C D
1 1
2 SITUACAO 1 - Com atraso, 2 SITUAC L0 2 - Sem atraso, pagando o minimeo.
3 Quanto ele terd que pagar de Juros? 3 Quanto ele terd que pagar na fatura de maio de 20187
4 Quanto ele terd que pagar no total? 4
} 5 Valor Total da Fatura RS 540,00
[ Valor Total da Fatura | RS 540,00 6 Valor Miniio da Fatura | RS 7360
! Juesdemora | RS 16,20 Juros do crédito rotativo R 1133
| Juros do crédito rotative | RS 4,81 8 | | Valor Tatal 2 s pago em Maio | RS 205,73
9 Valor Total a ser pago | RS 561,01 a
10

Resolvendo as situacdes na planilha eletrénica tem-se:

SITUACAO 1 SITUACAO 2
v A solucdo dos juros de mora - digitar na célula v A solugdo dos juros do crédito rotativo — digitar na
D7 “=3*(D6*0,01)" e clicar enter; célula D7 “=0,089*(D5-D6)” e clicar enter;

v A solugdo dos juros do crédito rotativo — digitar v A solugdio do valor total a ser page em maio —
na célula D8 “=(3/30)*(D6*0,089)” e clicar enter; digitar na célula D8 “=D5-D6+D7” e clicar enter.

v A solucdo do valor total a ser pago — digitar na
célula D9 “=SOMA(D6:D8)” e clicar enter.

Fonte: retirado de Veiga (2019, p.82).

As atividades elaboradas por Veiga (2019) foram disponibilizadas, na plataforma Moodle do Programa de Pds-graduacgéo
em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil, na cidade de Canoas, Rio Grande do Sul.
O curso teve duracdo de 40 horas e contou com a participacdo de 22 estudantes de graduacdo do curso de Licenciatura em
Matematica.

Os resultados alcancados, por meio do curso de extensdo em torno da Educacdo Financeira, apontaram para a
necessidade de se abordar o tema na formacao inicial de professores de Matematica, pois eles se sentem inseguros em realizar
trabalhos sobre 0 assunto em sala de aula. Veiga (2019) salienta, ainda, que o tema necessita ser desenvolvido, por meio de
atividades tedricas e praticas com uso de diferentes recursos tecnoldgicos.

O terceiro trabalho, intitulado “Desenvolvimento da tematica Sistema de Amortizacdo SAC e PRICE por meio da
Engenharia Didatica” de Martins (2020), investigou o tema Sistemas de Amortiza¢ao, por meio da aplicagdo de sua sequéncia
didatica, com académicos do Curso de Graduagdo em Administracdo e Ciéncias Contabeis do Instituto Luterano de Ensino
Superior de ltumbiara, no estado de Goias.

Nessa dissertagdo, foi investigado como os alunos da disciplina de Matemética Financeira do Ensino Superior dos Cursos
de Administracdo e Ciéncias Contabeis aplicavam os conhecimentos mateméaticos de amortizagdo na resolugcéo de problemas
por meio da utilizacdo do Emulador da Calculadora Financeira HP 12C.

Para o desenvolvimento do trabalho, Martins (2020) utilizou uma Engenharia Didética, a fim de elaborar, aplicar e validar
uma sequéncia didatica envolvendo o contetdo de Sistemas de Amortizagéo.

Na primeira fase da Engenharia Didéatica, analises preliminares, ocorreu o estudo dos temas Educagdo Financeira e
Matemdtica Financeira, Resolugéo de Problemas e das Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo.

A segunda fase, concepcéao e andlise a priori, foi 0 desenvolvimento das atividades para a sequéncia didatica e a andlise
das resolug6es das mesmas. Um exemplo de atividade didatica proposta por Martins (2020) envolve a aquisi¢do de um produto
financeiro, no caso um empréstimo, abordando o conteddo de Amortizacéo pelo Sistema Francés (PRICE), conforme se pode
observar na Figura 6.
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Figura 6 — situacdo didatica proposta por Martins (2020)

Atividade 1: Um banco empresta o valor de R$ 10.000,00 com a taxa de 10%
ao més, para ser pago em 4 parcelas mensais, sem prazo de caréncia, calculado pelo
Sistema de Amortizacdo PRICE. Pede-se: Elaborar a planilha de financiamento.

Possivel resolugao dos alunos

No Sistema de Amortizacdo PRICE, a taxa contratada é dada em termos
nominais. As prestacdes tém periodo menor que aquele que se refere a taxa.

; nn
O aluno tera que calcular o valor da prestacdo (PMTn): PMTn = % =
4
10000. 0,10. (1+0,10)* _ 3.154.71.
(1+0,10)*-1
Ap@s, espera-se que o aluno calcule a parcela de Juros (J), usando a formula
J] = C.i.n.

Juros para o 1° periodo: J = 10000 . 10%. 1 = R$ 1.000,00
Juros para o 2° periodo: J = 7845,29 . 10%. 1 = R$ 784,53
Juros para o 3° periodo: J = 5475,11 . 10%. 1 = R$ 547,51
Juros para o 4° periodo: J = 2867,91 . 10%. 1 = R$ 286,79
Em seguida, determine a Amortizacéo (A), usando a férmula A = PMTn - J.
A =3.154,71 — 1.000 = R$ 2.154,71 corresponde ao primeiro periodo
A =3.154,71 — 784,53 = R$ 2.370,18 segundo periodo
A =3.154,71 — 547,51 = R$ 2.607,20 terceiro periodo
A =3.154,71 — 286,79 = R$ 2.867,92 quarto periodo
No final, determine o Saldo Devedor (SD).
SD = Saldo Devedor Anterior - A
SD = 10.000,00 — 2.154,71 = R$ 7.845,29
SD =7.845,29 — 2.370,18 = R$ 5.4755,11
SD =5.475,11 — 2.607,20 = R$ 2.867,91
SD = 2867,91 — 2.867,92 =R$ 0,00
Assim, tem-se as informacdes para elaborar a planilha de financiamento.

Periodo Sado Devedor Amortizacao Juros Prestacéo
0 10.000,00 - - -

1 7.845,29 2.154,71 1.000,00 3.154,71
2 547511 2.370,18 784,53 3.154,71
3 2.867,91 2.607,20 547,51 3.154,71
4 0,00 2.867,91 286,79 3.154,71
Total - 10.000,00 2.618,83 12.618,84

Fonte: retirado de Martins (2020, p.59-60).
No intuito de contribuir, ainda para a formacgéo dos académicos, Martins (2020) utilizou como recurso facilitador para os

céalculos matematicos o Emulador da Calculadora HP 12C (Figura 7), visto que esse recurso é utilizado pelos profissionais dessas
areas.
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Figura 7 — resolucéo da atividade utilizando o Emulador da Calculadora HP 12C
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Fonte: retirado de Martins (2020, p.61).

Essa atividade envolve um ambiente de aprendizagem de semirrealidade, que visa trabalhar os conhecimentos
necessarios para a tomada de decisdo envolvendo a compra de um imével.

Na fase seguinte, experimentacdo, ocorreu a aplicacdo das atividades, em uma turma de 24 alunos dos Cursos de
Administracédo e Ciéncias Contébeis, do Ensino Superior, do Instituto Luterano de Ensino Superior de ltumbiara, Goiés.

A fase de analise a posteriori e validagdo foi 0 momento no qual a pesquisadora confrontou as analises a priori e a posteriori
para a validacdo da sequéncia proposta, por meio dos dados coletados durante a fase de experimentacao.

Martins (2020) salienta que, por meio da sequéncia didatica elaborada, o objetivo era desenvolver o pensamento critico, a
reflexdo e a conscientizacdo em torno de produtos financeiros, como financiamentos e empréstimos, utilizando os recursos
tecnologicos para a resolucao das atividades envolvendo calculos financeiros.

De acordo com a autora, os resultados alcancados, por meio da investigacéo, indicam que a sequéncia contribuiu para o
desenvolvimento de conteldos matematicos, e propiciou o conhecer e o interagir com o Emulador da Calculadora Financeira HP
12C e com as planilhas eletrdnicas (software Excel) nas distintas situa¢des envolvendo célculos de Amortizacdo SAC e PRICE.

As pesquisas apresentadas mostram que € possivel desenvolver o tema Educacgéo Financeira no Curriculo de Matematica,
a partir de um rol de situacBes problemas que propiciem aos estudantes conhecer os diversos assuntos que permeiam esse
tema, para que no futuro possam se posicionar de forma critica, quando vierem a se deparar com uma situacao similar ou que
requeiram conhecimentos financeiros e matematicos para tomada decisdes a respeito. Nesse sentido, cabe ressaltar a
importancia de se trabalhar ao longo do Curriculo com teméaticas de interesse, utilizando diferentes recursos e metodologias que
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auxiliem na formacado dos estudantes, que lhes possibilitem desenvolver estratégias para lidar com os distintos problemas que
poderdo enfrentar na vida em sociedade.

Consideragoes Finais

Entende-se que é preciso investigar o tema Educacao Financeira, visando contribuir para o desenvolvimento de materiais
didaticos e formac@es para professores e alunos, indo além da exploracédo das questdes préprias da Matematica que envolvem
esse tema, a fim de vislumbrar caminhos que permitam uma Educacao Financeira Critica, na qual os alunos sejam capacitados
a utilizar os conhecimentos matematicos para agir e tomar decisdes com relacéo a esse tema.

As pesquisas apresentadas mostram que é possivel trabalhar a Educacéo Financeira por meio de atividades didaticas
contextualizadas, exigindo um pensamento critico e reflexivo dos estudantes, para que possam atuar de forma consciente em
situagBes envolvendo o assunto. Também se pode evidenciar que existe uma série de recursos tecnologicos os quais podem ser
explorados no desenvolvimento do tema, tanto para apresentar as situagdes didaticas, quanto para auxiliar nos célculos.

Portanto, ressalta-se que o tema Educacéo Financeira precisa ser trabalhado transversalmente, no Curriculo da Educacgéo
Basica, conforme os documentos educacionais brasileiros, devido a sua relevancia para a formacao dos estudantes. Contudo,
para isso, é preciso cada vez mais, conhecer essa tematica, a fim de que néo seja tratada apenas a partir de situacdes ficticias
e sem sentido, mas de forma a possibilitar o desenvolvimento de competéncia relacionadas as questdes financeiras.
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Introducéo

A sociedade vem passando por transformacdes que impactam o ensino, os objetivos das escolas e universidades e os
papéis dos professores e alunos. Tais mudancas tém apontado para a importancia do desenvolvimento de competéncias e
habilidades relativas ao aprendizado ao longo da vida, do protagonismo, do senso critico, do aprender a aprender, da gestao do
proprio conhecimento e do conhecimento colaborativo. Essas caracteristicas evidenciam a necessidade e a relevancia da
metacognicdo, da autorregulacéo e da corregulacdo para que sejam concretizadas.

A metacognigdo é um processo importante, pois 0 estudante que consegue recorrer ao pensamento de ordem
metacognitiva € capaz de se encarregar das situagfes e caminhos que lhe séo favoraveis a aprendizagem. Isso faz com que a
metacogni¢cao ganhe foco crescente como estratégia de ensino e de aprendizagem que conduz o estudante ao aprender a
aprender (ROSA et al., 2014). “A autorregulagédo da aprendizagem é vista como um requisito para a aprendizagem ao longo da
vida, fazendo face a sociedade em constante mudanca em que vivemos” (PISCALHO; SIMAO, 2014, p. 172). Ja a corregulacéo
diz respeito aos processos coletivos que ocorrem quando os individuos interagem e colaboram entre si para alcancarem um
objetivo comum (MARQUES, 2016).

Por isso, tais conceitos tém se destacado na literatura e nas pesquisas contemporaneas que mencionam,
crescentemente, a preméncia em desenvolver nos alunos atitudes metacognitivas, autorregulatérias e corregulatérias. Apesar
disso, evidenciam-se desafios nesse sentido, tendo em vista que a maioria dos estudantes tém dificuldades ou ndo foram
estimulados a desenvolver tais habilidades, o que torna ainda mais urgente que esse tema seja discutido na area do ensino.

Os conhecimentos sobre aspectos cognitivos e autorregulatérios ajudam psicélogos e professores no desenvolvimento
de situa¢cBes de aprendizagem que auxiliam os discentes em suas habilidades cognitivas necessérias em um mundo onde a
guantidade de informacdes é bastante grande (JOU; SPERB, 2006). Portanto, € fundamental que os professores, tanto em
formacdo inicial, quanto continuada, possam apropriar-se dos pressupostos tedricos referentes a metacogni¢céo, autorregulagéo
e corregulacdo, o que os ajudara a aprimorar uma pratica pedagoégica capaz de estimular essas habilidades nos seus alunos.

A tomada de consciéncia cognitiva se conecta com a autorregulacdo, estimulando os discentes a desenvolverem
estratégias mais eficazes de aprendizagem, contribuindo para esse processo, proporcionando desenvolvimento cognitivo,
tornando os sujeitos auténomos e criticos (ROMANOWSKI; ROSENAU, 2006).

Diante desse contexto, este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os pressupostos teéricos relacionados a
metacognicao, autorregulacao e corregulacao para o ensino de Ciéncias.

Pressupostos Tedricos da Metacognicao, Autorregulacéo e Corregulacao

Pensando no contexto contemporaneo do ensino, metacognicdo (aprender a aprender), autorregulacdo (habilidades
cognitivas e metacognitivas necesséarias para aprender, monitorar e dirigir o préprio aprendizado) e corregulacao (agentes
autorreguladores que regulam a aprendizagem uns dos outros) sdo termos fundamentais para se discutir e trabalhar em sala de
aula. Isso é essencial para que os discentes desenvolvam autonomia e gestdo do seu aprendizado, e os docentes elaborem
atividades que proporcionem essas habilidades.

Metacognicéo

A Psicologia Cognitiva da metacognicdo estuda a compreensdo que as pessoas desenvolvem sobre o préprio
pensamento cognitivo e surgiu como campo de estudo por volta dos anos 1970, intensificando-se nos anos 1980 e 1990 (JOU,;
SPERB, 2006). Observa-se, assim, que essa tematica ndo se apresenta como um campo novo de estudo, ja sendo investigada
h&a algumas décadas; apesar disso, pouco ainda se discute sobre esse assunto nos cursos de formagédo docente, o que é
preocupante, tendo em vista o impacto desse processo na vida escolar.

Metacognicdo se refere ao “conhecimento sobre conhecimento” que os estudantes podem desenvolver e que lhes
permite evoluir ao longo do processo de aquisi¢do de novas ideias (WHITE; FREDERICKSEN, 2005), assim como a “cognigao
sobre a cogni¢ao”, ou seja, como o “ter conhecimento sobre o conhecimento”, que consiste na consciéncia do proprio saber e da
organizac&o dos proprios processos cognitivos (BONI; LABURU, 2018) e que é de extrema importancia para que eles adquiram
autonomia e consigam ser protagonistas do seu aprendizado ao longo de suas vidas.

Flavell (1979) criou o termo metacogni¢cdo para caracterizar o aprender sobre aprendizagem, dando como referéncia
aprender a monitorar o sucesso, a planejar, reparar erros, etc. Para Freire (2009, p. 276), “trata-se do conhecimento, controle e
monitorizagado que as pessoas sao capazes de realizar relativamente a sua prépria cogni¢cao”. Para Medeiros et al. (2018), de
forma simplificada, a metacogni¢do pode ser entendida como o “pensar sobre o pensamento”. Diz respeito a cognicdo que
espelha, fiscaliza ou regula a cognicao de primeira ordem (KUHN, 2000) e sua esséncia esta na capacidade do ser humano de
ter consciéncia de seus atos e pensamentos (JOU; SPERB, 2006).
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A teoria da metacognicao contribui, de forma efetiva, para que educadores e educandos desenvolvam suas capacidades
motivacionais, criando condigGes para ampliar o desenvolvimento das competéncias intrinsecas, potencializando os processos
de ensino e aprendizagem (FERREIRA et al., 2018). Para os autores, compreender os determinantes da aprendizagem e da
metacognic¢ao leva o sujeito a autoaprendizagem, na qual a autoconsciéncia e a busca da superagéo das limitagSes devem estar
presentes no ato de construir o conhecimento.

Tais definic6es apresentadas por diferentes estudiosos convergem e se complementam, estando todas relacionadas ao
desenvolvimento da cognicdo, em prol de um entendimento dos préprios processos cognitivos e da melhoria e controle das
préprias aprendizagens por meio da autorregulacao.

Como explicitam Rosa et al. (2014), embora diversas definicdes procurem esclarecer do que trata a metacognicao, existe
um ‘nucleo comum fixo’ que permanece e é relacionado ao controle cognitivo capacitado por mecanismos internos que sao
capazes de, entre outras atribui¢cdes, autorregular o préprio funcionamento cerebral.

Flavell (1987) explica que conhecimento metacognitivo e as experiéncias metacognitivas estao interligados, na medida
em que o0 conhecimento permite interpretar as experiéncias e agir sobre elas e essas experiéncias contribuem para o
desenvolvimento e a modificagdo desse conhecimento. Quando um sujeito apreende esse mecanismo, consegue extrair o melhor
desenvolvimento do seu processo cognitivo, tendo grandes chances de sucesso académico, profissional e pessoal.

Beber, Silva e Bonfiglio (2014) explicam que a importancia do aprender a aprender ndo compreende apenas 0 campo
educacional, pois esta incorporado, também, em diferentes contextos, como o social, o politico e o profissional. Corroborando,
Freire (2009, p. 283) reforca a importancia da metacognicéo para a educacéo, considerando-a uma dimenséo necessaria, uma
vez que ela “envolve o conhecimento sobre os processos e produtos cognitivos, como a atencdo, a memoria e a consciéncia,
assim como o conhecimento sobre as situagdes da aprendizagem”. Dessa forma, ao desenvolver a metacogni¢ao, o aluno vai
aprendendo a refletir sobre seu processo pessoal de aprender e entende melhor a propria constru¢do do conhecimento.

A estratégia metacognitiva estd relacionada ao aprender a aprender, representando aquelas acfes as quais 0s
estudantes recorrem quando se recordam de que forma aprenderam melhor um determinado contelido, ou seja, elas estao
presentes quando o sujeito identifica qual a melhor maneira de resolver a situagdo-problema proposta (DARROZ et al., 2018).
Segundo Beber, Silva e Bonfiglio (2014), quando se compreende a forma que se aprende, se aumenta a capacidade de construir
0 pensamento, fazendo com que se reflita sobre as possibilidades e obstaculos os quais precisam ser superados para adquirir o
conhecimento.

O conhecimento metacognitivo esta vinculado, ainda, ao conhecimento dos préprios recursos cognitivos e, no aluno, se
desenvolve em um processo interativo, a medida que ele se relaciona com o contelddo, o ensino e o professor (PEREIRA;
ANDRADE, 2012; PEREIRA; ANDRADE, 2014).

A metacognicao esta associada as estratégias de aprendizagem que ajudam os alunos a planejar, monitorar e regular seu
pensamento, contribuindo para o controle de suas acfes e na obtencdo de maior éxito, aproximando-os do seu cotidiano e
conhecimentos prévios, 0s quais, ao serem reelaborados, passam por uma segunda analise pelos estudantes (ROSA; GHIGGI,
2017).

Desse modo, o conhecimento metacognitivo se refere as crencas e ideias que as pessoas tém enquanto seres dotados
de cognicdo, bem como as interacdes com as tarefas e estratégias cognitivas. Quando um aluno necessita retomar um
conhecimento prévio para reelaborar um conceito, isso estimula a metacogni¢cdo, num movimento de exposi¢céo e reelaboragéo
de representagBes mentais, mediante uma tomada de consciéncia do conhecimento empregado na situag&o-problema em
evidéncia (ROSA; GHIGGI, 2017).

A metacognicao € importante para o entendimento dos processos cognitivos dos discentes e docentes, e para que eles
proprios possam se avaliar e se autorregular. Quando alinhada & educacao cientifica, pode melhorar o ensino e aprendizagem
de Ciéncias (CLEOPHAS; FRANCISCO, 2018a,). Jou e Sperb (2006) acreditam que a metacogni¢cdo é uma conquista evolutiva
do ser humano, uma vez que 0s processos mentais tendem a complexidade e automatizacao, criando, assim, novos niveis de
desenvolvimento mental.

Estimular os estudantes a promover o desenvolvimento de estratégias metacognitivas, que favorecam a identificacdo de
problemas em sua aprendizagem representa uma preocupa¢do mundial (ROLIM; LUCIANO, 2017). Isso porque a sociedade
atual expressa um cendério de transformacdes, onde as mudancas ocorrem constantemente, o que requer aprendizes continuos,
com uma postura aberta a mudancgas e, para que se possa avancar, é necessario saber de onde partir e nisso atuam os processos
metacognitivos.

Segundo Chiu, Chen e Linn (2013), a utilizagdo de instrumentos de suporte eletrénico pode ajudar na administracdo
metacognitiva dos estudantes, servindo como base estrutural para o processo de tomar decisfes e fazer revisées sobre suas
decisfes. Assim, empregar as tecnologias digitais como alicerce no estimulo da metacognicdo pode auxiliar os alunos a tomar
decisdes quanto ao tempo de estudo, selecdo de prioridades, ritmo de aprendizagem, fazendo com que, cada vez mais, consigam
se tornar autdnomos, livres e independentes.

Possibilitar aos estudantes o controle e geréncia de seus processos cognitivos ajuda-os a adquirir responsabilidade no
seu desempenho escolar e estimula o desenvolvimento da confianga em sua capacidade. No que tange a metacognicéo, a atitude
participativa € indispensavel, pois ela auxilia 0 aluno no seu engajamento, aprendendo a monitorar e diferenciar o que sabe e 0
gue nao sabe e esse questionamento leva a autorregulacao e autonomia (GOMES; ALMEIDA, 2016; LOCATELI; ALTARUGIO,
2017).

O desenvolvimento de competéncias metacognitivas é um resultado desejado na educacdo cientifica, uma vez que,
permitindo a reflex@o e o controle dos processos cognitivos, promove um aprendizado significativo, autonomia e autorregulacao.
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Autorregulacéo

A autorregulacao refere-se a um processo ativo e construtivo no qual os alunos estabelecem metas, monitoram e avaliam
sua cognicdo, afeto e comportamento, sendo um dos aspectos importantes da aprendizagem e do desempenho académico
(PINTRICH, 2000; KIPNIS; HOFSTEIN, 2008; VRUGT; OORT, 2008). Wolters (2003) descreveu como estudantes
autorreguladores aqueles envolvidos ativamente no seu processo de aprendizagem, que sdo autbnomos, reflexivos e eficientes,
tém habilidades cognitivas e metacognitivas necessarias para aprender, monitorar e dirigir o proprio aprendizado.

Considerando esse conceito de autorregulagdo, percebe-se que a realidade das praticas pedagdgicas, em diversas
instituicbes, pouco favorece um aprimoramento dos processos autorregulatorios dos estudantes, especialmente naqueles
ambientes onde permanece um ensino unicamente unidirecional, em que o aluno age passivamente. Esse contexto traz poucas
possibilidades de os discentes assumirem uma postura ativa e, consequentemente, aprenderem continuamente a autorregular
seu processo de aprendizagem.

Ames (1992) relata que os estudantes autorreguladores possuem a convic¢cdo de que o empenho leva ao sucesso,
impulsionando, assim, a vontade de assumir um compromisso com 0 seu aprendizado e com as suas atividades. As
competéncias de autorregulacdo séo essenciais para 0s alunos guiarem a prépria progressao na escala educativa, assegurarem
a continuidade de sua formacéo e para que aprendam efetivamente a aprender (BOEKAERTS; PINTRICH; ZEIDNER, 2000).

A autorregulacao se refere a ampliacdo das competéncias do aluno, para que ele possa controlar, por si mesmo, seus
planos, avancos e mecanismos diante de tarefas e entraves, capacidade essa que se apresenta de forma desigual entre os
aprendizes (PERRENOUD, 1999).

Freire (2009, p. 276) conceitua autorregulagdo como uma “competéncia dos estudantes para serem ativos durante a
aprendizagem, exercendo controle sobre seus processos cognitivos, metacognitivos e motivacionais, de modo a adquirirem,
organizarem e transformarem as informagdes adquiridas ao longo do tempo”.

Basso e Abrahdo (2018, p. 497) entendem que “a autorregulagédo visaria a uma otimizagdo da aprendizagem e uma
melhoria da percep¢do que os alunos tém da propria eficiéncia e do controle que eles possuem sobre 0s processos de
aprendizagem”.

Essas concepc¢des convergem para um entendimento de que ela se trata de uma autopercepcao sobre o préprio percurso
formativo, uma forma de autoconhecimento ou autoavaliacdo. Assim, essa habilidade esta relacionada ao papel ativo e
protagonismo que o individuo consegue realizar, influenciado, também, pelo meio em que se encontra, se Ihe é concedido
oportunidade para tal, de modo que lhe permita desenvolver as competéncias necessarias para alcanca-lo; suas aprendizagens
s&o pautadas pelo desenvolvimento de processos cognitivos, metacognitivos e motivacionais (SIMAO; FRISON, 2013).

Uma aprendizagem autorregulada pressupde que o aluno saiba qual objetivo deseja atingir, organizando um plano
estratégico para alcancar a meta; no entanto, ele precisa da proatividade, voluntariedade e intencionalidade para tal (FREIRE,
2009). Esse entendimento, de que o aluno saiba o objetivo a ser atingido e como alcanca-lo promove uma mudanca quanto a
responsabilizacdo pela aprendizagem, pois o compromisso que era colocado apenas sobre o professor agora passa a ser
compartilhado entre docente e discente.

O desenvolvimento da autorregulacdo se inicia ja nos primeiros anos de escolarizacdo, quando o professor atribui ao
aluno um certo comprometimento em relacéo a sua aprendizagem, utilizando estratégias e organizando contextos para essa
finalidade. Tais estratégias precisam estar articuladas de acordo com a heterogeneidade de alunos e atribuindo as
responsabilidades de acordo com as capacidades que cada um possui (BASSO; ABRAHAO, 2018).

O aluno precisa sentir-se perturbado diante de suas insuficiéncias, aprendendo por “si mesmo” e se sentindo desafiado,
pois, caso contrario, so ira progredir mediante ordens externas, a fim de receber alguma recompensa ou suprir as expectativas
de outrem. Apenas esperar pela espontaneidade dos discentes no desenvolvimento de sua autorregulacao ndo é suficiente; mais
gue isso, € necessario considerar estratégias como contratos didaticos, mecanismos de animacéo e de constru¢cdo de sentido,
buscando fomentar interesse (PERRENOUD, 1999).

Berkhout et al. (2017) ressaltam que seria interessante obter uma compreens&o mais profunda de como varios aspectos
do contexto influenciam o comportamento de alunos autorreguladores e como poderiam ser usados para auxiliar num
comportamento de aprendizagem mais favoravel.

Siméo e Frison (2013) elencam alguns desafios relacionados as praticas educativas, ao longo dos diferentes niveis, aos
professores e a formacao de profissionais que atuam no ensino, em relagdo a autorregulagdo. A¢des relevantes para impulsionar
essas praticas seriam ensinar aos alunos estratégias de aprendizagem, esclarecendo sobre a atitude de autonomia e de controle
gue podem exercer sobre suas aprendizagens, fomentando competéncias e atitudes que contribuam para a autorregulacéo,
como a motivagéo e a metacognicao.

Os docentes devem ser estimulados a realizar com seus alunos atividades, experiéncias e metodologias que, no decorrer
dos diferentes niveis de ensino, possam ajuda-los a desenvolver competéncias autorregulatérias. Os desafios dessa funcao
seriam intensificar a formacgéo docente, para que esses também desenvolvam a prépria autorregulacéo e assim, possam auxiliar
os discentes no desenvolvimento de autonomia e motivacdo (SIMAO; FRISON, 2013).

Uma vez que a autorregulacdo é uma competéncia a ser adquirida, tornando o individuo mais autbnomo e adaptavel,
salienta-se a relevancia do papel do professor, que previamente precisa se autorregular, para, entdo, poder auxiliar os alunos a
adquirirem essa competéncia.

Corregulacdo num Contexto Colaborativo

Existe o processo de corregulagdo, que € uma extensdo da autorregulacdo, aplicada a um grupo de sujeitos. Enquanto a
autorregulacdo se emprega a um processo intrinseco de regulacéo, a corregulagao se relaciona com a influéncia de cada membro
na regulacao de um grupo. O préprio nome expressa esse entendimento, ja que “auto” se aplica a si mesmo e “co” a algo que se
faz em conjunto.
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A corregulacéo estende a autorregulacdo, englobando as dimens@es cognitivas e sociais (CHAN, 2012). Volet et al. (2009)
explicam a corregulagcao em termos de individuos que trabalham de forma colaborativa, como miltiplos agentes autorreguladores
gue regulam a aprendizagem uns dos outros.

Campos et al. (2003, p. 26) considera a aprendizagem colaborativa como “[...] uma proposta pedagdgica na qual
estudantes ajudam-se no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor, com 0 objetivo de
adquirir conhecimento sobre um dado objeto.” Para Pallof e Pratt (2002, p. 141), “quando os alunos trabalham em conjunto, isto
€, colaborativamente, produzem um conhecimento mais profundo e, ao mesmo tempo, deixam de ser independentes para se
tornarem interdependentes”.

A corregulacéo, assim, é possivel em situacdes nas quais os alunos, a partir das préprias habilidades autorregulatérias,
estendem essa atitude para além de si e de suas regulacfes pessoais e passam a contribuir nesse processo para com 0s seus
pares.

Na aprendizagem colaborativa em pequenos grupos, os alunos precisam ir além do desenvolvimento da consciéncia
metacognitiva sobre as proprias lacunas de conhecimento, para fortalecer a consciéncia do estado de conhecimento de sua
equipe. Ou seja, somente quando os discentes percebem lacunas no conhecimento do grupo é que podem exercer estratégias
reguladoras para monitorar e melhorar o processamento de suas tarefas. Tanto modelos de corregulagdo como de
autorregulacéo precisam incluir elementos de conhecimento metacognitivo. Modelos de autorregulacéo e corregulagdo incluem
fases tais como definicdo de objetivos, sensibilizacdo, monitoramento, controle e reflexdo (PINTRICH, 2000; AZEVEDO, 2005;
CHAN, 2012).

Embora a colaboracédo em pequenos grupos seja esperada para melhorar o aprendizado, simplesmente colocar os alunos
juntos néo vai, automaticamente, trazer colaboracdo e aprendizagem produtiva, pois eles precisam saber como regular sua
aprendizagem e da colaboracéo dos colegas, agindo de forma corregular (BARRON, 2003; KREIJNS et al., 2003). Para isso, é
fundamental que esse processo de corregulacdo seja estimulado por meio de situacdes propicias, que instiguem os estudantes
a interagirem de maneira cooperativa e que seja mediado pelo docente, o qual podera auxiliar nesse avanco coletivo.

Ao se falar na corregulacdo da aprendizagem, o aprendiz possui um papel central no desenvolvimento da mesma e
nenhuma intervencdo externa é efetiva se n&o for percebida, interpretada e assimilada pelo aprendente. A aprendizagem
corregulada pode ocorrer, em um conjunto, de trés formas: avaliando a aprendizagem em pares, cooperativamente e
colaborativamente. A avaliacdo em pares esta relacionada a forma como a interacdo serd estabelecida entre os interagentes; a
avaliacdo cooperativa diz respeito ao esfor¢o individual do aprendiz quando realiza uma acdo em conjunto com os demais do
grupo e a avaliagdo colaborativa, diz respeito as habilidades préprias dos sujeitos envolvidos na interagédo (ROLIM, 2014).

Essas formas diferenciadas da corregulacdo mostram que ela envolve diversas acdes e que estao relacionadas a maneira
como cada individuo vai interagir perante os demais participantes do grupo, ou seja, qual sera sua atitude diante dos outros em
um contexto coletivo de construgdo do conhecimento.

A autorregulacdo é considerada dificil para os estudantes, principalmente porque eles nao tém o habito de estabelecer
metas, monitorar o seu rendimento, ou perguntar se ndo entendem. No entanto, em um contexto de grupo, com responsabilidades
distribuidas, os alunos podem corregular-se enquanto trabalham em um problema (CHAN, 2012).

Desenvolver essas competéncias ainda numa fase inicial no contexto escolar permitird aos alunos aprimorarem, ao longo
do tempo, de uma forma gradual e conforme o desenvolvimento cognitivo, estratégias de resolucdo de problemas e trabalho
colaborativo (MARQUES et al., 2019).

Por isso, essa atitude deve ser estimulada desde cedo nos discentes, para que possam aprender, continuamente, como
se autorregularem e corregularem, habilidade que demanda um processo continuo de autoconhecimento, sendo construida na
prépria pratica.

Para que a colaboragédo seja efetiva, os estudantes precisam autorregular a prépria aprendizagem e corregular a
aprendizagem de outros no grupo e do grupo como um todo e, reciprocamente, o trabalho dos membros da equipe influencia a
propria regulacéo e cognigdo dos discentes (CHAN, 2012). Ela envolve, assim, o posicionamento critico dos estudantes, fazendo
com que eles assumam uma postura indagadora sobre a sua aprendizagem e a dos colegas, contribuindo para o
desenvolvimento da aprendizagem colaborativa e de uma regulacéo partilhada.

Metacognicao, Autorregulacédo e Corregulacao: Revisdo de Estudos Empiricos

Estudos empiricos buscaram investigar a metacognicao, autorregulacao e corregulagéo e suas implicagdes no processo
de ensino e aprendizagem, tentando compreender como esses conceitos podem ser entendidos e aplicados na pratica.

Azevedo et al. (2012) investigaram a relacdo entre a percepcdo do comportamento do professor e a autorregulacdo da
aprendizagem dos alunos com 25 turmas dos distritos de Porto e Braga, em Portugal. Os resultados encontrados reforcam o
papel dos educadores na promoc¢do de competéncias que possibilitem aos educandos gerir suas habilidades cognitivas e
emocionais, atuando sobre a propria aprendizagem.

Basso e Abrahdo (2017) investigaram, por meio de narrativas autobiogréficas, o processo de autorregulacdo em alunos
do Ensino Fundamental e verificaram a influéncia do componente motivacional no processo de aprendizagem, bem como um
auxilio dos trabalhos biograficos no esclarecimento dos processos autorregulatérios para os discentes.

Fluminhan e Murgo (2019) realizaram um estudo sobre metacogni¢éo com alunos do Ensino Fundamental, com o objetivo
de investigar em que medida eles utilizam alguma estratégia cognitiva ou metacognitiva no momento de sua aprendizagem. A
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pesquisa confirmou que as estratégias utilizadas pelos discentes constituem uma ferramenta eficaz no desempenho, favorecendo
a tomada de consciéncia do préprio aprender.

Koch (2011), em sua pesquisa, buscou promover e evidenciar processos metacognitivos por meio de AVA, através de
estratégias de ensino e aprendizagem mediadas por TIC. Os dados desse estudo mostraram que, por meio de estratégias
intermediadas por TICs, como solucao de problemas, portfélio, tempestade cerebral e projetos de aprendizagem, podem ser
evidenciados processos metacognitivos, ajudando os professores a identificar os caminhos trilhados pelos alunos para aprender.

Para que os estudantes desenvolvam atitudes metacognitivas e autorregulatérias, também cabe ao professor
compreender e utilizar essas habilidades, a fim de poder auxilia-los na aprendizagem desses processos. Romanowski e Rosenau
(2006) realizaram um estudo com académicos de Pedagogia, no intuito de verificar de que modo 0s processos metacognitivos
podem contribuir para a capacidade de aprendizagem de académicos desse curso; verificaram desafios e conflitos relacionados
com essa pratica e uma tomada de consciéncia dos participantes.

Maciel et al. (2012) relatam uma experiéncia realizada com turmas de Ensino Médio, tendo como fundamento as
potencialidades da escrita e leitura nas aulas de Matemética e sua relacdo com a metacogni¢do. Os autores registraram um
comprometimento maior dos alunos com a Matematica e a elaboragdo de novas estratégias pela professora, envolvendo-os na
disciplina e na sua metodologia de trabalho, favorecendo os processos metacognitivos.

Chan (2012) realizou uma pesquisa de discussdo sobre corregulacdo da aprendizagem em ambientes colaborativos
apoiados por computador. Verificou que a relacdo entre a corregulacdo e os resultados de aprendizagem precisam ser
examinados para as implicacdes educacionais e que as tecnologias podem apoiar o processo regulatério dos estudantes e de
seus colegas. Para a autora, a andlise da natureza social da corregulacdo pode enriquecer a regulacdo e a metacognicao e
destaca a necessidade de criar estratégias para auxiliar os alunos a aprenderem a se corregular, para que, assim, ocorra uma
aprendizagem mais produtiva.

Metacognicdo, Autorregulacéo e Corregulacdo no Ensino de Ciéncias

E importante ter presente como desenvolver a metacognicéo e o seu contributo para o processo de ensino e aprendizagem,
em particular no ensino de Ciéncias e em contextos de atividades de investigacdo, sendo esse aspecto ainda mais relevante
guando se assume que os alunos sdo confrontados ndo s6 com o conhecimento cientifico em descoberta, mas com o
conhecimento da prépria cogni¢éo e a sua regulacdo (GONCALVES, 2015).

Na contemporaneidade, o ensino de Ciéncias deve considerar os conhecimentos psicognitivos relacionados com o ensino
e a aprendizagem em todos os niveis, buscando por estratégias a serem contempladas por professores e alunos em prol de um
autoconhecimento sobre aprender a aprender (CLEOPHAS; FRANCISCO, 2018a).

Como proposta na aplicagdo da metacogni¢éo no ensino de Ciéncias, destacam-se as ferramentas metacognitivas mapas
conceituais e mapas mentais, que podem proporcionar para o aluno a oportunidade de ver novos registros de eventos ou objetos,
reformular os significados para o conceito de palavras ou simbolos e formar novas propostas significativas com elementos
relevantes em sua estrutura cognitiva (NOVAK, 2002). Para Novak e Cafias (2008), os mapas conceituais ndo sdo apenas uma
ferramenta poderosa para capturar ou representar o conhecimento dos individuos, mas também um recurso poderoso para criar
um conhecimento.

Correa e Miranda (2017) investigaram o papel dos mapas conceituais como estratégia metacognitiva e observaram que
essa ferramenta possibilitou a visualizacdo pontual de aspectos das a¢des autorregulatérias na aprendizagem dos discentes e
acreditam que eles podem auxiliar a identificar estratégias autorreguladoras da aprendizagem; apesar disso, destacam que ainda
€ necessario aprofundamento sobre essas contribuiges, especialmente no ensino de Ciéncias.

Gongalves e Martins (2013) apontam a relevancia de estudos crescentes no @mbito do ensino de Ciéncias no que se refere
a atividades que desenvolvam a metacognicao e autorregulacdo e como elas se expressam nos momentos distintos de uma
atividade investigativa pelos alunos. Para os autores, é necesséario ter presente a relagdo que se estabelece entre a
metacognicdo, a autorregulagdo e as estratégias cognitivas empregadas no ensino e atividades de investigacdo desenvolvidas
pelos discentes.

Quando comparada com outras teméticas no ensino de Ciéncias, a metacogni¢cdo ainda se apresenta como um assunto
de pouco destaque e que expressa dividas frequentes. Apesar disso, pesquisadores brasileiros tém contribuido com seus
estudos em maior grau, quando comparado com autores de outros paises. Portanto, nota-se a necessidade de intensificar as
pesquisas e publicacbes referentes ao tema, a fim de dar maior visibilidade aos estudos sobre metacognicao, além de expandi-
lo para mais grupos de pesquisas (LOCATELLI; ALTARUGIO, 2017; CLEOPHAS; FRANCISCO, 2018a).

Embora pesquisas sobre metacognicdo e sua relacdo com o ensino de Ciéncias ndo sejam recentes, no cenario latino-
americano ainda sdo necessarias e os cursos de formacdo de professores pouco trazem essa tematica (CLEOPHAS;
FRANCISCO, 2018b).

Cleophas e Francisco (2018a) investigaram os trabalhos da &rea de ensino de Ciéncias sobre metacognicdo e concluiram
gue a mesma esta menos presente no ensino de Biologia e mais expressiva no ensino de Fisica e Quimica, o que demonstra
uma necessidade de intensificar esses estudos no ensino de Ciéncias, especialmente em Biologia. Destacam, no entanto, que
as abordagens evidenciadas nos trabalhos por eles encontrados convergem para multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
contextualizacdo. Quanto aos niveis de ensino, verificaram que os estudos se direcionavam, principalmente, para pesquisas no
Ensino Médio e Superior e, em menor grau, ao Ensino Fundamental.

Rosa e Filho (2014) mencionam a timida utilizagdo da metacognicdo no ensino de Fisica, apesar de indicada como
alternativa para qualificar o ensino e aprendizagem. Os autores afirmam que, nos processos avaliativos, ela € capaz de ajudar
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no confronto dos resultados obtidos com os objetivos iniciais. Um exemplo se refere ao erro, diante do qual se deve ter uma
atitude diferente, encarando-o como uma oportunidade de aprendizagem.

Ja Rosa e Ghiggi (2017) ressaltam que alguns pesquisadores da area da Fisica tém se apoiado nos aportes tedricos da
Psicologia Cognitiva para sustentar suas pesquisas que se preocupam com aprendizagem e que as investigacdes voltadas para
o ensino de Fisica encontram, nas estratégias metacognitivas, uma alternativa promissora.

Rolim e Luciano (2017), em seu trabalho, apresentam uma analise da interacdo verbal de alunos de Fisica, utilizando um
aplicativo chamado ‘API-COOPERACAQ’, para observar o fendmeno da corregulacéo da aprendizagem & luz das nocdes de
cognicdo e metacognicdo. Com a implementacédo do aplicativo, viabilizaram a regulacéo das dificuldades encontradas pelos
estudantes na aprendizagem durante as aulas, por meio de trabalhos cooperativos, ao longo de trés meses.

A corregulacéo foi usada como estratégia para a obtencéo da autorregulacao da aprendizagem, trabalhando na Zona de
Desenvolvimento Proximal. Verificaram que, para o aluno, o crescimento se deu no enfrentamento das dificuldades encontradas
em sua aprendizagem e por representar uma oportunidade de interagdo com o outro; para o professor, trouxe a consciéncia da
necessidade de investimento em metodologias que auxiliem no desenvolvimento de estratégias cognitivas e metacognitivas para
a identificacdo de problemas na aprendizagem dos seus alunos (ROLIM; LUCIANO, 2017).

Destaca-se, assim, a importancia de considerar a metacognicdo no ensino e aprendizagem, especialmente no ensino de
Ciéncias, de maneira que os docentes devem abordar os fatores metacognitivos juntamente com os conhecimentos prévios e
concepcdes epistemoldgicas dos alunos. Ela pode ser uma das maiores colaboracfes para o ensino de Ciéncias, embora seu
uso pelos docentes ndo seja facil, pois exige um certo nivel de conhecimento dos processos psicolégicos basicos de
compreenséo, o que geralmente ndo é evidenciado na formacédo desses profissionais. Por causa disso, inUmeras vezes, a
metacognicdo nao é conhecida detalhadamente pelos docentes, o que acaba por afastar o enfoque da tematica das pesquisas
nessa area (MIGUEL, 2000; GONCALVES; MARTINS, 2013).

Pereira e Andrade (2012) investigaram o uso de atividades de autoavaliacdo para analisar a metacognicao dos alunos em
aulas de Fisica. Para esses autores, a autoavaliacdo pode atuar como um instrumento de pesquisa sobre metacognicao e ajudar
a monitorar a autorregulacdo, porque oportuniza que os alunos reflitam sobre suas aprendizagens, tenham consciéncia das
dificuldades e potencialidades que possuem e aprendam a se monitorarem e autorregularem.

Rosa e Ghiggi (2017) trabalharam a metacognicao por meio da resolucdo de problemas com alunos do Ensino Médio, na
disciplina de Fisica, na qual necessitavam reelaborar o enunciado e ilustrar o problema em questdo mobilizando seus
conhecimentos prévios. Assim, embasaram-se na metacognicdo para ajudar os discentes no entendimento e resolucédo de
problemas; o resultado apontou para uma aprendizagem mais eficaz no que se refere ao dialogo dos alunos com os problemas
a serem resolvidos.

Pereira e Andrade (2014) pesquisaram o processo metacognitivo por meio de uma proposta de elaboracéo e resolucéo
reflexiva de questdes pelos estudantes, referente aos contetidos de Fisica no Ensino Médio. Os autores acreditam que esse tipo
de atividade ajuda a ampliar a avaliagdo na educacédo cientifica e permite aos discentes atribuirem um sentido préprio ao que
estudam, relacionando-o com suas vivéncias.

Locatelli e Altarugio (2017) investigaram uma sequéncia de ensino e aprendizagem como estratégia metacognitiva no
ensino de Quimica, pesquisando em que medida ela possibilita a reconstrucdo das ideias de académicos sobre suas concep¢des
alternativas referentes a ligacao idnica e se conseguem retomar e aprimorar esse tema com autorregulagéo.

A estratégia metacognitiva empregada por Locatelli e Altarugio (sequéncia didéatica) foi eficiente, ao proporcionar que trés
grupos, dos quatro envolvidos na pesquisa, reconstruissem seu entendimento sobre as ligacdes idnicas, evidenciando a
importancia do repensar. Apesar disso, cabe frisar que nem todos os alunos conseguem se autorregular, o que torna o papel do
professor mediador ainda mais importante, pois, nesse caso, ele ira guiar e conduzir o processo. Diante disso, os autores
consideram que tal estratégia, embora apresente algumas limitagdes, possibilitou a reconstrugdo de ideias por meio do
monitoramento de conceitos, proporcionando autorregulacdo e mudanca de atitude discente (LOCATELLI; ALTARUGIO, 2017).

Entre as a¢des didaticas que podem ser empregadas no ensino de Fisica para proporcionar atitudes metacognitivas, Rosa
et al. (2014) sugerem a leitura e interpretacdo de textos, a resolucéo de problemas e as atividades experimentais.

Diante disso, percebe-se que, no ensino de Ciéncias, algumas iniciativas tém se consolidado em prol da investiga¢éo
sobre a metacognicdo, autorregulacédo e corregulacdo e estratégias que podem conduzir esses processos. Apesar disso, elas
séo incipientes e requerem maior insercao, tanto para fins de pesquisa, quanto para as praticas pedagdégicas de todos os niveis
de ensino, especialmente no Ensino Fundamental.

Consideracgdes Finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar e discutir os pressupostos tedricos relacionados com a metacognigédo,
autorregulacao e corregulagcédo, bem como suas implicacdes para o ensino de Ciéncias. Verificou-se que a metacogni¢éo vai ao
encontro da reflexdo sobre o proprio processo de aprender, o que é necessario para a autorregulacdo, que se refere ao
monitoramento do individuo sobre si mesmo e, quando aplicado a um grupo, recebe o nome de corregulagéo, que ocorre de
maneira colaborativa entre os integrantes, os quais ‘regulam’ uns aos outros.

Tendo em vista 0 contexto contemporaneo, a discussdo acerca desses trés conceitos é imprescindivel nos espacos
educativos, pois € essencial que os alunos os desenvolvam. Para que isso seja uma realidade alcancavel, diversos desafios
precisam ser transpostos, desde a formagao docente, até a pratica pedagogica, ja que para o desenvolvimento da metacognicao,
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autorregulacéo e corregulacdo os alunos precisam de ambiente e situagdes favoraveis continuamente, uma vez que é algo que
se aprimora com o tempo.

A partir dos aspectos apontados pelos autores que se dedicam ao estudo da metacognicdo, da autorregulacéo e da
corregulacdo, seja de forma tedrica, ou empirica, observa-se uma convergéncia para a necessidade crescente de considerar
esses conceitos no ensino e aprendizagem de todos os niveis de ensino e nas diversas areas do conhecimento, por serem
saberes que auxiliam os individuos em todos os aspectos de suas vidas, mas, especialmente, no controle de suas aprendizagens,
habilidade requerida para os sujeitos na atualidade.

Para isso, é imprescindivel que seja dispensada mais atencao a introducdo desses saberes nos cursos de formacao de
professores, tanto inicial, quanto continuada, para que esses profissionais tenham suporte e conhecimento suficiente para
desenvolverem estratégias que levem os alunos a aprimorarem suas habilidades metacognitivas e autorregulatérias. Além disso,
podem promover oportunidades de desenvolvimento da corregulacdo em sala de aula.
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Cultura Digital, Aprendizagem Criativa e as Relacdes com o Ensino de Ciéncias

Elenise Pereira
Leticia Azambuja Lopes

Introducéo

Antes do século XXlI, visionarios pensavam em uma forma de conectar todas as pessoas ao redor do globo, expandir as
comunicacdes e unir todas as sociedades e nacbes. Aos poucos, esse sonho tornou-se possivel, gracas ao uso de novas
tecnologias que, a cada dia, inovam o modo como as informac8es sao fornecidas e passadas.

Um grande escritor e pensador do século XX foi Arthur C. Clarke, que escreveu diversos livros de ficcdo cientifica
visionarios, como “2011: uma odisseia no espago” que projetava sua visdo do século XXI (URI, 2018).

Antes disso, em 1945, Arthur Clarke escreveu que o desenvolvimento de um satélite geoestacionario seria ideal para o
funcionamento de telecomunicagdes. Em 1964, 19 anos depois, 0 primeiro satélite geoestacionario, o Syncom-3, foi criado e
lancado sobre o oceano pacifico, o qual transmitiu os Jogos Olimpicos de verdo do Japdo aos Estados Unidos neste mesmo
ano, permanecendo fixo na drbita Clarke, nomeada em sua homenagem pela Unido Internacional Astrondmica (URI, 2018).

Outras previsdes de Clark foram a impressao 3D, a Inteligéncia Atrtificial e a descricdo de um mundo onde as pessoas
teriam acesso a qualquer tipo de informacéo de forma rapida e sem muitos obstaculos. Ela seria compactada em um Unico lugar
acessivel para todos, independentemente do local ou do momento acessado. Em outras palavras, Arthur descreveu a tecnologia
no século XXI, uma era na qual as pessoas estao conectadas pela internet, através de artefatos digitais, capazes de acessar e
processar as informag6es adquiridas de suas casas ou de qualquer lugar (BBC, 2018).

Outra figura importante no desenvolvimento tecnolégico, principalmente na area computacional, foi Alan Turing, o
matematico britanico responsavel por desenvolver a teoria que instiga a possibilidade de efetuar operacdes computacionais a
partir da teoria dos nUmeros em maquinas que tenham um sistema de regras embutido, a Maquina Tedrica de Turing. Para
desenvolver sua teoria, Turing se fez a seguinte pergunta: “Podem as maquinas pensar?” O “computador humano” ou a maquina
de Turing seguiria certas instru¢des que a levariam a respostas as perguntas propostas a ela no intuito de simular o pensamento
humano. Em outras palavras, utilizaria de uma programac¢éo para pensar como humano. Além disso, sua pesquisa também
aborda questdes relacionadas a mente humana (SANTAELLA et al., 2013).

Durante a 22 guerra mundial, Turing foi convocado pelo governo britdnico, no Departamento de Comunicacdes da Gra-
Bretanha, com o objetivo de auxiliar na quebra do sistema de codigo alemao Enigma, dando origem ao Colossus, 0 primeiro
sistema operacional programatico e o pioneiro dos computadores, sendo o estopim para a rapida evolucdo das maquinas. A
partir disso, passaram a modifica-las e aperfeicoa-las conforme os problemas que apresentavam, até a explosédo da Internet e
Inteligéncia Artificial no séc. XX (SANTAELLA et al., 2013).

Isso mostra que as sociedades vém se transformando ao longo da existéncia da espécie humana. Primeiramente a
sociedade agricola se transformou na sociedade industrializada e essa sociedade industrial estad sendo transformada pela
inovacgdo, baseada no conhecimento, atualmente chamada sociedade da informacdo (CASTELLS, 2000).

A sociedade da informacao € marcada pela digitalizagdo, globalizacdo e mudangas demogréficas no planeta, acarretando
impacto profundo na vida humana, culturas e sociedades, transformando a maneira como se interage com amigos e familiares,
como e onde as empresas operam, quais bens e servicos as pessoas consomem, seus sonhos, sua educacdo e saude, a
distribuicao de renda e riqueza, os empregos que tém e como trabalham. S&o todos particularmente sensiveis a essas mudancgas,
identificando esse momento em que se vivencia uma era de transformacéo, no qual rupturas sdo o novo normal (BORDIM, 2020).

Além disso, o futuro parece mais incerto do que nunca com a pandemia do novo coronavirus (Sasr-Cov-2), o qual causa
a doenca COVID-19, que se iniciou ao final de 2019 e vem provocando bloqueios populacionais, fechamento em massa de
instituicbes de ensino e incertezas em todas as areas das sociedades humanas.

A pandemia global €, obviamente, ndo apenas uma grave emergéncia de salde publica, mas também uma emergéncia
politica, econbmica e social.

Particularmente na &rea da Educacado, as mudancas para os formatos de educacao on-line e digital e o surgimento de
formas “remotas” de ensino e aprendizagem, tém tido como consequéncia o fechamento em massa de escolas, faculdades e
universidades. Neste momento de politica de pandemia, no qual as diferencas sdo discutidas em varias escalas e niveis sobre
as formas de lidar e resolver a crise, a educacao a distancia tornou-se um assunto de grande preocupacao para autoridades
politicas, empresas de educacéo, instituicdes de caridade, professores, pais, alunos e a sociedade em geral.

A educacéo se tornou uma gquestao urgente e, juntamente com ela, as tecnologias educacionais foram posicionadas como
um servico de emergéncia da linha de frente, pois o ensino é fator determinante na constru¢do das sociedades, uma vez que
capacita e qualifica o ser humano para o desenvolvimento de habilidades e competéncias que seréo agregadas para a construcao
da forga de trabalho.

De acordo com Lévy (1999), diferentemente de eras passadas, nas quais bastava a execucgdo repetitiva de determinada
tarefa, na era da informacéo, o trabalho serd cada vez mais relacionado com o aprender, compartilhar saberes e produzir
conhecimentos.
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Assim, ensinar tornou-se um desafio cada vez maior, visto que ainda se comete o erro de que ensinar € transmitir
conhecimento, muitas vezes limitando a criatividade e inovacéo dos estudantes.

As criancas de hoje enfrentardo um fluxo continuo de novos problemas e desafios inesperados no futuro, pois muito do
que elas aprendem hoje caira em desuso amanha e, para serem bem-sucedidas, elas devem aprender a desenvolver solu¢des
inovadoras para problemas imprevistos que, sem divida, surgirdo em suas vidas, portanto, seu sucesso e satisfacao terdo como
base a capacidade de pensar e agir de maneira criativa (BORDIM, 2020).

De acordo com o Férum Econémico Mundial de 2016, as 10 competéncias que todo profissional precisara dominar até
2020 sao: resolucdo de problemas complexos, pensamento critico, criatividade, gestdo de pessoas, coordenacéo, inteligéncia
emocional, capacidade de julgamento e de tomada de decisdo, orientacdo para servir, negociacdo e flexibilidade cognitiva
(OECD, 20186).

Em 2019, o Férum Econdmico Mundial indicou que os robds, a inteligéncia artificial e as transformagdes digitais permeiam,
cada vez mais, o mundo do trabalho e muitas pessoas estdo preocupadas com o impacto dessas tendéncias no mercado de
trabalho, cada vez mais competitivo, com maior rotatividade e novos e diferentes tipos de empregos, substituindo os
tradicionalmente conhecidos, resultando, assim, em mudancas estruturais e a necessidade de novas habilidades, o que exigira
gue empregadores e trabalhadores facam ajustes no trabalho, adotando e aprendendo novas tecnologias e novas formas de
trabalhar (OECD, 2019).

Nessa perspectiva, a inclusdo de Tecnologias Digitais (TD) no ensino é uma forma de mudar e melhorar o processo
educacional, tornando essas tecnologias potenciais para diminuir as desigualdades sociais e de oportunidade, promovendo uma
educacéo na qual as pessoas desenvolvam competéncias para trabalhar colaborativamente na construcdo de sociedades mais
justas.

Assim, o objetivo deste capitulo é caracterizar a Cultura Digital e a Aprendizagem Criativa no contexto do Ensino de
Ciéncias, fomentado, assim, propostas educacionais para a formacgédo da cidadania para a era digital.

As Gerag0Oes Digitais

A geracdo digital é caracterizada pela manipulacdo constante de artefatos como Tablets, Smartphones, Notebooks,
Internet, entre outros, mantendo as pessoas diretamente conectadas com o mundo virtual e vem constituindo a chamada Cultura
Digital (KENSKI, 2018).

De acordo com Prensky (2001), os nativos digitais sdo aquelas pessoas que ja possuem certa maestria “inata” em relagéo
a essa linguagem tecnolégica e conseguem efetuar diferentes tarefas simultaneas, pois ja nasceram num mundo onde ja existia
ainternet e a TD. J4 os imigrantes digitais sdo as pessoas que tiveram a infancia e adolescéncia ainda na era analégica e buscam
adaptar-se a essa nova linguagem tecnoldgica, a fim de entender como elas funcionam, passando do analdgico ao digital. Essas
pessoas apresentam certas dificuldades para compreendé-las.

Geralmente, os docentes sdo imigrantes digitais, ainda em processo de adaptacdo as TD e suas possibilidades,
especialmente as possibilidades pedagogicas, pois, ndo tiveram formacgéo para tal (LOPES; LOPES, 2019).

Perante todas essas evolugdes e transformacgdes que a tecnologia sofreu, buscando novos meios de comunicacao para
transmitir a informacao, em geral, a internet é aquela que mais se destaca, principalmente, entre os nativos digitais, que agora
possuem meios de receber informacao de maneira facil e rapida, pois basta inserir palavras-chave referente aos contetidos
curriculares e a resposta esta disponivel em buscadores como o Google, por exemplo (KENSKI et al. 2019).

Essa possibilidade de obter informagdes, ndo necessariamente, implica adquirir conhecimentos sobre qualquer assunto,
visto que informacado e conhecimento séo diferentes, assim, o papel docente € um desafio para a proposta, visto que se deve
estimular a postura de mediagédo do conhecimento.

E de extrema importancia que os(as) estudantes desenvolvam um pensamento multifacetado, que aprendam de maneira
que os “conteudos” fagam significado na vida cotidiana, que haja um processo de ensino e aprendizagem efetivo, com uma boa
formacdo, que reconheca a importancia do equilibrio entre as areas do conhecimento exatas, humanas, e bioldgicas, pois, para
compreender o mundo, ha de se ter em mente que ndo ha divisdes entre os saberes.

Um(a) engenheiro(a), por exemplo, ndo sera apenas um(a) profissional que produz novos edificios, mas um(a) cidadao(a)
gue criara seus projetos com base na sustentabilidade, respeitando a diversidade e as necessidades da comunidade ao redor.

Segundo Fonseca (2001, p. 16), considerando os novos desafios da atualidade,

“todos os trabalhadores terdo de assumir o seu futuro, através duma postura de iniciativa para implementar novas
ideias, e terdo de adaptar-se as novas condi¢gfes de produtividade, estas cada vez mais marcadas pela qualidade,
pela modernidade e pela competitividade” (FONSECA, 2001, p. 16).

Assim, 0 conhecimento, por si s6, nao é suficiente: os alunos precisam aprender a usé-lo com criatividade (RESNICK;
ROBINSON, 2017). Nessa perspectiva, o desafio com o qual a area de educacao convive €: como preparar futuros cidadaos
para um mercado de trabalho altamente especializado e competitivo?

Cultura Digital e Educacgéao
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A historia da sociedade humana é marcada pela constante modificacéo de habitos e essas mudancas sao proporcionadas,
principalmente, pelo desenvolvimento tecnoldgico, como se vé nos avangos da medicina, nos sistemas de comunicacdo e
ascensdo da informatica.

A composicdo de culturas que as sociedades produzem, as quais promovem interagdes e conhecimentos diversos, €
desenvolvida pelas experiéncias humanas.

As vias de informac@o como conhecidas hoje, transpassam o chamado ciberespaco, termo cunhado por Lévy (1999) e
gue expressa como as informacdes sdo formadas e transmitidas, principalmente, através da internet.

Nessa possibilidade de novas vias de informacdes, a internet se destaca como portadora universal de ideias, costumes,
atividades que remontam a uma nova cultura, a cibercultura, também chamada de cultura digital, estabelecendo um novo
ecossistema humano ambientado na virtualidade, em que ha uma nova premissa de racionalidade onde concreto e simbdlico se
fundem e o fluxo de informacdes permite uma desterritorializag@o das realidades e formas de sociabilidade, um mundo sem
fronteiras (DAMASCENO, 2019).

O conceito de cultura digital que é utilizado neste capitulo, foi apresentado por Kenski (2018), a qual descreve que:

“[...] a palavra digital originaria do termo latino digitus, refere-se as tecnologias que transmitem dados por meio
da sequéncia de nimeros 0 e 1. Esses dados sdo convertidos em palavras, sons ou imagens por um
sistema diferente, decodificador. O termo digital, integrado a cultura, define este momento particular da
humanidade em que o uso dos meios digitais de informacéo e comunicacdo se expandem, a partir do século
XX, e permeiam, na atualidade, processos de procedimentos amplos, em todos os setores da sociedade.
(KENSKI, 2018, p. 139).

Assim, a cultura digital é produzida por influéncia das tecnologias digitais e a sua extensdo se da especialmente nas
pessoas que ja nasceram nesse meio digital, os nativos digitais, que interagem com diversos artefatos digitais de comunicacao,
entre eles computadores, smartphones, tablets, consoles para jogos, etc. (KENSKI, 2018).

Essa cultura digital tende a romper com o modelo tradicional de ensino, o qual Paulo Freire chamava de “educagao
bancaria”, visto que esse modelo ndo é mais possivel na sociedade atual, cercada por informacao a todo instante, onde alunos
podem acessar conteldos escolares na palma da mao devido a artefatos como smartphones. Apesar de algumas realidades no
Brasil, como precariedade escolar, situagdes de extrema pobreza, as quais impede o acesso as TD, a inclusao digital é um fato
gue ndo se pode negligenciar (FANTIN, 2020).

Apesar disso, o0 modelo tradicional de ensino ainda é corrente no meio escolar e uma ruptura ndo é téo simples, pois ha
alunos que esperam uma aula mais tradicional, mais diretiva, devido as cobrancas, especialmente dos responséveis por um
caderno cheio de contetdo e exercicios. Até mesmo alunos do ensino superior, diante de uma proposta mais alternativa a aula
expositiva, questionam se o professor néo “dara aula” (GOMEZ, 2015).

Essas relagbes entre quem ensina e quem aprende e como se ensina e como se aprende vao além de uma relagéo entre
professores e alunos, envolvendo, sobretudo, o entendimento de como se constrdi o conhecimento, especialmente neste novo
cenario da cultura digital.

Assim, pensar e elaborar metodologias diferenciadas, que possam ser utilizadas para constru¢do do conhecimento, de
forma que proporcionem aprendizagens expressivas e colaborativas, sdo estratégias que, provavelmente, proporcionardo
resultados mais efetivos na busca de melhores desempenhos nos processos de aprendizagem. Para que iSso ocorra, é preciso
repensar 0s processos educativos. Além disso, os atores envolvidos na educagdo também precisam remodelar suas
perspectivas, em especial o papel docente, o qual reflete na aprendizagem discente e essa remodelagem docente precisa estar
em sintonia com as formas de socializacdo, aspectos culturais e diferentes maneiras de aprender que os alunos apresentam
(HENRIQUES et al., 2019).

Portanto, é preciso pensar em novas formas de ensinar, percebendo que os espacgos escolares ndo sdo mais territorios
fixos, pois ha novas perspectivas de ensino e novos espagos educacionais sao possiveis, onde o papel docente seja de provocar,
problematizar, contextualizar os contetdos e orientar o discente, estimulando-o a indagar, questionar, pesquisar, refletir sobre o
gue esta aprendendo, tornando, assim, o conteldo significativo e contextualizado (HENRIQUES et al., 2019).

De acordo com Fantin (2020), nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda ha um déficit de utilizacdo das
tecnologias digitais como recursos didaticos nas escolas. Apesar disso, na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2019), ha
a proposta de atrelar a cultura digital como uma das competéncias importantes para promover aprendizagens e essa politica
vem incentivando que os professores elaborem metodologias que envolvam artefatos digitais, visando auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem.

Apesar das oportunidades disponiveis em tecnologias digitais, estudos em paises em desenvolvimento revelam que
educadores e pesquisadores em educacdo ndo enfrentaram suficientemente o desafio de desenvolver préaticas de conhecimento
gue possam desencadear uma pedagogia significativa por meio da tecnologia digital. A despeito de, no Brasil, politicas publicas

especificas para a inclusdo digital terem sido pensadas e adotadas, ainda ha defasagens, especialmente em relacéo a
formacgéo docente (LOPES; LOPES, 2019)

Recentemente, foi implementada, no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2019), documento que
determina os direitos de aprendizagem de todo aluno o qual esteja cursando a Educacéo Basica.
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A BNCC possui 10 Competéncias Gerais que operam transversalmente ao curriculo e estdo ancoradas na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacéo (LDB), as quais instigam e valorizam a formacé&o de atitudes e valores. As mesmas serdo apresentadas a
sequir.

- Conhecimento: valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o0 mundo fisico, social, cultural e
digital, para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.

- Pensamento Cientifico, Critico e Criativo: exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexao, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

- Repertorio Cultural: valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da producéo artistico-cultural.

- Comunicacéo: utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, escrita), corporal, visual,
sonora e digital — bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

- Cultura Digital: compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares), para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

- Trabalho e Projeto de Vida: valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as rela¢des préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

- Argumentacdo: argumentar, com base em fatos, dados e informag8es confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

- Autoconhecimento e Autocuidado: conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional, compreendendo-
se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar
com elas.

- Empatia e Cooperacao: exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

- Responsabilidade e Cidadania: agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacgéo, tomando decises com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Na BNCC, a competéncia que diz respeito a Cultura Digital est4 fortemente atrelada a aprendizagens que permeiam as
tecnologias digitais, ndo somente ao uso dessas como entretenimento, mas, especialmente, para a construgdo critica das
influéncias que as mdultiplas midias proporcionam, tendo, assim, a premissa de que educar futuros cidaddos criticos,
democraticos, responsaveis, solidarios, que consigam explorar, de forma efetiva, o raciocinio l6gico, o espirito investigativo e a
criatividade para a solucdo de problemas exige do sistema educacional o fornecimento de possibilidades para os torna-los
conscientes de seus direitos, e ndo apenas de seus deveres (BRASIL, 2019).

Nesse contexto, sdo priorizados processos de experimentacdo onde haja, potencialmente, o acesso a saberes sobre a
cultura digital, bem como as suas praticas dentro dessa cultura, para que os estudantes despertem para uma participacdo mais
efetiva na sociedade, visto que os recursos da cultura digital podem favorecer a apropriacdo de conhecimentos técnicos e
cientificos, podendo proporcionar, assim, uma aprendizagem autdnoma e significativa (BRASIL, 2019).

Teorias que Sustentam a Aprendizagem com Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias

A sociedade atual é constituida e organizada, através de redes digitais que, de acordo com Bonilla e Pretto (2015, p. 500),
“abrem espacos para fluxos das informagdes, ideias, conhecimentos e culturas que circulam na sociedade”, aumentando os
fluxos comunicacionais em todos os sentidos.

Criancas e adolescentes (fase em que estdo descobrindo o mundo e a si préprios) tém como principal caracteristica a
curiosidade. Dessa forma, aliar essa curiosidade natural a construcdo e reconstrucdo de conhecimentos, utilizando-se de
pensamentos criticos e autbnomos, insubmissos a verdades prontas e/ou reproduzidas seria 0 objetivo principal do ensino de
Ciéncias nesta geragdo, com o cuidado de ndo mais usar métodos verticais e pivotantes, causando, com isso desinteresse,
desanimo e apatia.

O desafio, entdo, € que a comunidade escolar possa compreender o potencial das TD como suporte de inovacdes nas
Ciéncias, pois a utilizagdo das TD no ensino de Ciéncias enfatiza: esclarecer problemas, relacionar pontos de vista, analisar
argumentos, de forma critica, discutir resultados e elaborar novas questdes nas quais, nesse tipo de abordagem, o discente deixa
uma posicao passiva e passa a explorar formas de pesquisa, andlise e discussédo de informacao (KENSKI, 1998).

As TD podem possibilitar a unido de varios recursos tecnoldgicos, desenvolver autonomia no processo de construgao do
conhecimento e proporcionar uma aprendizagem ativa, dialégica e colaborativa, tornando-se importante para complementacao,
aperfeicoamento e possivel mudanca na qualidade de ensino (VALENTE et al., 2017).

(oL



Pereira e Lopes (2020) realizaram uma pesquisa que revelou as principais vantagens de usar as TD no ensino que sao:
motivacdo; mais tempo para observacao, discusséo e analise; oportunidades de simulacdo. Além disso, as autoras concluiram
gue as TD desenvolvem e potencializam a interdisciplinaridade, auxiliam os alunos a estabelecerem conexdes entre 0 seu
conhecimento e o mundo, além de contribuirem favoravelmente para o desenvolvimento da literatura cientifica.

As TD séo recursos que permitem ao docente demonstrar, na pratica, muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil
compreensao, motivando o educando que a todo momento, é desafiado a observar, abstrair e inventar, podendo utilizar os
conceitos de diversas disciplinas (multidisciplinar) para a constru¢do de modelos, levando o educando a uma gama enorme de
experiéncias de aprendizagem (OLIVEIRA et al. 2020).

Assim, as TD facilitam a compreensdo de contelidos curriculares e possibilitam o desenvolvimento de diferentes
habilidades, como trabalho colaborativo, raciocinio l6gico e criatividade.

Contudo, é necessario buscar nelas possibilidades para refletir, interagir, inventar, estimular, aprender e reaprender,
construir e reconstruir conhecimentos.

De acordo com Kenski (1998), a partir da perspectiva de Deleuze e Guattari, 1995), a metafora do rizoma serve como um
entendimento sobre como as areas do conhecimento ndo podem ser limitadas, assim como a multiplicidade de saberes, de tal
modo que:

“[...] as ciéncias, assim como as memorias, conjugam fluxos desterritorializados. Ou seja, ndo se limitam e
funcionam apenas em “territérios” determinados, em estruturas arborescentes e hierarquicas. Ao contrario, mesmo
nas tentativas de fixar limites seguindo circulos de convergéncia, novos pontos se estabelecem dentro e fora
desses circulos. Conexdes séo instituidas em mdltiplas outras dire¢des” (KENSKI, 1998, p. 66).

Conforme Valdivia (2008), ao territorializar as TD no ensino, rompendo com a resisténcia quanto a sua utilizacao, elas
podem:

- articular uma relagdo mais fluida e permanente entre estudantes e o conhecimento;

- abrir continuas oportunidades de aprendizagem e crescimento profissional para os docentes;

- criar redes de aprendizagem entre discentes e docentes e de didlogo entre toda a comunidade escolar;
- ser um importante recurso de gestdo académica e administrativa escolar.

Aplicar a perspectiva transversal é bastante dificil para qualquer docente, dado que foram formados de maneira tradicional
e compartimentalizada, assim, acabam reproduzindo essa estrutura no processo de ensino e aprendizagem.

Entretanto, esse tipo de ensino leva a uma abstracao do real, sendo que o mundo é plural, complexo e multifacetado,
ficando, muitas vezes, dificil sua assimilagdo por meio desse método tradicional.

Além disso, os cursos de formacéo e escolas tém se inclinado a utilizar as TD somente como ferramentas para que o
contelido seja repassado, continuando em uma forma vertical e linear de ensino, reduzindo, cada vez mais, as chances de usar
as TD como recursos para uma articulagdo que promova a autonomia do conhecimento (LOPES e LOPES, 2019).

Nesse sentido, para que se implemente, de forma positiva e eficiente, a cultura digital no ensino, deve haver um processo
de desterritorializagdo das metodologias de ensino e aprendizagem, para que as TD possam se territorializar na escola, iniciando-
se, primeiramente, pelo corpo docente.

A territorializacdo e a apropriacdo da cultura digital na escola, segundo Bonilla e Pretto (2015, p. 101), compdem
“processos comunicacionais, de experiéncia, de vivéncias, de producéo e de socializagdo dessas producdes, numa perspectiva
multidimensional e ndo-linear”. Com isso, de acordo com Valente et al. (2017), é importante salientar que o uso das tecnologias
digitais deve ser colocado em pratica, com o objetivo de fomentar variagdes na abordagem de ensino e ndo somente para tornar
mais eficaz a simples transmissado do conhecimento de professor para aluno.

Aprendizagem Criativa

A ideia de criatividade, fundada no principio da competitividade de mercado, resulta no objetivo da escola basica em
detectar e desenvolver potencialidades criativas.

Segundo Martinez (1997, p. 54), produto criativo passa a ser:

“Uma ideia ou um conjunto delas, uma estratégia de solugéo, objetos, em seu sentido tanto geral como especifico,
comportamentos etc. Além disso, fala-se da descoberta, e ndo unicamente da producgédo, para enfatizar um aspecto
que consideramos de suma importancia: a possibilidade que tem o sujeito ndo s6 de solucionar criativamente uma
dificuldade ja dada, mas também de encontrar um problema onde talvez outros ndo o vejam” (MARTINEZ, 1997,
p. 54).

Considera-se, entdo, que o produto criativo da aprendizagem corresponde as conexdes personalizadas pelo(a) aluno(a),
aos trabalhos diferenciados que eles(as) constroem, desde a producao escrita, as perguntas, identificacdo de contradicdes,
criticidade e até mesmo as solucdes inusitadas encontradas no processo.

Martinez (2006, p. 90) defende, também, que a aprendizagem criativa implica uma “transformagéo personalizada dos
contetidos a serem aprendidos, processo no qual emergem sentidos subjetivos que, de forma recursiva, alimentam o processo
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de aprender criativamente”. A autora (2006, p.86) também argumenta que a aprendizagem criativa é “uma forma de aprender
caracterizada por estratégias e processos especificos em que a novidade e a pertinéncia sao indicadores essenciais”.

Entretanto, considerar o estudante como sujeito da propria aprendizagem, reconhecer e promover a capacidade de
produzir as proprias ideias sobre o que estuda e até a capacidade de transcender o que é dado vem sendo experimentado como
uma ameaca ao conhecimento docente e, especialmente, ao seu “poder” (MARTINEZ, 2006).

Essas mudancas, embora dificeis, poderéo ser possiveis a partir da acdo como sujeitos e dos sentidos subjetivos que se
produzem em uma situacao nova e potencialmente excitante: estar contribuindo para uma aprendizagem diferenciada.

N&o restam dlvidas de que mudancas nas posi¢cdes, nas representacdes e nos sistemas de ensino e aprendizagem, tanto
de professores quanto de alunos(as), sdo condi¢cdes muito importantes para progredir na ascensao da aprendizagem criativa.

A aprendizagem criativa € uma abordagem pedagdgica proposta por pesquisadores do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), Resnick e Robinson (2017), originalmente inspirada nas maneiras pelas quais as criangas aprendem
através do engajamento no LOGO, uma das primeiras linguagens de programacao de computadores para criancas (PAPERT,
1986). A abordagem enfatiza os quatro principios das experiéncias criativas de aprendizagem, os quais ele chama de os 4 Ps
da Aprendizagem:

- Projetos (trabalhando em um processo exploratorio para alcancar uma tarefa auténtica);
- Paixdo (trabalhando no tema que tem significado pessoal para o aluno);

- Pares (aprendendo com colegas);

- Brincar (Play) (correr riscos e mexer com materiais).

Esses quatro principios permitem que os alunos construam seu conhecimento por meio de ciclos repetidos de imaginacao,
criacdo, brincadeira, compartilhamento e reflexéo, os quais Resnick chama de espiral de aprendizado criativo.

Resnick postula que o aprendizado através da espiral do aprendizado criativo é indispensavel para se tornar um "pensador
criativo", ou seja, uma pessoa que pode pensar criticamente e agir de forma criativa para navegar em uma sociedade complexa
e incerta. As habilidades de pensamento criativo sdo particularmente relevantes para os professores em tempos de crise, nos
guais eles precisam adaptar suas préaticas as necessidades em constante mudanca de estudantes e comunidades.

Essa € uma ideia alinhada ao construcionismo, o qual enfatiza os processos de criacdo a partir de projetos que sejam
significativos para os aprendentes e promovam a colaboracéo e ludicidade, o aprender brincando.

Um grande desafio a que a aprendizagem criativa se prop8e é quebrar resisténcias, tanto docentes quanto discentes, uma
vez que, por estarem acostumados a uma educacao vertical, em que o docente da ordens e o discente reproduz, ha maior
resisténcia em aprender criando situacdes e novas possibilidades no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, ha trés teorias da aprendizagem que serviriam como suporte metodoldgico para a aprendizagem criativa:
a teoria Construcionista, a teoria das Mdltiplas Inteligéncias e a teoria das Rela¢gbes Pessoais, abordadas a seguir.

Construcionismo - Seymour Papert

A Teoria Construcionista de Seymour Papert foi influenciada pela Teoria Construtivista de Piaget, porém, o Construtivismo
destaca os interesses e habilidades das criancas para atingir metas educacionais especificas em diferentes idades. Por outro
lado, o Construcionismo concentra-se no processo de aprendizagem.

Papert destaca a importancia de se aprender Matematica em situacdes prazerosas do cotidiano e de se ensinar a crianca
a pensar desde cedo, a partir de experiéncias concretas e interessantes, como suporte sensorial de esquemas (no sentido de
Piaget) abstratos.

O estudioso traz, em seu trabalho, a critica a0 modo como os computadores vinham sendo utilizados na educagao, como
maquinas que somente forneciam informag¢des, como fossem eles que programassem as criancas. Com isso, defendeu a relacéo
inversa, na qual a crianga é colocada no controle da maquina, numa posi¢ao ativa, programando e explorando o computador.

Com o objetivo de evitar essa nogdo errbnea sobre o uso do computador na educacdo, Papert denominou de
construcionista a abordagem pela qual o educando constréi, por intermédio do computador, o préprio conhecimento (Papert,
1986).

O autor usou esse termo para mostrar a construgdo do conhecimento que acontece quando o estudante constroi um objeto
de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador.

No Construcionismo de Papert, existem duas ideias que contribuem para que esse tipo de constru¢do do conhecimento
seja diferente do construtivismo de Piaget.

A primeira delas é que o educando constroi alguma coisa, ou seja, € o aprendizado por meio do fazer, do "colocar a méo
na massa".

A segunda é o fato de o educando estar construindo algo do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado. Esse
envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa.
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Além disso, o aluno, como um ser social, esta inserido em um ambiente social que é constituido, localmente, pelos seus
colegas e, globalmente, pelos pais, amigos e mesmo a sua comunidade. O estudante pode usar todos esses elementos sociais
como fonte de ideias, de conhecimento ou de problemas a serem resolvidos através do uso do computador.

Inteligéncias Multiplas — Howard Gardner

Essa é uma teoria desenvolvida a partir dos anos 80 por uma equipe de pesquisadores da Universidade de Harvard,
liderada pelo psicologo Howard Gardner, que inicialmente identificou sete tipos de inteligéncia, o que proporcionou grande
impacto na educagao no inicio dos anos 90.

A teoria surgiu como uma alternativa para o conceito de inteligéncia como uma capacidade inata, geral e Unica, que permite
aos individuos um desempenho maior ou menor em qualquer area de atuacao.

As Inteligéncias Mdltiplas de Gardner (1985) séo classificadas como: Inteligéncia Logico-Matematica; Inteligéncia
Linguistica; Inteligéncia Espacial; Inteligéncia Musical; Inteligéncia Fisica-Cinestésica; Inteligéncia Interpessoal e a Inteligéncia
Intrapessoal.

- Inteligéncia Légico-Matematica: os componentes centrais dessa inteligéncia sao descritos por Gardner como uma
sensibilidade para padrdes, ordem e sistematizacdo. E a habilidade para explorar relacbes, categorias e padrdes,
através da manipulacdo de objetos ou simbolos, para experimentar de forma controlada; é a habilidade para lidar com
séries de raciocinios, para reconhecer problemas e resolvé-los.

- Inteligéncia Linguistica: habilidade para lidar com palavras de maneira criativa e de se expressar de maneira clara e
objetiva. Os componentes centrais da inteligéncia linguistica sdo uma sensibilidade para os sons, ritmos e significados
das palavras, além de uma especial percepcéo das diferentes funcdes da linguagem. E a habilidade para usar a
linguagem para convencer, agradar, estimular ou transmitir ideias.

- Inteligéncia Espacial: capacidade de reproduzir, pelo desenho, situacdes reais ou mentais, de organizar elementos
visuais de forma harmonica; de situar-se e localizar-se no espaco. Permite formar um modelo mental preciso de uma
situacao espacial, utilizando-o para fins praticos. Capacidade de transportar-se mentalmente a um espaco.

- Inteligéncia Musical: capacidade de entender a linguagem sonora e de se expressar por meio dela. Permite organizar
elementos sonoros de forma criativa e independe de aprendizado formal.

- Inteligéncia Fisica-Cinestésica: capacidade de utilizar o préprio corpo para expressar ideias e sentimentos. Facilidade
de usar as maos. Inclui habilidades como coordenacéo, equilibrio, flexibilidade, forca, velocidade e destreza. Essa
inteligéncia se refere a habilidade para resolver problemas ou criar produtos através do uso de parte ou de todo o corpo.

- Inteligéncia Interpessoal: capacidade de compreender as pessoas e de interagir bem com os outros, o que significa ter
sensibilidade para o sentido de expressdes faciais, voz, gestos e posturas de habilidade para responder, de forma
adequada, as situacgfes interpessoais

- Inteligéncia Intrapessoal: capacidade de se conhecer, de administrar os proprios sentimentos. Inclui disciplina,
autoestima e autoaceita¢do, sendo o correlativo interno da inteligéncia interpessoal, isto é, a habilidade para ter acesso
aos préprios sentimentos e ideias, para discrimina-los e lancar mao deles, se necessario, na solucao de problemas
pessoais.

Relacdes Pessoais — Lev Vygotsky

Vygotsky abordou o brincar na infancia e os processos de imaginagao, principalmente nos textos “O papel da brincadeira
no desenvolvimento” e “Arte e imaginagao na infancia” (VYGOTSKY, 1988).

O autor argumenta que, tanto o desprendimento propiciado pela imaginacdo quanto a subordinacdo as regras estéo
presentes nas varias formas do brincar. No caso especifico de um jogo, que se constitui como situacdo imaginéria, ocorre uma
libertacdo da percepcédo imediata ao mesmo tempo em que as regras da realidade atuam de forma marcante (VYGOTSKY,
1988).

Ao adotar um “eu” ficticio, a crianga realiza, num plano imaginario, experimentac¢des do lugar dos outros, o que contribui
para que ela va construindo seu eu nesse processo. Os papéis adotados compdem diferentes “eus” ficticios, nas
experimentagdes de ser o “outro”.

Observando as situagdes imagindrias criadas, chama a atencao o fato de que, na representacdo dos acontecimentos
procedentes do cotidiano, expandem-se, para a crian¢a, as possiblidades de se transferir de um para outro papel, de transitar
por diversos temas, tramas e realidades.

Ao se envolver com tamanhas possibilidades de criacéo e representacao de personagens, a crian¢a pode criar sequéncias
gue contém cendarios representados e/ou imaginados e, ao experimentar a possibilidade de ser o eu e ser o outro, a crianca
configura modelos sociais e rituais de diversos campos da cultura, experiéncias que lhe propiciam (re)construir seu eu.

Consideracgdes Finais

As rapidas e significativas mudangas em andamento nas sociedades, em especial as consequéncias que potencialmente
afetardo os processos educacionais apds a pandemia do novo coronavirus serdo parte de pesquisas mais extensas e proficuas
daqui para a frente.
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A educacao pos-pandémica devera ter como aporte teérico as tendéncias que a cultura digital proporciona, trazendo, quem
sabe, diversas mudancas nos relacionamentos entre tecnologia e sociedade, com os servigos digitais adotados para a resolucao
de problemas, para diminuir o distanciamento social existente, que causa tanta desigualdade e sofrimento para as pessoas, em
especial nos paises em desenvolvimento.

Para que isso ocorra de modo efetivo, ha que se pensar em politicas, pedagogias e praticas que caracterizem a educacéo
do século XXI impulsionada por pesquisas sobre as tecnologias e midias educacionais, sendo necessario pensar uma
comunidade capaz e alfabetizada em tecnologia, com capacidade de enfrentar os diferentes desafios que a era digital
contemporanea traz.

Assim, é preciso repensar as formas de ensinar e aprender, aprimorando ndo somente a formacao discente, mas também
a formacéo docente inicial e incentivando a formacédo continuada dos profissionais da educacéo.
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Nativos Digitais Nao: Multiplas Imigracdes

Renato P. dos Santos
Isadora L. Lemes

Vocés estao apavorados com seus proéprios filhos,
pois eles sdo nativos em um mundo

onde vocés sempre serdo imigrantes.

(You are terrified of your own children,

since they are natives in a world

where you will always be immigrants.)

(John Perry Barlow In A Declaration of the
Independence of Cyberspace, 1996)

Introducao

A sociedade atual j& passou por inUmeras transformacfes ao longo do tempo, tendo sido afetada de diversas formas,
inclusive por meio de mudancas no modo de viver, comunicar, trabalhar e, até mesmo, aprender, todas elas trazendo consigo

insegurancas e resisténcias por parte de muitos individuos, dos quais os sempre lembrados luditas'® sdo casos extremos. Tais
transformacdes, por vezes, sdo tdo profundas que sdo denominadas revolugdes, tal como em ‘Revolugéo Industrial’. Por outro
lado, observa-se que as mudancas, geralmente, tém tido alguma relagdo com o surgimento de novas tecnologias que
transformaram o contexto social como um todo, envolvendo a complexidade em setores como economia, sociedade e cultura.

Em termos de Revoluc¢8es Industriais, historicamente, houve pelo menos trés, grandes e significativas. Resumidamente,
a Primeira Revolucéo Industrial baseou-se no aproveitamento da energia da agua e do vapor, para mecanizar a producao; a
Segunda usou a energia elétrica, para criar producao em massa e a Terceira usou a eletrénica e tecnologia da informacao para
automatizar a producéo (SCHWAB, 2015).

Atualmente, a sociedade estaria adentrando uma Quarta Revolucdo Industrial (BLOEM et al., 2014; BUHR, 2017,
SCHWAB, 2015), baseada na ampliacdo e fusdo de tecnologias digitais, que conectam sistemas e processos inteligentes na
industria, ancorados no uso da Internet, com velocidade, escopo e impacto exponencialmente sem precedentes. Mais do que
simplesmente uma extensdo da Terceira Revolucdo Industrial, a interconectividade promovida por essa Quarta, através de
dispositivos méveis, Internet das Coisas, veiculos autbnomos e Inteligéncia Artificial, dentre outros aspectos, certamente mudara
de forma quase simultdnea as sociedades em todos os paises.

Novamente, portanto, a tecnologia aparece relacionada as mudanc¢as. No entanto, essa Quarta Revolucao Industrial difere
de suas antecessoras pela rapidez com que surgem inovagdes, bem como a capacidade de integrar diferentes tecnologias. Como
um exemplo simples, pode-se citar os smartphones, que hoje relinem o que antes eram varios dispositivos distintos em um nico,
tais como calculadora, agenda, despertador, lanterna, bloco de notas, camera digital, TV, videogame, livro digital, scanner, mapa,
etc.

Sabe-se, porém, que essas Revolugdes Industriais ocorreram apenas porque 0 modelo de sociedade se modificou. Pode
-se afirmar que ha sempre um contexto estabelecido, o qual, por vezes, implica mudangas necessarias ao desenvolvimento de
uma sociedade que se modifica e passa a precisar de novas estratégias para garantir o seu funcionamento. Para Castells (2000,
p. 44), é fundamental que se olhe para o contexto quando h& intenc¢éo de falar sobre sociedade informacional. Com isso, esse
autor considera que novos paradigmas irdo dialogar com o contexto histérico, os niveis de desenvolvimento, como determinado
pais interage com as diferentes redes, etc.

Desse modo, se diversos segmentos da sociedade sofrem reformulacdes, € de se esperar que o modelo educacional ndo
permaneca estagnado, sobretudo pelo fato de a escola ter, dentre suas tantas atribuicdes, o papel de formar individuos que
tenham condigdes de atuar em diferentes contextos como cidadéos criticos e ativos. Porém, para tornar isso possivel, na atual
conjuntura, € preciso olhar para inUmeras variaveis que envolvem a formacao dos mesmos, desde o sistema educacional vigente
até o professor que estara envolvido no processo de formacao destes sujeitos.

Essa mutabilidade em que se tornou o atual modo de viver impacta diretamente a maneira como se entende o conceito de
ensinar/aprender e isso, certamente, trara desafios que serao percebidos em todos os segmentos, sobretudo na Educacéo.

Neste capitulo pretende-se abordar essa mutabilidade, que pode representar um desafio para os docentes, no contexto
de sala de aula, buscando ndo apenas discutir as mudancas por que a sociedade passa e como novas tecnologias séo
incorporadas, mas também pontuar questdes voltadas a conflitos de geracdo que tecem, certamente, novos caminhos e
condi¢cdes de pensar a Formacao de Professores para o século XXI.

16 Termo surgido nos primérdios da Primeira Revolucao Industrial, no inicio do século XIX, para se referir a trabalhadores ingleses
do ramo de fiac@o e tecelagem que protestavam contra a adocdo das maquinas, as quais consideravam contornar praticas
laborais consolidadas pela tradicdo. Hoje em dia, é utilizado para designar todos aqueles que reagem negativamente, de alguma
forma, ao progresso técnico, a industrializacdo, a automacao, a informatizagcao ou a adogao de novas tecnologias em geral.
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Para tanto, o trabalho foi organizado em trés secdes. A primeira busca caracterizar o modo como as mudancas sao
percebidas e como os atores se colocam diante delas. A segunda aborda uma discusséo acerca do mito dos nativos digitais. Por
ultimo, discute-se sobre o conceito de miltiplas imigracoes.

Transitoriedade e Modernidade Liguida

Em vez de estudar as mudancas pontualmente, Toffler, em sua classica obra O Choque do Futuro (1970) analisou-as
numa perspectiva mais ampla, como um processo de mudanca continua e acelerada, o qual afeta situacdes que antes eram
consideradas como bésicas no cotidiano, transformando, até mesmo, a maneira dos individuos se relacionarem, agirem,
comunicarem, contratarem servigos e fazerem compras. Segundo Toffler, ndo ‘sentimos’ mais a vida como nossos antepassados
e esta seria a diferenca fundamental que diferencia a época atual de todas as anteriores (TOFFLER, 1970, p. 23). Ainda segundo
Toffler, esta aceleragdo com que a mudanca ocorre “ndo se limita a afetar industrias ou nagdes, mas infiltra-se, profundamente,
na vida pessoal’ dos individuos, provocando neles uma nova e inevitavel doenga psicoldégica denominada ‘choque do futuro’
(TOFFLER, 1970, p. 16).

Esse choque do futuro se deveria ao intenso processo de aceleracdo a que o individuo estaria sendo submetido, sobretudo
em um tempo em que se pode dizer que “o computador elevou o ritmo da aquisi¢ado e, também, produgdo do conhecimento”
(TOFFLER, 1970, p. 38), a qual antes era restrita a um publico privilegiado e hoje estende-se a praticamente qualquer individuo,
espalhando-se em uma velocidade que talvez nem mesmo Toffler, em sua época, pudesse imaginar.

Ainda segundo Toffler (1970, p. 40), “cada situagdo é unica, mas as situagdes assemelham-se, muitas vezes, umas as
outras, o que torna possivel aprender gragas a experiéncia”. Dessa forma, apesar de as circunstancias e os contextos serem
diferentes, muitos individuos ja passaram por situacdes que exigiram mudancas de atitude e comportamento e essas
experiéncias anteriores podem contribuir para que eles consigam se adaptar.

Entretanto, Toffler (1970, p. 40) afirma que muitas pessoas apresentam tendéncias de reagir de forma contraria a qualquer
‘aceleragdo mutacional’, sempre esperando que tudo volte a ser como era nos “bons e velhos tempos”. Um exemplo classico
dessas transformac@es — e das resisténcias a elas — refere-se a introducéo da escrita. Sdo bem conhecidas as criticas de Platdo
a escrita, principalmente filoséfica, presentes no seu didlogo Fedro (FRANCO; ANACHORETA, 2010; RUSCONI; SALVADOR,
2018):

[A escrita] tornara os homens mais esquecidos, pois que, sabendo escrever, deixardo de exercitar a memoria,
confiando apenas nas escrituras, e sO se lembrardo de um assunto por forca de motivos exteriores, por meio de
sinais, e ndo dos assuntos em si mesmos. (PLATAO, 2000, p. 275a)

Toffler considera, ainda, que o tempo parece passar mais depressa para os mais velhos e, por isso, eles podem néo se
adaptar facilmente a tamanha transitoriedade, ou seja, as consequentes relacdes efémeras e superficiais com coisas e mesmo
pessoas, as quais se tornam cada dia mais comuns (1970, p. 26, 50).

Bauman (2000) abordou essa questdo da efemeridade e superficialidade das relagbes humanas recorrendo a uma
metéafora que as associa a propriedade da liquidez de uma “modernidade liquida” como facilidade de adaptar-se a diferentes
situagdes, enquanto o conceito de sélido é associado a rigidez, que pode ser de ideias, de percepg¢des, de resisténcia a mudanca,
etc.

Segundo esse autor, os solidos possuem dimensdes especificas, tendem a neutralizar impactos, diminuindo a significacao
do tempo, resistindo ao seu fluxo ou tornando-o irrelevante, enquanto os liquidos néo se fixam no espago nem se prendem ao
tempo nem a formas e costumam estar sempre aptos as mudancas.

Assim, viver-se-ia agora em um mundo que torna tudo mais liquido, o que afetaria 0 comportamento dos individuos de um
modo geral, incluindo o modo como se relacionam com as outras pessoas, pois quase tudo tornou-se momentéaneo e hoje é mais
facil desvincular-se ndo apenas de objetos, mas também de pessoas.

A busca dos nascidos no final do século XX por facilidades estende-se a diversos segmentos da vida, com o intuito de
valorizar seu bem-estar, seu tempo livre e estar constantemente em busca de qualidade de vida, o que ressignifica sua relagcéo
com outras pessoas, objetos e faz com que vivenciem novos estilos de vida, produzindo novos valores.

Isso, certamente, contrasta e pode até mesmo chocar a maior parte das pessoas que viveram em outras décadas, pois,
distinta da relacéo entre seres humanos, que se supde mais estavel, a relagdo homem-coisa possui duragcao mais breve e emerge
do conceito do temporario, caracterizando-se pela facilidade de consumir sem apego, sobretudo por ser esperado que algo
melhor surja em pouco tempo.

Pode-se afirmar que as mudangas nao se restringem apenas a um segmento da sociedade, mas afetam, também, a sala
de aula e 0 modo como se da a relacdo professor-aluno, a qual também se modificou ao longo do tempo e hoje caminha em uma
direcdo que talvez assuste os profissionais da area, visto que seu papel assumird, cada vez mais, uma postura ‘apenas’ de
mediador, e ndo mais de detentor do conhecimento, o que pode incomodar grande parte dos docentes.

Tanto na academia como nas esferas governamentais, tem havido acalorada discusséo sobre a permissdo ou proibi¢do
do uso de celulares em sala de aula e no perimetro escolar, no intuito de preservar os jovens e sua salide mental de possiveis
impactos negativos devidos as midias sociais. No Reino Unido, por exemplo, enquanto o ministro responsavel pelas escolas
(Minister of State for Schools) Nick Gibb afirmava que “os telefones celulares devem ser banidos das salas de aula” (AUSTIN,
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2019), Stephen Corbett, Diretor da Escola de Educacéo e Estudos da Infancia da Universidade de Portsmouth, defendia que
“Néo, telefones celulares ndo devem ser proibidos nas escolas do Reino Unido” (2018).

Segundo Yoon (2003), essa atitude parece ser uma forma de “imobilizar o mével” ou “re-tradicionalizar o celular”, no
sentido de que as relagdes de poder existentes agem para se fortalecer e fortalecer a tradicdo nas familias e escolas (CASTELLS
et al., 2009). Como consequéncia, mesmo em escolas onde 0 uso de dispositivos méveis é permitido, os alunos geralmente
acabam ndo o usando tanto ou da maneira que gostariam (BARTHOLOMEW; REEVE, 2018).

Devido a essas mudancas, o que frequentemente se vé séo adultos tentando frear os mais jovens, talvez por acreditarem
gue o mundo desacelerado de antes fosse melhor ou mais adequado para o desenvolvimento daqueles.

Assim, é até natural que se questione porque adultos que nasceram e cresceram em contextos anteriores pretendem dizer
o que é melhor para aqueles que estdo desde cedo imersos em tecnologias diversas e que construiram suas relacdes com as
coisas e pessoas baseados na transitoriedade presente nos dias de hoje.

De fato, ha quem considere que individuos nascidos apés a disseminagéo da Internet possuem habilidades inatas distintas
e superiores para lidar com tecnologias com relagdo aos que nasceram antes. Na proxima secdo, essa possibilidade sera
discutida, bem como o impacto que ela pode ter sobre o ambiente de sala de aula e os docentes.

O Mito dos Nativos Digitais

Ha um aumento crescente do acesso a Internet e do uso de redes sociais e aplicativos em geral, sobretudo através de
smartphones, o que pode estar diretamente ligado ao fato de os custos dessas tecnologias diminuirem continuamente (GANTZ;
REINSEL, 2012, p. 2).

No inicio do século XXI, Marc Prensky (2001a) cunhou o termo nativos digitais, defendendo que os jovens de hoje nédo
seriam iguais aos anteriores, por considerar que os padrfes de pensamento destes mudaram em decorréncia de terem
nascido/crescido imersos em um mundo em que imperam tecnologias digitais cada vez mais apuradas. Em contrapartida,
Prensky acredita que existam, ainda, os imigrantes digitais, identificados como aqueles que nasceram em geracdes anteriores e
que, por isso, tiveram que ‘imigrar’ para este novo mundo mais tecnoldgico e, consequentemente, ndo possuiriam tais habilidades
natas, como os nativos digitais.

Embora as expressdes ‘nativo digital’ e ‘imigrante digital’ tenham aparecido ja em 1996, na ‘Declaragao da Independéncia
do Ciberespaco’, publicada online por Barlow (1996), como uma acida resposta a aprovacao da lei de telecomunicacdes de 1996,
nos Estados Unidos, elas se tornaram mais conhecidas a partir desse trabalho de Prensky (2001a), posteriormente atualizado
(PRENSKY, 2009, 2012).

No entanto, Prensky considera que, embora os imigrantes digitais tenham condi¢des de aprender sobre/com tecnologias,
alguns mais do que outros, eles vao acabar por reter o que o autor chamou de “sotaque digital” (2001a), ou seja, aproveitar, de
forma ineficiente, as tecnologias, realizando tarefas de forma semelhante aquela com a qual sempre estiveram acostumados, tal
como o costume de imprimir arquivos digitais para leitura.

Contudo, por mais que se entenda que 0s jovens nascem imersos em mundo rodeado por inovagao tecnolégica, varios
estudos (JONES et al., 2010; MARGARYAN; LITTLEJOHN; VOJT, 2011; SALAJAN; J.SCHONWETTER; M.CLEGHORN, 2010)
constataram que, ao transpor os conhecimentos desses jovens para atividades que corroborem com seu aprendizado, percebe-
se pouca diferenga entre as habilidades digitais desses jovens em relacéo as habilidades de mais idosos, por exemplo, o0 que
pode indicar que a capacidade de lidar com tecnologias dos mesmos € seletiva e restringe-se mais a atividades de
entretenimento.

Nesse sentido, concorda-se com Prensky (2001b) que é importante pontuar a resisténcia que se observa em parte dos
individuos que nasceram e foram ensinados na era pré-digital de compreender que agora a sociedade modificou-se e trouxe
consigo inestimaveis desafios que envolvem adequar sua postura para que, assim, seja possivel contribuir para a formacéo dos
estudantes que ja nasceram imersos em um mundo tecnolégico.

Prensky (2001b) bem destaca que ha muitas objecdes de professores imigrantes digitais que sempre buscam justificativas
para evitar a adogdo de outras metodologias, o que contrasta com o dito por Simone de Azevedo et al. (2018), os quais
consideram que o professor deve estar apto ao uso de tecnologias, para que, desse modo, possa garantir maior proximidade
com os discentes em sala de aula.

Sendo assim, ha muito o que fazer em relagédo as geracgdes anteriores para que estejam alinhadas as necessidades de
agora. Contudo, aceitar as afirmacdes de Prensky (2001b) de que os estudantes dominam tecnologias em um nivel superior e
gue sabem o que fazer com elas em absolutamente todas as situagdes seria ignorar o contexto real de sala de aula, o qual é
trazido por professores que o vivenciam.

Segundo Prensky (2001b), “os nativos digitais estdo acostumados a receber informagdes muito rapidamente” e possuem
agora habilidades multitarefa. Em releitura, Carniello, Rodrigues e Moraes (2010) acreditam que 0s nativos digitais “encaram
com facilidade as frequentes mudancas e novidades do mundo tecnoldgico e se adaptam a esta realidade inconstante com a
mesma rapidez com que ela se transforma”, além de, talvez, também possuirem capacidade de aprender executando aces e
ndo mais buscando informac¢des prontas.

Diferentemente dos imigrantes digitais, os nativos digitais ndo demonstram inseguranga ou “medo de quebrar”, ao tentar
lidar com novos dispositivos. Também ndo costumam consultar o ‘manual de instrugdes’, muitas vezes concebido sem
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preocupacdes de didatismo ou de foco real no utilizador, embora costumem sair-se melhor aqui do que os de geracdes anteriores
(p. ex. SILVA et al., 2016). Ao contrario, a preferéncia dos tais nativos digitais € buscar a informacgdo necessaria diretamente em
tutoriais online ou foéruns de usuérios.

No entanto, ja é sabido através da literatura cientifica que receber informag8es ou mesmo acessar informacdes nao implica
saber o que fazer com elas (DOS SANTOS; SAHIN BULBUL; LEMES, 2019; DOS SANTOS, 2016).

Essa situacao requer cuidados, principalmente pelo que destacam Waycott (2010) e Bennett (2010) ao afirmar que, se por
ventura for decidido alterar as praticas nas escolas, de modo a incorporar tecnologias no intuito de atender os chamados nativos
digitais, corre-se o risco de deixar a educacao inacessivel para grande parte dos jovens que nédo esta de fato integrada ao mundo
digital.

Segundo dados do IBGE (IBGE, 2020), em 2018, 93,2% dos brasileiros possuiam celular e 74,7% declaravam acessar a
Internet, enquanto os dados divulgados pelo CETIC.BR, na pesquisa TIC Kids Online de 2019 (CGI.BR/NIC.BR, 2020), indicam
gue 95% das criancas com idade entre nove e dezessete anos utilizam o celular para acessar a Internet. Por outro lado, enquanto
27% das criancas pertencentes a classe econdmica A afirmam que seu primeiro acesso ocorreu até os seis anos de idade,
apenas 8% das criangas classificadas em classes D e E declaram ter acessado a Internet pela primeira vez até essa idade e
14% delas teve seu primeiro acesso apenas apo6s os 12 anos (CGI.BR/NIC.BR, 2019).

Esses numeros indicam uma influéncia maior do contexto socioecondmico do que da ‘geragao’ e que, portanto, nem todos
0s nascidos apos o advento da Internet sdo, automaticamente, nativos digitais.

De fato, estudos mostram que simplesmente fornecer as familias acesso a banda larga ndo melhora necessariamente a
capacidade dos usuarios de fazerem uso significativo da Internet (MCCONNELL; STRAUBHAAR, 2015). Mais ainda, estudos
recentes (BUCHI; JUST; LATZER, 2015; CAMERINI; SCHULZ; JEANNET, 2018; DOLAN, 2016; EASTIN; CICCHIRILLO;
MABRY, 2015; LI; RANIERI, 2013; TIEN; FU, 2008; VAN DEURSEN; SOLIS ANDRADE, 2018; ZHANG, 2014) mostram que a
forma pela qual a familia usa a Internet sera predominantemente reproduzida pelas criancas em idade escolar.

De fato, segundo Prensky (2001a), por mais que os tais nativos digitais tenham crescido em um contexto de inovagfes, a
convivéncia com imigrantes digitais com menor acesso ou competéncia em tecnologias digitais pode, inclusive, resultar na
reproducéo do sotaque digital destes.

Fica, assim, evidente que, para formar individuos preparados para os desafios que se apresentam, no século XXI, a
formacéo docente também precisa ser repensada, visto que os professores terdo de fazer com que seus alunos provenientes de
geracdes ulteriores consigam transpor aquilo que ja estdo acostumados a utilizar com o viés da diversdo para a construcéo de
seu aprendizado.

No entanto, autores como Kirschner e Bruyckere (2017) consideram que Prensky precipitou-se ao afirmar que os nascidos
entre a década de 90 e 0 ano 2000 seriam nativos digitais. Ndo esta claro que, embora os mesmos saibam mais sobre tecnologia
em relacdo a seus pais e avés, eles realmente lidardo com o conteludo tecnolégico de forma diferente em relacdo a seus
antepassados. Esses autores ainda acrescentam que os supostos ‘nativos digitais, bem como os chamados ‘humanos

multitarefa’, os quais povoariam as escolas, sao criaturas do tipo Yetil?, pois, mesmo que nao existam evidéncias confiaveis, as

guais confirmem sua existéncia, esses mitos — ou Neuromitos® — sao aceitos e propagados pelos “gurus da educagéo”, seguidos
pela midia em geral e cuidadosamente repetidos pelos promulgadores de politicas educacionais em todos os niveis.

Concorda-se com Bennett, Maton e Kervin (2008), Jones et al. (2010), Salajan, J.Schonwetter e M.Cleghorn (2010),
Waycott et al. (2010), Margaryan, Littlejohn e Vojt (2011), Fantin (2016), Simone de Azevedo et al. (2018), Choi, Cristol e Gimbert
(2018), dentre outros, que questionam o termo nativos digitais de Prensky, sobretudo por eles perceberem que as habilidades
digitais dos alunos acabam, na maioria das vezes, ndo passando pelo seu processo de aprendizagem em sala de aula, como
mostra Fantin (2016), ao apontar que tanto em cursos de formacgéo de professores, como no ensino fundamental, geralmente,
nao consegue observar as caracteristicas que seriam inerentes aos nativos digitais.

Prensky (2001b, p. 2) também afirmou que o maior problema que a educagdo enfrenta hoje é a profunda lacuna entre
estudantes nativos digitais e a alfabetizacdo tecnoldgica de seus tutores imigrantes digitais, mesmo nesta época, na qual
conceitos como Aprendizagem de Maquina, Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial estdo, cada vez mais, permeando a
chamada Educacao 4.0, a qual também afirma ser necessario tornar a todos e todas proficientes em habilidades e competéncias
gue estejam de acordo com as necessidades de agora.

N&o é novidade que a sociedade ja passou por inimeras transformacdes, as quais sempre trouxeram consigo muitos
guestionamentos por parte dos individuos, principalmente acerca do futuro de suas atividades, levando-os a questionar se tais
mudanc¢as ndo promoveriam sua substituicao, visto que as profissées sempre configuraram um dos segmentos mais atingidos.

Devido a isso, é importante ter em conta o fato de a maioria dos professores terem sido formados numa geracao anterior
a seus alunos e tido diferentes vivéncias e, dessa forma, compreender como eles podem agora lidar com perfis diversos de
estudantes que ja nascem imersos em um mundo cada vez mais acelerado e com tecnologias cada vez mais presentes.

17 Yeti ou Abominavel Homem das Neves € o nome dado a uma criatura lendaria que supostamente vive na regido dos Himalaias,
sobre a qual ha muitos relatos, mas nenhuma evidéncia concreta.

18 Neuromitos foram definidos como “um equivoco gerado por um mal-entendido, uma leitura errada ou uma citagéo incorreta de
fatos cientificamente estabelecidos (pela pesquisa do cérebro), para justificar o uso da pesquisa do cérebro na educagdo e em
outros contextos”(OECD, 2002).
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Compreensivelmente, o ritmo cada vez mais acelerado das mudancgas causa estranheza e resisténcia de muitos docentes
em sua pratica, visto que eles tém que lidar com fatores como a prépria aprendizagem, a aprendizagem de seus alunos e a
incorporacdo de outras metodologias.

Dessa forma, muitos desafios se apresentam quanto a reciclagem e requalificagdo dos professores para o desempenho
de novas fungdes que transcendem a de apenas ensinar, mas, principalmente, a de ensinar a aprender, pois 0s profissionais de
hoje devem saber como se manter continuamente atualizados neste mundo em constante mudanca.

Segundo Jones et al. (2010), é fato que as Ultimas geracdes ficaram muito mais expostas as mudancas tecnoldgicas e
ndo se pode ignorar isto, do mesmo modo que ndo se deve ter a inocéncia de acreditar que o dominio tecnoldgico desses
estudantes é sumamente superior, ou mesmo que sabem realizar melhor qualquer coisa com tecnologia, em comparacao as
geragOes anteriores.

Por outro lado, embora Toffler (1970) afirmasse que as pessoas mais velhas tendem a apresentar maior dificuldade e
resisténcia as mudancgas, visto que sua percepcao de tempo é menos acelerada, contudo, ha outras questdes que devem ser
levadas em conta para que se evitem generalizacdes, principalmente pelo fato de que ha pessoas de geracdes anteriores que
mostram habilidades com tecnologias superiores as percebidas em muitos jovens.

Dessa forma, embora o modelo de escola atual ndo corresponda aos tempos em que agora se vive, as mudancas
necessarias de que se fala ndo podem ser lidas a partir de ideias simplistas, tais como um conjunto de estereotipos geracionais
(JONES; SHAO, 2011, p. 9), até porque, como visto acima, é preciso considerar, também, as diferencas sociais existentes, as
guais nem sempre permitem aos individuos da mesma idade ter acesso as mesmas tecnologias.

Assim, na préxima secdo, sera desenvolvida a ideia de que, mesmo aqueles nascidos no periodo que compreende os
nativos digitais citados por Prensky (2001b) podem assumir o papel de imigrantes digitais em certos contextos e vice-versa.

Multiplas Imigracdes

Bax introduziu o conceito de normalizacdo da tecnologia, no sentido de os professores e alunos “colocarem a tecnologia
em seu lugar’, isto é, tratarem-na como apenas mais um dos muitos recursos de aprendizagem disponiveis. Assim, o professor
pode concentrar-se nos aspectos do ensino, enquanto o uso da tecnologia ajuda a alcancar os devidos objetivos pedagdgicos
“sem chamar ateng¢ao” (2000, p. 211, 217).

Assim, ainda segundo Bax, a normalizacdo é o estagio em que uma tecnologia € invisivel, quase nem se reconhece mais
como uma tecnologia, ja que é certa na vida cotidiana. Essa ideia, de certa forma, ja havia sido apontada por Weiser, quando
disse que “As tecnologias mais profundas sao aquelas que desaparecem. Elas se entremeiam no tecido da vida cotidiana até
que sejam indistinguiveis dela” (1991).

Bax afirma que esse conceito de normalizacéo € relevante para qualquer tipo de inovacdo tecnoldgica e cita relégios de
pulso, canetas, sapatos e mesmo a escrita como exemplos de tecnologias que se normalizaram, tornando-se invisiveis, a ponto
de ndo mais serem reconhecidas como ‘tecnologias’ (2003).

Segundo esse autor, esse processo de normalizagdo, naturalmente, também pressupde que o professor ndo apenas tenha
uma ampla familiaridade com os recursos disponiveis, mas também conheca as limita¢cdes inerentes a tecnologia, o que ela pode
fazer e o que ndo pode fazer, e saiba direcionar as atividades do aluno para a tecnologia ou para longe dela, nos momentos
adequados (2000, p. 211).

No entanto, Bax considera improvavel que essa “ampla familiaridade” acontega num futuro préximo, pela simples razao
de que muitos professores provavelmente compartilham a atitude geral que combina um respeito exagerado pelo potencial da
tecnologia com um medo excessivo dela (2000, p. 216). Mais ainda, ele adverte que ndo apenas os professores, mas outros
funcionarios, estudantes, pais e outras partes interessadas também precisardo mudar seus pontos de vista, ao mesmo tempo
gue os que estdo na administracdo e no centro desse processo de mudanga precisardo estar cientes de [...] como eles podem
ajudar nesse processo como 'agentes de mudanca' (2000, p. 216).

Segundo Bax (2003), o processo de normalizacdo (aqui, levemente generalizado além do contexto escolar) ocorre em 7
etapas, apresentadas a seguir.

1. Adeptos iniciais (Early Adopters): algumas pessoas adotam uma dada tecnologia por curiosidade.
2. Ignorancial/ceticismo: no entanto, a maioria das pessoas € cética ou ignora sua existéncia.
3. Tente uma vez: as pessoas experimentam-na, mas a rejeitam por causa de problemas iniciais. Ndo conseguem ver

seu valor; ela n&o parece acrescentar nada em termos da “vantagem relativa”, como descrita por Rogers (1962)19.
4. Tente novamente: alguém diz as pessoas que ela realmente funciona. Elas tentam novamente e veem que, de fato,
ela tem uma vantagem relativa.
5. Medo/admiragdo: mais pessoas comecam a usa-la, mas ainda ha medo, alternando com expectativas exageradas.
6. Normalizando: ela é gradualmente vista como algo normal.
7. Normalizacgdo: a tecnologia é tao integrada na vida cotidiana que se torna invisivel, “normalizada”.

19 Rogers definiu vantagem relativa como "o grau pelo qual uma inovacao é percebida como sendo melhor do que a ideia que
ela ultrapassa." (ROGERS, 1962, p. 229, traducdo nossa).
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Semelhantemente, Rogers (1962) considera as etapas a seguir.

- Inicialmente, apenas alguns inovadores adotam a inovagédo em cada periodo (como um ano ou um més, por exemplo).

- Logo a curva de difusédo comeca a subir aceleradamente, a medida que os adeptos precoces e, posteriormente, a
maioria precoce adota a inovagdo a cada periodo subsequente.

- Eventualmente, a trajetdria de adocdo comeca a se estabilizar, a medida que cada vez menos individuos permanecem
sem adotar a inovacao (a maioria tardia e, posteriormente, os retardatarios).

- Finalmente, a curva em forma de S atinge sua assintota de 100% de adocédo e o processo de difuséo € finalizado
(Figura 1).

Figura 1 — Curva S de difusdo da inovacéo de Rogers (1962)
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Fonte: Moutinho (2008, adaptado de Rogers (1962)).

Segundo Moutinho (2008), quando cerca de 16% da popula¢édo adota uma dada inovacéo, atinge-se uma ‘massa critica’
e seu processo de adocéo acelera e se consolida.

Pode ser ilustrativo comparar a Curva S de difusdo da inovac¢éo de Rogers (1962) (Figura 1) com o Ciclo de Hype de
Gardner?0 para Tecnologias Emergentes (Gartner Hype Cycle for emerging technologies), publicado anualmente pelo Gartner

Group21. O ciclo fornece, de forma gréfica, informag@es sobre varias tecnologias perfiladas em um conjunto sucinto de tendéncias
emergentes que se considera que devem ser conhecidas. A Figura 2 exibe o gréfico desse ciclo para o ano de 2015 (GARTNER
GROUP, 2015). As cinco zonas desse grafico sdo sugestivamente rotuladas como Gatilho da inovacéo, Pico de expectativas
infladas, Através da desilusdo, Encosta do esclarecimento e Platé da produtividade.

Vale destacar a reversdo do ritmo de adocdo ao ciclo atravessar as trés zonas centrais do grafico, o que pode levar a
tecnologia a tornar-se obsoleta antes de alcancar a adoc¢édo plena e normalizacdo. No modelo do Ciclo de Hype de Gardner, essa
reversdo decorre de uma desilusdo com o excesso de expectativas iniciais, as quais se, por um lado, podem ter atraido os
chamados early adopters, avidos entusiastas por novidades, por outro, podem ter alimentado as resisténcias a mudanca da
maioria tardia e dos retardatarios; somente se e quando essa fatia maior de potenciais usuarios se esclarece sobre sua eventual
vantagem relativa (ROGERS, 1962, p. 229) a inovacdo consegue vencer essa resisténcia e, finalmente, alcancar sua plena
adocéao.

20 Hype é uma abreviacao da palavra hyperbole, em inglés, que é a figura de linguagem que representa o exagero de algo ou
uma estratégia para enfatizar alguma coisa. A palavra hype é utilizada para expressar uma ideia de maneira dramatica e
aumentada e foi usada pelo marketing para referir-se a campanhas publicitarias ou acdes de marketing exageradas que, por isso
mesmo, tornaram-se muito comentadas.

21 http://www.gartner.com
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Figura 2 — Ciclo de Hype de Gardner para Tecnologias Emergentes em 2015
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Fonte: Gartner Group (2015).

Também é interessante destacar que, em 2019, o Hype Cycle foi alterado para incluir certas tecnologias ndo destacadas
nas iteragbes anteriores desse ciclo que, no entanto, “tornaram-se parte integrante das opera¢g8es comerciais e ndo sao mais

‘emergentes” (GARTNER GROUP, 2019, tradugdo nossa), ou seja, ‘normalizaram-se’.
Como dizem Francis, Ball, Kadylak e Cotton, s6 porque alguém é habil no uso de uma tecnologia especifica, neste
momento, iSso ndo garante que essas habilidades sejam transferidas para novas tecnologias ao longo do tempo (2019, p. 43).

Dessa forma, € possivel falar de multiplas imigracdes, no sentido de que, a cada novo avancgo tecnolégico significativo, os
até entdo ‘nativos’, por terem nascido depois do avango tecnoldgico anterior, tornam-se, automaticamente, candidatos a

‘imigrantes’ a essa nova tecnologia.
No entanto, como o processo de inovagao tecnoldgica € continuo, a cada novo avanco tecnolégico significativo desde a

Antiguidade, enquanto aqueles que nascerem posteriormente a ela serdo novos ‘nativos’, ocorrerd uma imigracao daqueles para
guem ela é novidade (Figura 3). Quando as inovag¢8es surgiam de forma mais espacada, era normal que os individuos de uma
mesma geracao passassem todo o periodo de suas vidas como nativos de uma mesma dada tecnologia pré-existente (Figura 3,

geracdo A); com isso, hem se colocava a questdo de nativos/imigrantes.
Figura 3 — Processo de multiplas imigracdes
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A medida que o progresso tecnoldgico se acelerou, as inovagées tecnoldgicas passaram a surgir com intervalos de poucas
décadas, de forma que tornou-se quase inevitavel que os individuos de uma geracao tivessem que, em algum momento de suas
vidas, imigrar para uma nova tecnologia (Figura 3, geracdo B). Com a aceleracédo do processo, com as tecnologias se sucedendo
em intervalos de anos (se nao meses), em vez de décadas, as pessoas se veem obrigadas a imigrar varias vezes dentro de seu
periodo de vida, por vezes, antes mesmo de assimilar completamente a tecnologia anterior (Figura 3, geracao C).

Para ilustrar esse processo, apresenta-se o exemplo das tecnologias de escrita. O escritor tradicional do final do século
XIX (geracéo B), que cresceu com 0s instrumentos tradicionais de escrita baseados em tinta, aperfeicoados ao longo de muitas
geracdes A, desde dedos, ossos, galhos e penas até lapis e canetas, foi confrontado com a rapida difusdo da maquina de
escrever (GABRIAL, 2007, p. 32), uma mudanca tdo drastica que levou o New York Times a publicar, em 1938, um editorial
contra essa maquina que “despersonalizava a escrita” e usurpava o lugar da “escrita com a préopria mao” (BARON, 1999, p. 19,
traducdo nossa). Ja o eventual datilografo da geracao C, nascida no inicio dos anos 70, ndo s6 se viu obrigado a imigrar para o
processador digital de texto e as impressoras dos computadores pessoais do final dos anos 80 como, em seguida, para uma
escrita totalmente digital, distribuida sem impressao em papel, propiciada pela Internet e pela World Wide Web, desde meados
dos anos 90 (GABRIAL, 2007, p. 36), de tal forma normalizada que agora se pode encontrar desvantagem (e talvez até dor nos
pulsos) em escrever um texto mais longo em papel (BARON, 1999, p. 16).

Dessa forma, numa perspectiva mais alargada, o processo de inovacdo tecnoldgica é recorrente e, parafraseando Toffler
(1970, p. 40), embora cada inovacao tecnoldgica seja Unica, os processos de adocdo de cada uma delas podem se assemelhar.
Assim, expandem-se aqui essas ideias de Bax e Rogers para um processo recorrente, na forma de uma Espiral da Assimilacdo
Tecnoldgica.

Segundo essa espiral, o recorrente processo de inovacao tecnoldgica ocorre repetindo as etapas de adocao antecipada,
resisténcia, imigracdo e normalizagdo (Figura 4).

Figura 4 — Espiral da Assimilag&o Tecnoldgica.
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Desse modo,

- Tao logo uma tecnologia é langada ao mercado, ocorre a adogdo antecipada pelos chamados early adopters, avidos
entusiastas por novidades.

- Porém, toda novidade encontra desconfianca e resisténcia, especialmente por parte daquela grande maioria da
populacdo que ndo vé vantagens imediatas em sua adoc¢éo, considera descabido o esfor¢o de um novo aprendizado e
relembra as dificuldades encontradas com a tecnologia anterior. Apesar disso, o0 nimero de adotantes aumenta aos
poucos.

- Se, no entanto, a inovagdo ultrapassa a barreira da massa critica apontada por Moutinho (2008), é gradual e
massivamente adotada e a imigragao ocorre até por grande parte daqueles que antes resistiram a ela.
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- Finalmente, a adocao se torna tdo plena, aquela tecnologia se torna téo integrada ao cotidiano que se torna invisivel,
ocorrendo a normalizacéo (BAX, 2000, p. 211).

Por outro lado, dado o ritmo acelerado da inovagéo tecnologica, ndo é incomum que, antes mesmo que a tecnologia
anterior tenha sido completamente adotada, uma nova surja e todo 0 processo acima ocorra para essa, Sem que a anterior
chegue a se normalizar. Por exemplo, é sabido que varias pessoas de mais idade adotaram recentemente o uso de redes sociais
diretamente em smartphones (LEIST, 2013; ROSALES; FERNANDEZ-ARDEVOL, 2016) sem ter passado pela tecnologia dos
computadores pessoais.

Consequentemente, enfatiza-se que a Internet, considerada por Prensky (2001b) como o marco que separa os chamados
‘nativos digitais’ dos correspondentes ‘imigrantes’, € apenas uma dentre as muitas tecnologias digitais disruptivas que surgiram
em tempos recentes. Em apoio a essa afirmacgéo, basta citar as tecnologias ja ‘normalizadas’ das redes sociais e dos
smartphones e sua ubiquidade do acesso a Internet, para néo falar das tecnologias das realidades virtual e aumentada, da
inteligéncia artificial, da Internet das Coisas e da blockchain, que ainda estdo em processo de adocédo, encontrando resisténcia
e ceticismo.

Dessa forma, ha nativos da Internet, os quais tiveram que imigrar para as redes sociais e, posteriormente, para 0s
smartphones, num processo semelhante ao indicado na Figura 3, geracdo C. Nem por isso se acredita que seria o caso de, por
coeréncia, se falar, por exemplo, em nativos e imigrantes das redes sociais, nem de supor que tais nativos teriam especial
habilidade inata na utilizacéo dessas redes, muito menos que teriam, por isso, facilidade maior na ado¢éo e uso dos smartphones.

Consideracdes Finais

Naturalmente, ao contestar o conceito de nativos digitais, a inten¢do aqui ndo foi desmerecer o instigante trabalho de
Presnky, mas expandir sua observacado original de diferencas notaveis na capacidade de utilizacdo de novas tecnologias e na
resisténcia as suas adocoes.

Por conseguinte, procurou-se discutir, aqui, o acelerado avanco tecnolégico, com o apoio das ideias de choque do futuro
de Toffler, da modernidade liquida de Bauman, da normalizacdo da tecnologia de Bax, da difusdo da inovacao de Rogers, a fim
de compreender esse processo como continuo, por meio de mdltiplas imigracdes de um avanco tecnolégico a outro, dentro de
um mesmo periodo de vida, e se desenvolvendo em forma de uma Espiral da Assimilagcao Tecnolégica.

Com isso, espera-se ter contribuido para um esclarecimento mais realista do impacto desse avanco tecnolégico continuo
e acelerado, ndo s6 no individuo em geral, mas, principalmente, no professor e no aluno, evitando resisténcias descabidas as
mudancgas, mitos e esteredtipos geracionais que possam dificultar a normalizacdo da tecnologia no cotidiano de ambos,
promovendo o aprender a aprender, especialmente nesta época em que a Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial, dentre
outros aspectos, estdo cada vez mais permeando a Educacédo 4.0, a qual demanda que todos e todas sejam proficientes em
habilidades e competéncias que estejam de acordo com as necessidades atuais.
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Formac&o do Professor de Matemaética com Enfase na Educacéo Béasica

Lélia de Oliveira Cruz
Arno Bayer

A formacao do professor para atender a Educacgéo Basica é um desafio constante, em virtude das rapidas mudangas que
impactam diretamente o trabalho docente. A formacéo inicial do professor, especialmente o de Matematica, € o ponto de partida
para a construcdo dos saberes necessarios para promover o desenvolvimento de uma identidade profissional capaz de vencer
o desencanto e a falta de atratividade que tem culminado com o abandono dessa profissao.

O abandono da docéncia é um dos desafios mais frequentes da Educacéo nas Ultimas décadas e objeto de estudo e
pesquisas, tanto no &mbito das politicas publicas quanto na academia, impactando as Instituicdes de Ensino Superior (IES) e os
professores formadores, desafiando-os a buscarem e/ou entenderem o fenémeno.

Convém destacar que a categoria formacao de professores de Matematica comecou a ser contemplada em pesquisas, em
meados da década de 1980, em virtude da necessidade de se conceber um profissional com autonomia e que possa cumprir,
com eficiéncia, competéncia e compromisso, as exigéncias do fazer docente (FERREIRA, 2003).

Este texto apresenta uma reflexao breve sobre a formacao do professor de Matematica para a Educacgéo Basica, no cenario
nacional, e as implicagBes do percurso profissional (ciclo de vida profissional) no desenvolvimento docente e na construcdo de
uma identidade profissional pautada em saberes que oportunizem a consolidagdo da autonomia necessaria para enfrentar as
exigéncias da profisséo.

Desenvolvimento Profissional do Professor de Matematica

O desenvolvimento profissional caracteriza-se “[...] como um movimento de dentro para fora [...] dando especial atengéo
as realizagBes do professor e ao que ele se revela capaz de fazer” (PONTE, 2014, p.346). Logo, ndo se faz apenas pela
acumulagéo de conhecimentos, mas pela capacidade de poder utiliza-los em seu processo de renovagéo constante. E o ponto
de partida para estimular o pensamento autbnomo, que se configura na reflex&o critica, conduzindo a autoformacéo participada,
visando a conformac&o da identidade profissional (NOVOA, 1997).

Trabalhar na vertente do desenvolvimento da identidade profissional do professor de Matematica é outro desafio que se
apresenta as instituicbes formadoras. Logo, compreender o que é identidade profissional e como ela se desenvolve pode ser o
primeiro passo na busca de uma formacéao que desperte e/ou consolide no licenciando o desejo pela docéncia. Segundo Noévoa
(2007, p.16), o professor, ao optar pela docéncia, precisa descobrir sua maneira de ser/estar na profissdo, encontrar sua
identidade “uma espécie de segunda pele”, visto que a identidade profissional se estrutura em “[...] um lugar de lutas e de
conflitos, um espaco de construcdo de maneiras de ser e de estar na profissao. [...], realcando a maneira como cada um se sente
e se diz professor”.

Gama e Fiorentini (2008), ratificam esse pressuposto ao analisarem o processo de constru¢do da identidade profissional
de professores em inicio de carreira, em diferentes contextos. No estudo, os tedricos afirmam que

[...] os sujeitos em processo de constituicdo de identidade vivem e expressam situagbes de conflito entre seus
valores pessoais e agueles presentes na comunidade escolar; entre os valores e saberes construidos durante a
formacdo inicial e aqueles mobilizados na prética escolar; entre os valores e ideérios do grupo de estudo do qual
participam e aqueles praticados na escola onde atuam (GAMA; FIORENTINI, 2008, p.33).

Os autores destacam, ainda, que “[...] sdo esses conflitos que provocam deslocamentos de identidade do professor, que
passa a assumir identidades diferentes em diferentes momentos” (grifo dos autores). Os professores iniciantes precisam de um
repertério de conhecimento e/ou “saberes” para vencer e/ou contornar os desafios que se apresentam no fazer docente,
especialmente nos trés primeiros anos na “entrada na profissao” (HUBERMAN, 2007). Compete a formacao inicial, portanto, a
oferta dos saberes que conduzirdo a constru¢édo da identidade que assegure a autonomia profissional docente.

Nesse sentido, faz-se necessario compreender como se articulam os saberes necessarios a constituicdo da autonomia do
professor, a fim de que possa assumir e permanecer na profissao, ou seja, desenvolver-se profissionalmente ao longo da carreira.

Segundo Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999), sdo os saberes que dado a sustentacdo necessaria para o desenvolvimento
profissional dos professores, em virtude da sua abrangéncia. O saber docente, conforme sustentam os teoricos é

[...] reflexivo, plural e complexo, porque é histdrico, provisorio, contextual, afetivo, e cultural, formando uma teia,
mais ou menos coerente e imbricada, de saberes cientificos — oriundos das ciéncias da Educacéo, dos saberes
das disciplinas, dos curriculos — e de saberes da experiéncia e da tradicdo pedagdgica (FIORENTINI,
NACARATO; PINTO, 1999, p.55).
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Com base no exposto, é possivel afirmar que os saberes sdo fontes de autonomia e, a partir deles, os professores
garantem o seu desenvolvimento profissional, que € marcado pelas etapas ou fases vivenciadas na profisséozz, determinando e
fortalecendo, na descontinuidade de cada uma, “o destino profissional dos professores” (HUBERMAN, 2007, p.34) ou um ciclo
da carreira®3 docente.

Segundo observa Huberman (2007), o ciclo de vida docente € marcado por oito fases: entrada na carreira, estabilizacao,
diversificagdo, questionamento, serenidade e distanciamento afetivo, conservantismo e lamentacdes e, por ultimo, o
desinvestimento. Esse ciclo ndo acontece de forma linear, € um processo que pode ser percorrido de forma diferente pelos
professores, em virtude das individualidades e subjetividades que decorrem das experiéncias e histérias de cada um.

O autor afirma que a maioria dos educadores percorre, durante a carreira, ciclos de vida ou sequéncia de fases, os ciclos
de desenvolvimento profissional.

O desenvolvimento profissional € um processo continuo que abrange toda a carreira docente e é marcado por fases ou
etapas imbricadas de aperfeicoamento. De acordo com Tardif (2007, p.287), “a formagao profissional comega antes da
universidade, transforma-se na formacao universitaria inicial, se valida no momento do ingresso na profisséao [...] e prossegue
durante uma parcela substancial da vida profissional”’. Esse pensamento também é expresso por Fanfani (2005, p.80), o qual
afirma que “[...] se comecga a aprender a docéncia ao vivenciar a condigdo de aluno, desde as primeiras experiéncias escolares,
e prossegue-se desenvolvendo ao assumir a profissdo”. Moita (2007, p.114) afirma que a formagéo é um “processo pessoal e
singular”, visto que reflete os modelos e as estratégias utilizadas, os processos de adaptagédo e evolugdo do professor nos
diversos contextos nos quais a acéo educativa acontece, bem como a preparacgéo para investigar, intervir e propor inovacdes no
fazer docente.

De acordo com Fanfani (2005), Moita (2007), Névoa (1997, 2007), Ponte (2014), Tardif (2007), Gama e Fiorentini (2008),
o desenvolvimento profissional acontece em um processo de construcédo continua e continuada, que tem como ponto de partida
a entrada na carreira e avanga na busca da identidade?* profissional. Compreender como cada pessoa se formou é encontrar
as diversas relacdes que atravessam a vida e determinam as fases ou etapas do seu desenvolvimento.

Dentre as concepc¢bes citadas, a de Huberman (2007) contempla os diversos momentos do desenvolvimento profissional,
permitindo o estabelecimento de raciocinios que norteardo a reflexdo sobre os motivos que vém influenciando o éxodo
profissional dos docentes, em especial, dos professores de Matematica. O quadro 01 apresenta a sequéncia das fases que
compdem o ciclo de vida profissional dos professores, segundo Huberman (2007).

Quadro 01 — Ciclo profissional dos professores

Estabilizacao

- S
-
/./' \"\
& 4

Diversificaggo . Questionamento

Serenidade . Lamentacdes

. Desinvestimento /

Fonte: Huberman, 2007.

A primeira fase é a entrada na carreira, periodo que pode se estender até os trés anos da docéncia e ocorre, quase
sempre, do mesmo modo para todos os profissionais. Essa fase atém-se aos momentos iniciais da profissao docente, quando o

22 Uma fase prepara a etapa seguinte e limita a gama de possibilidades que nela podem desenvolver-se, mas ndo pode
determinar a sua sequéncia (HUBERMAN, 2007, p.54)

23 O conceito de “carreira” permite comparar pessoas no exercicio de diferentes profissées. [...] E mais restrito que o estudo da
vida de uma série de individuos. [...] comporta uma abordagem a um tempo psicoldgica e sociologica [...]. Trata-se de estudar o
percurso de uma pessoa numa organizagdo (ou numa série de organizacdes) e compreender como as caracteristicas dessa
pessoa exercem influéncia sobre a organizacdo e sdo, ao mesmo tempo, influenciadas por ela (HUBERMAN, 2007, p.38).

24 A identidade resulta de ‘relagdes complexas que se tecem entre a definicdo de si e a percepgéo interior, entre o objetivo € o
subjetivo, entre o eu e o outro, entre o social e o pessoal’ (MOITA, 2007, p.115).
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professor principiante assume a responsabilidade pelos alunos e pelas situacdes que ocorrerdo na sala de aula. S&o momentos,
frequentemente marcados por desafios quase intransponiveis, que reforgam a angustia provocada pela distancia entre os ideais
e a realidade da sala de aula e a exaltacdo de pertencimento a um corpo profissional, provocando sensacdes de euforia e/ou
frustracdo acentuadas pelos aspectos sobrevivéncia, descoberta e indiferenca, que podem determinar o percurso futuro, em
decorréncia das experiéncias vividas.

A sobrevivéncia é o confronto inicial com a complexidade da situagéo docente, ou seja, “o tatear constante, a preocupagao
consigo proéprio, a distancia entre os ideais e as realidades quotidianas da sala de aula, a fragmentacédo do trabalho, [...] as
dificuldades com os alunos” (HUBERMAN, 2007, p.39). Tem como caracteristica predominante a frustracdo ou fracasso,
enquanto a descoberta se caracteriza pelo entusiasmo inicial em ter a prépria sala de aula, sentir-se parte de um corpo

profissional, quando o profissional experiencia a sensac¢do de entusiasmo e de sucesso com as descobertas. Se o professor nao
tem a opcao da escolha, ou escolhe a contragosto ou provisoriamente, torna-se indiferente ao que faz.

Segundo Fiorentini (2008), é um periodo importante para assegurar o desenvolvimento profissional do professor,

[...] caracterizado por tensdes, dificuldades, desafios e intensas aprendizagens, tanto profissionais quanto
pessoais, em contextos diversos. [...] sentimentos que exercem importante influéncia na construcdo de identidades
profissionais, permanéncia na carreira e no proprio desenvolvimento profissional” (FIORENTINI, 2008, p.32).

A fase da estabilizacé@o e consolidacdo pedagoégica também denominada fase de exploragdes ou das opgdes provisorias
e ocorre em um periodo minimo de quatro a seis anos de experiéncia docente. E marcada pela autonomia no exercicio da
profisséo, afirmagéo de si como professor e a escolha de uma identidade profissional, que se reflete no modo de se fazer
respeitar, no estabelecimento de limites, na seguranca para conduzir as tarefas dentro da sala de aula.

A consolidagdo é uma etapa que ocorre de modo “quase semelhante” para todos os professores, de acordo com
Huberman (2007), sendo fundamental para o percurso profissional.

A fase de diversificacdo ou da experimentacdo caracteriza-se pelas atitudes de mudanca ou ativismo, as quais ocorrem
entre os sete e 0s vinte e cinco anos de experiéncia profissional. Esse € o momento do despertar para novos desafios, novos
sentidos para a carreira, condicdo necessaria para manter o entusiasmo e fugir da rotina. Os professores, ao alcancarem metade
da carreira, sdo compelidos a inovar o repertério pedagégico do ciclo anterior, buscando novas metodologias, diversificando o
material didatico, experimentando novas formas de avaliag&o, dentre outros. Conforme sustenta Huberman, essa fase é marcada
pela necessidade do reconhecimento profissional, ter “[...] mais autoridade, responsabilidade, prestigio e [...] comprometer-se
com projetos de algum significado e envergadura” (2007, p.42). Os desafios sdo necessarios na busca de estimulos e ideias para
enfrentar as diversidades profissionais.

Quando a fase de diversificagdo ndo promove um novo sentido profissional, a monotonia se instala e a atividade docente
transforma-se em uma rotina dificil de suportar. Os professores incomodados com a nova situagdo entram em crise. Surge, entéo,
a fase do poér-se em questédo ou do questionamento.

Essa fase apresenta inimeras facetas, particularidades que impossibilitam uma definicao precisa. Dentre as caracteristicas
gue podem redirecionar o percurso profissional, destacam-se: a monotonia que se estabelece com a sala de aula, o desencanto
em virtude dos fracassos sucessivos, as experiéncias desagradaveis e as dificuldades encontradas desde a falta de apoio da
propria instituicdo, com questfes de cunho inovador, até o desinteresse dos alunos pelas atividades.

As caracteristicas ndo se apresentam da mesma forma para todos, porém a fase do questionamento é comum a todos e
se estabelece no meio da carreira, entre os 15 e 25 anos de experiéncia profissional, quando “as pessoas examinam o que
fizeram da sua vida, face aos objetivos e ideais dos primeiros tempos” (HUBERMAN, 2007, p.43). Se o balango realizado
contabilizar mais fracassos do que sucessos, surge a crise, a qual pode levar ao abandono da profissdo, ou incitar a busca de
novas possibilidades de realizacdo profissional.

O questionamento resulta de um balango da vida profissional que conduz a fase de serenidade e distanciamento afetivo
dos profissionais, etapa que se situa entre os 20 e 25 anos de carreira. Na maturidade profissional, “[...] nada mais se tem a
provar aos outros ou a si proprio [...]" (HUBERMAN, 2007, p.44). O que era ambicdo e vontade de contribuir com a melhoria das
atividades escolares cede lugar a acomodacdo. H& uma distancia menor entre os objetivos e o0s investimentos profissionais,
diferente do que era estabelecido no inicio da carreira. Os profissionais que se encontram nessa etapa sdo “menos sensiveis,
ou menos vulneraveis a avaliagédo dos outros” (HUBERMAN, 2007, p.44), sejam eles colegas ou alunos.

Conservantismo e lamentacfes é a fase do ciclo profissional que ocorre por volta dos 25 a 35 anos de docéncia.
Caracteriza-se pelas reclamacdes por parte dos professores, que rotulam os alunos de indisciplinados, desmotivados,
decadentes e ndo acreditam na sua evolucao. Com frequéncia falam que, a cada ano que passa, os alunos apresentam menor
desempenho e dedicagcdo aos estudos e as politicas educacionais, algumas vezes, confundem mais do que contribuem para o
aprimoramento da Educacdo. Conforme destaca Huberman, os “rezingbes queixam-se da evolu¢do dos alunos, das atitudes
negativas para com o ensino e da politica educacional confusa, sem orientagao clara, por vezes ‘demasiado frouxa™ (2007, p.45).

Segundo aduz Huberman, “os professores conservadores chegam la por varios caminhos (um questionamento mais
prolongado, na sequéncia de uma reforma estrutural que fracassa ou em face de uma reforma a que se opéem)” (2007, p.45).
Manifestam essa caracteristica por maior rigidez e dogmatismo, por uma prudéncia acentuada, ou por uma resisténcia firme as
inovacdes, além de uma nostalgia do passado, dentre outros.

O quinto e Ultimo ciclo da carreira profissional denomina-se fase do desinvestimento, ocorrendo entre os 35 e 40 anos de
experiéncia. E uma etapa marcada por uma preparacao para a aposentadoria, momento em que as pessoas, progressivamente
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e sem lamurias, vao se libertando das responsabilidades profissionais, passam a dedicar “mais tempo a si proprias, aos
interesses exteriores a escola e a uma vida social de maior reflexdo” (HUBERMAN, 2007, p.46). As ambicdes e os ideais
presentes no inicio da carreira e, ao longo dela, muitas vezes, sdo abandonados.

A fase do desinvestimento pode ser antecipada e comegar no meio da carreira, quando o profissional faz um balanco do
gue foi possivel realizar e contabiliza frustracdes, desilusdes com o trabalho, ou seja, quando os objetivos ndo foram alcangados,
os docentes passam a “canalizar para outros lados as suas energias” (HUBERMAN, 2007, p.46). Nesse caso, o desinvestimento
€ amargo.

O desenvolvimento profissional dos professores, abordado por Huberman, apresenta, em cada etapa, 0s progressos e/ou
percalcos que determinam a harmonia do percurso. Porém, trés momentos séo decisivos: a entrada na carreira, quase sempre,
carregada de sonhos e expectativas; 0 meio da carreira, etapa mais importante, a qual norteia as decisées futuras, e o fim da
carreira, que pode ocorrer por aposentadoria ou abandono da docéncia.

Compreender como cada fase do ciclo profissional se desenvolve e prepara a etapa seguinte permite entender o processo
de constituicdo da identidade profissional e a consolidagdo da autonomia profissional do professor de Matematica.

Crise Profissional e Saberes Docentes

O percurso profissional do professor sofre influéncias de diversos tipos e dimensdes, comecando com a entrada na
profissdo, 0 momento de “validar os saberes” (TARDIF, 2007 p.287), etapa carregada de sonhos, expectativas e metas a serem
alcancadas. Infelizmente, na trajetéria, sonhos sao abandonados, nem todas as expectativas se concretizam e muitos objetivos
e/ou metas exigem reformulacdo para atender as exigéncias do cargo.

Os saberes, nesse momento, tém papel fundamental, fornecem os conhecimentos, as competéncias e as habilidades
necessarias a autonomia profissional. E a configuracio da epistemologia da pratica profissional, que tem por finalidade revelar e
compreender como o0s saberes s&o integrados na pratica docente, como os professores “incorporam, produzem, utilizam, aplicam
e transformam” os saberes em fung&o dos limites e dos recursos préprios da atividade docente (TARDIF, 2007, p.256), a fim de
alcancar as metas estabelecidas.

Nessa perspectiva, a profissdo consolida-se a medida que as metas séo alcancadas, os objetivos séo atingidos e “um
sentimento de confianga e competéncia pedagdgica” (HUBERMAN, 2007, p.40) invade o profissional.

Para Gama e Fiorentini (2008), o professor iniciante toma consciéncia do seu papel na sociedade, ao vivenciar “[...] o
primeiro ano de experiéncia profissional no ensino, (momento que) tem importancia crucial em relacdo ao modo como os
professores encaram sua profissdo e tomam consciéncia da construgdo de sua identidade, com descobertas e reformulagbes”
(GAMA; FIORENTINI, 2008, p.36).

Moita define a profissdo como “um espago de vida que é atravessado por processos de formagéo que, aparentemente,

nada tém a ver com 0 mundo intraprofissional25” (2007, p.138), sendo um meio de afirmacgéo pessoal e social. Esse pensamento
também é compartilhado por Lessard e Tardif, ao afirmarem que a profissdo de professor evolui segundo uma logica de
profissionalizacédo e se desenvolve dentro de um repertério de competéncias especificas e de saberes préprios, indispensaveis
ao sucesso educativo. Ao mesmo tempo, necessita de reconhecimento, de ‘status’ da sociedade e do préprio corpo docente
(2008, p.255).

As concepcdes expostas apresentam aspectos indispensaveis para a consolidacao profissional e autonomia do professor,
tais como confianca, competéncia pedagdgica, afirmacao pessoal e social, sucesso na profissdo, reconhecimento da sociedade
e dos seus pares, dentre outros. Nesse viés, Fanfani (2005) argumenta que a falta de autonomia € um dos fatores que contribuem
para o afastamento do professor da sua profissdo. A falta desses aspectos se traduz em frustracdo, fracasso e contribui para a
crise profissional.

Segundo esclarece Tardif, “a crise profissional se manifesta por meio de uma grande insatisfagdo”, quando o valor dos
saberes docentes, da ética e da confian¢a do publico na profissdo e nos profissionais perde sua importancia (2007, p.253) ou se
expressa a partir “[...] da falta de entusiasmo pela profissdo, que resulta numa sensagao de pesadelo, [...] ou desencanto,
subsequente aos fracassos das experiéncias” (HUBERMAN, 2007, p.43). A crise do ensino (oficio do professor) configura-se na
perda do equilibrio, na resisténcia a modernidade, nas contradi¢cdes sociais.

Essas acepcgbes evidenciam que a crise profissional afeta a Educacao e a formagao. “Por um lado, ha pressdes para
profissionalizar o ensino, a formacéo e o oficio de educador, por outro lado, a profissdo perdeu um pouco de seu valor e de seu
prestigio e ja ndo esta tdo promissora” (TARDIF, 2007, p.253).

Assim, romper com a crise do profissionalismo, encontrar sentido para permanecer na profissdo passa pela epistemologia
da prética profissional, a qual defende a necessidade de estudar os saberes mobilizados e utilizados pelos professores em todas
as suas tarefas. Parte-se dessa perspectiva para afirmar que os saberes profissionais sao saberes da acéo e na acdo encontram
sentido, “sendo mobilizados e construidos na atividade, no trabalho” (TARDIF, 2007, p.257), repercutindo, diretamente na
identidade profissional dos professores e no papel que desempenham.

Além das questfes da crise do ensino, um movimento de reestruturagao escolar tem encontrado eco em varios paises, 0
qual é determinado pelos componentes: a descentralizagdo das decisdes e a introdu¢do de uma participacao intensa dos pais e

25 Intraprofissional que se desenvolve no interior do espago profissional (MOITA, 2007, p.138)
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da comunidade, num espirito de gestdo em parceria; a imputabilidade das decisdes; a profissionalizacéo do ensino; a prescricao
de um programa nacional comum, novamente centrado nos saberes basicos (LESSARD; TARDIF, 2008, p.260).

Esse movimento exige novas competéncias, reduz o espago dos professores e provoca um mal-estar nos mesmos, em
decorréncia dos “trés modos de regulacdo da Educacgdo, imbricados em uma dindmica tensa, feita, a0 mesmo tempo, de
complementaridades e de conflito: o Estado, o mercado e, finalmente, a profissdo docente” (LESSARD; TARDIF, 2008, p.266),
um modelo proposto que atende uma légica de mercado e reforca uma visao individualista da escola (Educacéao).

Existe uma crise profissional que ronda a profissdo docente, reduz as expectativas e os investimentos na construcao de
saberes necessarios a docéncia e a consolidacao da autonomia profissional. Romper com essa crise e buscar sentido para
permanecer na profissdo exige a conquista de novos espacgos, hovos cenarios.

Nesse sentido, é dever dos formadores — Centros de formacdo — garantirem os conhecimentos minimos para que o
profissional possa, no exercicio do oficio, administrar os desafios que surgem construindo autonomia para gerenciar seu proéprio
desenvolvimento profissional (formacao permanente), principalmente se esse profissional € um professor de Matematica. Sobre
esse tema, Pimenta e Anastasiou (2002) sdo enfaticas ao afirmarem:

Nos processos de formacédo de professores, € preciso considerar a importancia dos saberes das areas de
conhecimento (ninguém ensina o que ndo sabe), dos saberes pedagdgicos (pois ensinar é uma pratica educativa
que tem diferentes e diversas direcdes de sentido na formacédo do humano), dos saberes didaticos (que tratam da
articulacdo da teoria da Educacao e da teoria de ensino para ensinar nas situagdes contextualizadas), dos saberes
da experiéncia do sujeito professor (que dizem do modo como nos apropriamos do ser professor em nossa vida).
(PIMENTA; ANASTASIOU, 2002, p.71).

Com base no exposto, é possivel concluir que os saberes sao fontes de autonomia e balizadores do desenvolvimento
profissional dos professores e, a medida que sdo reelaborados, “[...] constituem o sujeito, ddo condi¢des e formam motivos para
suas escolhas e decistes” (NUNES; SOARES; XAVIER, 2009, p.197), necessarias a constituicado de uma identidade profissional
a qual desperte no professor de Matematica o desejo de assumir e permanecer na profissao.

Nesse viés, concorda-se com Noévoa, ao afirmar que a graduacdo “[...] € o momento-chave da socializacdo e da
configuragao profissional” (1997, p.18), por conseguinte, a percepcdo dessa realidade, pelos licenciandos, possibilita a
construcdo de competéncias para enfrentar os desafios do fazer docente. A ndo percepgao “[...] culmina, muitas vezes, com a
busca do professor por outras profissées” (BAYER; CRUZ, 2014, p.58).

De acordo com estudos realizados por Leite, Ghedin e Almeida,

[...] os profissionais ndo estdo sendo formados e nem estéo recebendo preparo suficiente no processo inicial de
sua formacéo docente para enfrentar a nova realidade da escola publica e as demandas hoje existentes,
assumindo as novas atribuigcbes que passam a ser cobradas dos professores. (LEITE; GHEDIN; ALMEIDA, 2008,
p.29).

A formacéo profissional dos professores, em todo o percurso da carreira, sustenta-se em diferentes formas de saberes?6,

que “sdo, a0 mesmo tempo, fonte de competéncia profissional27 e matéria de formacgéo e de transmiss&o2%” (TARDIF, 2007,
p.297). Porém, essa formagdo comegou a perder seu status e “o modelo docente disciplinador e erudito, [...] que preparava,
entao, a elite intelectual e profissional” (LESSARD; TARDIF, 2008, p.259) entrou em decomposicao, e a crise do profissionalismo
se instalou.

Com a crise, “o0 modelo tradicional, que estabelecia uma separacao nitida entre os lugares de mobilizacdo (0 mundo do
trabalho), de producdo (0 mundo da pesquisa) e de comunicacdo (0 mundo da escola) dos saberes e das competéncias”
(TARDIF, 2007, p.288) passou por uma reestruturacdo. O novo modelo fundamenta-se no principio que rege a epistemologia da
pratica proﬁssional29 e difere da epistemologia da pratica “[...] predominante nas faculdades, a qual ameaca a competéncia
profissional, ao estabelecer a separacdo entre a pesquisa e a pratica inviabilizando a reflexdo-na-a¢ao” (SCHON, 2008, p.VI).

O modelo proposto por Tardif (2007) defende uma ideia de formacao profissional, na qual a préatica laboral dos professores
experientes “[...] constitui um lugar original de formacéo e de producéo de saberes” (TARDIF, 2007, p.288), um lugar de pesquisa
para os docentes em formacgdo. Contudo, para que um professor se torne um pesquisador, algumas condicGes se fazem
necessérias. Segundo aponta André (2011),

[...] € preciso que haja uma disposicdo pessoal do professor para investigar, um desejo de questionar; € preciso
que ele tenha formacao adequada para formular problemas, selecionar métodos e instrumentos de observacéo e

26 Os saberes que fundamentam a atividade docente provém do curriculo, das disciplinas, da formacdo profissional, das
experiéncias, da heranga cultural e outros (TARDIF, 2007, p.297).
27 Competéncia profissional - corpus prévio de conhecimentos validados pelo titulo universitario ou equivalente (TARDIF, 2007,
p.296).
28 Matéria de formacgéo e de transmissao - corpus de conhecimentos a serem transmitidos e adquiridos pelos alunos (TARDIF,
2007, p.296).

29 Entende-se epistemologia da pratica profissional como o “conjunto de saberes utilizados realmente pelos profissionais
em seu espaco de trabalho cotidiano, para desempenhar todas as suas tarefas” (TARDIF, 2007, p.255).

85



de analise; que atue em um ambiente institucional favoravel a constituicdo de grupos de estudo; que tenha
oportunidade de receber assessoria técnico pedagdgica; que tenha tempo e disponha de espaco para fazer
pesquisa; que tenha possibilidade de acesso a materiais, fontes de consulta e bibliografia especializada. Esperar
que professores se tornem pesquisadores sem oferecer as necessarias condicdes ambientais, materiais,
institucionais implica, por um lado, subestimar o peso das demandas do trabalho docente cotidiano e, por outro,
n&o observar os requisitos para um trabalho cientifico de qualidade (ANDRE, 2011, p.60).

Essa formagéo, na concepcao de Imbernén (2009), deve ser permanente e permitir novos dispositivos de formacao os
guais rompam com a forma linear de pensar a educacado e a formacao. Dentre elas, pode-se citar a pratica de pesquisa, que
assume relevante importancia, por oferecer inimeras possibilidades de atividades envolvendo pesquisa, formacao e pratica
profissional, além de oferecer suporte para a implementacédo de propostas inovadoras com o uso de tecnologias que venham a
contribuir com o desenvolvimento de “competéncias necessarias a utilizagdo de recursos de informatica” (NACARATO, 2004,
p.27).

A tematica pesquisa na formacao e na pratica profissional do professor, tem sido explorada por varios pesquisadores,
como André et al. (2011), que discorrem sobre o papel da mesma na formacéo e na pratica dos professores. Demo (2003, p.2)
destaca que “educar pela pesquisa tem como condi¢do essencial primeira que o profissional da educagéo seja pesquisador, ou
seja, maneje a pesquisa como principio cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana”.

Gongalves e Gongalves (2007) acreditam no potencial da pesquisa como gerador de conhecimento, uma vez que permite
ao professor perceber que pode — de modo externo, ou na prépria pratica — desenvolver a investigacdo como metodologia de
ensino, oferecendo possibilidade de desenvolvimento profissional.

Liadke (2007, p.52), ao destacar a complexidade da relagdo entre o professor e a pesquisa, defende que é uma “[...]
encruzilhada fértil: de um lado, o reconhecimento da importancia da pesquisa para o professor, de outro o desafio de assegurar
as condicdes e a abertura para todas as formas de pesquisar [...] sem comprometer o proprio estatuto da pesquisa”.

As concepcbes apresentadas e outras que se encontram dentro dessa tematica, que orientam a formacao inicial e
continuada, “[...] sinalizam a busca de objetivos validos e relevantes” (ANDRE, 2011, p.57) na forma de desenvolver e “[...]
articular ensino e pesquisa” (ANDRE, 2011, p.61). A autora destaca, ainda, a orientagdo subjacente as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN?®*°) (2001) sobre o papel da pesquisa como ‘[...] elemento essencial na formagao profissional do professor”
(BRASIL, 2001, p.34). E as DCN (2015) estabelecem, nos paragrafos décimo primeiro e décimo segundo do Art. 8°, que “os
egressos dos cursos de formacao inicial em nivel superior” (BRASIL, 2015, p.7) devem ser capazes de:

Xl - realizar pesquisas que proporcionem conhecimento sobre os estudantes e sua realidade sociocultural, sobre
processos de ensinar e de aprender, em diferentes meios ambiental-ecol6gicos, sobre propostas curriculares e
sobre organizacao do trabalho educativo e praticas pedagdgicas, entre outros.
XII - utilizar instrumentos de pesquisa adequados para a construcdo de conhecimentos pedagdgicos e cientificos,
objetivando a reflexdo sobre a prépria pratica e a discussdo e disseminacdo desses conhecimentos (BRASIL,
2015, p.8).

Considerando que, na era das tecnologias da informacdo e da comunicagdo (TIC), as fronteiras entre professor e
pesquisador tendem a se estreitar, em virtude do “surgimento de novos modos de colaboracdo entre os praticos e os
pesquisadores, entre as universidades e as escolas” (TARDIF, 2007, p.293), sdo inimeras as possibilidades metodoldgicas que
as TIC, aliadas a pesquisa e vice-versa, oferecem. Porém, as possibilidades que elas criam “acarretam novas exigéncias para
os curriculos escolares, no nivel das relagdes sociais, ou seja [...] 0 acesso a informagéo tem consequéncias consideraveis [...]
na escola, [...] na educacéao e [...] sobre os valores promovidos junto aos jovens” (LESSARD; TARDIF, 2008, p.267).

As TIC modificam profundamente a rela¢cdo com o saber, a ponto de acarretar novas criticas a escola e novas expectativas,
tornando possiveis o0 curso, os estudos e a aquisicdo dos diplomas fora dos estabelecimentos oficiais. Popularizou-se o acesso
as informacgBes de qualidade, viabilizou-se a pesquisa, a criagdo e a interacdo. Elas podem transformar o papel do educador,
deslocando o seu centro de transmissao dos conhecimentos para a assimilacéo e a incorporacdo desses pelos alunos, cada vez
mais competentes para realizar, de maneira autbnoma, tarefas e aprendizagens complexas (LESSARD; TARDIF, 2008, p.268).

Nesse contexto, o ensino, como oficio, esta seriamente abalado pelo desaparecimento de referéncias tradicionalmente
significativas, como politicas precisas determinadas pelo poder central e estruturas de controle burocratico, que agora dividem a

sua influéncia com novas forgas, cujos efeitos sdo desconhecidos ou mal conhecidos, como a introducao da légica mercantil®1,

a autonomizacao das unidades na descentralizacdo do sistema®? e as tecnologias da informacao (LESSARD; TARDIF, 2008,
p.268).

30As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sdo normas obrigatérias que estabelecem a base nacional comum, responsavel por
orientar a organizacao das propostas pedagogicas de todas as redes de ensino brasileiras (BRASIL, 2013, p.4)

81 Lagica mercantil - impulsiona forte competicdo que reforgca uma visao individualista da escola; gera nos jovens e suas familias
estratégias e comportamentos exclusivamente calculados em relagdo a objetivos de manutengdo de status ou de mobilidade
social (LESSARD; TARDIF, 2008, p.264).

32 A autonomizacdo das unidades no quadro de uma descentralizagdo mais acentuada do sistema poderia penetrar nos sistemas
educativos, de modo a revolucionar radicalmente as suas praticas, ou suplantar a escola como sistema de distribuicdo do saber
(LESSARD; TARDIF, 2008, p.268).
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Esses fenémenos portadores de consequéncias ambiguas e contraditorias impulsionaram a reflexao dentro do panorama
do ensino/educacdo em busca de saida para a crise, surgindo os cenarios, os quais, no entender de Lessard e Tardif, “sdo
formas possiveis de evolugdo que fazem sentido, podem ser Uteis para orientar as novas acdes e as novas estratégias, tais como
um mapa impreciso, mas que compreende alguns elementos essenciais do relevo” (2008, p.269).

Os autores aconselham que o momento requer prudéncia, para que seja possivel conciliar o que parece impossivel:

Uma ética de servi¢o publico na educagdo e a luta contra as desigualdades sociais reforcadas pela escola, a
preocupacdo em garantir aprendizagens de alto nivel e qualidade a todos os alunos, ao mesmo tempo que a
formacao/selecdo de uma elite meritocratica; um servigo publico que tire partido dos progressos gerenciais da area
da empresa privada, regulando entretanto o mercado educativo e a competi¢cdo, de modo a assegurar a equidade
social; uma pedagogia do treinamento e do tratamento da informacao (o paradigma da aprendizagem); um cuidado
com o desenvolvimento das competéncias, sem desconecta-las dos saberes, sem fazer delas algoritmos vazios e
gerais; uma consideracgdo das especificidades locais, levando em conta, ao mesmo tempo, as exigéncias de um
pertencimento a um conjunto nacional ou internacional; uma abertura para a cultura que se faz, inclusive, nas e
pelas novas tecnologias; a preocupacado de dar vida ao patriménio cultural e ao saber universal acumulado ao
longo dos séculos (LESSARD; TARDIF, 2008, p.274).

A caminhada prudente, proposta por Lessard e Tardif (2008), caracteriza-se como um cenario aberto as organizagfes
discentes e profissionais, que tem diversas finalidades e aposta na reapropriacdo individual e coletiva da identidade profissional,
preparando profissionais/professores que aceitem caminhar na incerteza e na ambiguidade, em busca de mudancas para
aprendizagens mais relevantes, as quais garantam o desenvolvimento de pessoas autbnomas e livres.

Nessa perspectiva, investigar como os saberes construidos na formacédo inicial do professor egresso do curso de
Matematica contribuem para a constituicdo do seu desenvolvimento docente é condicdo importante e necessaria para entender
o “movimento de abandono da carreira” (SOUTO; PAIVA, 2013), que tem resultado na insuficiéncia do numero de professores
para atender a Educacédo Béasica. O desafio atual consiste em atrair e capacitar o professor egresso do curso de Matematica com
0s saberes norteadores para o enfrentamento das exigéncias que surgirdo em sua trajetéria profissional.

A Formacdao do Professor de Matemética no Cenario Nacional

A formacdo de professores vem passando por reestruturacdes, em decorréncia dos resultados das avaliacdes
internacionais e nacionais as quais apontam a necessidade de melhorias na Educacédo Basica. Conforme destacou o presidente

do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP33), na apresentacao do relatério do Programa

Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA34) de 2012 com os resultados brasileiros: “Apesar dos avangos, [...] a educagao
no Brasil ainda esta em um patamar muito distante daquele ambicionado pela sociedade, que destaca a educacdo como o
alicerce mais estavel da competitividade econdmica e da superacéo das desigualdades sociais e regionais” (BRASIL, 2014, p.7).
O Quadro 11 apresenta os resultados brasileiros em Mateméatica em cada estudo, bem como o quantitativo de participantes no
Brasil e no mundo.

33 INEP “Autarquia federal vinculada ao MEC, cuja missdo é promover estudos, pesquisas e avaliagdes sobre o Sistema
Educacional Brasileiro com o objetivo de subsidiar a formulacdo e implementacao de politicas publicas para a area educacional
a partir de parametros de qualidade e equidade, bem como produzir informacdes claras e confidveis aos gestores, pesquisadores,
educadores e publico em geral” (BRASIL, 2016).

%4 O Programme for International Student Assessment (Pisa) € um programa de avaliacdo comparada em trés areas
do conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias — aplicado a estudantes na faixa dos 15 anos — idade em que se pressupbe
o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises (BRASIL/INEP) membros da organizacdo e paises
convidados. Seu objetivo é produzir indicadores que contribuam para a discusséo da qualidade da Educacéo, de modo a subsidiar
politicas de melhoria do ensino. O Pisa foi lancado pela OCDE em 1997, e teve, até agora, seis ciclos. O primeiro, que ocorreu
em 2000, teve como principal dominio de avaliacdo a literacia em contexto de leitura e envolveu cerca de 265.000 alunos, de 32
paises. O segundo ciclo, realizado em 2003, dele participaram 41 paises, envolvendo mais de 250.000 alunos, dando uma maior
énfase a literacia matematica e tendo como dominios secundarios as literacias de leitura e Ciéncias, bem como a resolucdo de
problemas. No terceiro ciclo, que ocorreu em 2006, houve preponderancia da literacia cientifica e contou com a participacao de
cerca de 60 paises, envolvendo mais de 200.000 alunos. O PISA 2009 iniciou um novo ciclo, do qual participaram 470 mil
estudantes (20.127 mil no Brasil) de 65 paises. Em 2012, aproximadamente 510 mil estudantes (19.204 no Brasil) de 65 paises
e, em 2015, o PISA, contemplou a literacia cientifica, encerrando o segundo ciclo, com a participacdo de 540 mil estudantes
(23.141 Brasil) dos 70 paises e/ou economias de todo o mundo. Os resultados foram publicados em dez/2016. Maiores
informag0@es, nos sites: www.oecd.org/pisa’/home/, www.oecdbetterlifeindex.org/es/ e www.oecd.org/about/
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Quadro 1 — Resultados de Matematica do Brasil no PISA desde 2000.

PISA 2000 [ 2003 [2006 |2009 |2012 | 2015
Nimero  de  alunos | Total 265.000 | 250.000 | 400.000 | 470.000 | 510.000 | 540.000
participantes Brasil 4893 | 4452 |9.295 |20.127 |19.204 |23.141
Matematica — ranking gg‘gaE 498 494 500 496 494 493
Brasil 334 356 370 386 389 377

Fonte: BRASIL/INEP

O relatdrio internacional PISA tem se apresentado como fonte de “[...] indicadores de desempenho estudantil voltados para
as politicas educacionais, fornecendo orientac¢des, incentivos e instrumentos para melhorar a efetividade da educacéo, além de
possibilitar a comparagao internacional” (DAROS JR, 2013, p.16), a fim de “[...] dotar os paises membros com orientagdes de
combate aos problemas que venham dificultar o desenvolvimento da educacao de qualidade” (BASTOS, 2015, p.4).

Daros Jr (2013, p.19) concorda com o objetivo do programa de avaliacdo e chama atencao para um fato: “a exposi¢ao de
resultados sem a devida ponderacdo dos fatores sociais tem levado apenas a um ranqueamento dos sistemas escolares, ou
pior, um ranqueamento de paises desiguais com realidades desiguais”. Como complementa Maués (2011):

A preocupacédo com o papel das escolas, com o contedo por elas transmitido, ganha centralidade na medida em
que ha um interesse de que a educacao possa responder as exigéncias do mercado mundial. Nesse contexto, a
figura do professor é destacada e a formacgédo desse profissional passa a ser motivo de preocupacéo de organismos
internacionais que veem nesse sujeito um elemento-chave na cadeia da produgéo do conhecimento necessario ao
desenvolvimento da dita sociedade (MAUES, 2011, p.84).

Segundo enfatiza Maués (2011, p.84), a profissao docente, “alvo de orientagbes (dos organismos internacionais) [...] vive
uma crise que se manifesta pela ‘penuria’ ou pela falta de pessoal em diferentes disciplinas”. Logo, conhecer as reformulagées
gue orientam a formacao de professores da Educacéo Basica, em especial dos professores de Matematica, do ponto de vista
legal, é essencial para o desenvolvimento exitoso desse trabalho.

Na primeira década do século XXI, a preocupacdo legal com a formacdo de professores tornou-se evidente com a
implantacdo das resolugcdes do CNE/CP n.° 1/2002, CNE/CES n° 3/2003, dos pareceres CNE/CP n° 9/2001, CNE/CES

1.302/2001 € das diretrizes que norteiam os principios, os critérios e os procedimentos que passaram a ser observados na
organizacao e/ou reestruturacdo dos cursos de formagéo de professores no territrio nacional.

Com a instituicdo das DCN, que sdo normas estruturadas a partir da Lei 9394/96, as Instituicbes de Ensino Superior (IES)
comecaram a discutir o que propdem os pareceres e as resolucdes, anteriormente citados, para os cursos de formagdo de
professores e buscar adequag¢des com base nas pesquisas e nos debates que vém sendo desencadeados no territério brasileiro.
Os documentos apresentam especificidades a serem observadas e atendidas pelas instituicdes formadoras, a fim de garantirem
gue os profissionais da educacdo possam responder aos anseios da sociedade.

Considerando a importancia dos documentos no contexto da formacgéo de professores, no Brasil, principalmente para a
organizacao e desenvolvimento dos cursos de formacao de professores de Matematica, pretende-se destacar pontos relevantes
de cada um.

As DCN para a Formacéo de Professores da Educacao Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura, graduacgéo plena,

instituidas pela Resolugdo CNE/CP N° 1, de 18 de Fevereiro de 2002, com fundamento no Parecer CNE/CP N.° 09, de maio de
2001, “constituem-se de um conjunto de principios, fundamentos e procedimentos a serem observados na organizacdo
institucional e curricular de cada estabelecimento de ensino e aplicam-se a todas as etapas e modalidades de Educagao Basica”
(BRASIL, 2002, p.1).

O documento elaborado por uma comissdo composta por educadores brasileiros3® que tiveram como relatora a

Conselheira Raquel Figueiredo Alessandri Teixeira3®. Resultou de ampla discussao a respeito do papel dos professores no
processo ensino-aprendizagem e apresenta orientagdes quanto “[...] a base comum de formagao docente, que possibilitem a
revisdo criativa dos modelos hoje em vigor” (BRASIL, 2001, p.4), a serem observadas e discutidas pelas instituicdes formadoras
de professores na reformulacdo dos projetos de cursos de formacdo docente.

Segundo afirma Werber (2004, p.7), o0 documento tem como ponto central nortear os projetos dos cursos de licenciaturas
para “o desenvolvimento de competéncias”, a fim de aproximar a formacédo do futuro professor, nas IES, da “pratica esperada”

35 Edla de Aradjo Lira Soares, Efrem de Aguiar Maranh&o, Eunice Ribeiro Durham, Guiomar Namo de Mello, Nelio Marco
Vincenzo Bizzo e Raquel Figueiredo Alessandri Teixeira. (Relatora), Silke Weber (Presidente).

36 Deputada federal e professora da Universidade Federal de Goias, é pos-doutora em Lingua e Cultura. Na Camara dos
Deputados, é vice-presidente da Comissédo de Ciéncia e Tecnologia, Informatica e Comunicagéo.
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nas escolas da Educacdo Basica. Para a formagdo do licenciado em Matematica, as diretrizes gerais estabelecem as
competéncias que orientam o perfil do professor para atuar na Educacéo Basica.

A Resolucdo CNE/CES N° 03, de 25 de fevereiro de 2003, que teve como relator Francisco César de Sa Barreto®’, institui,
a partir do que estabelece o Parecer CNE/CES 1.302/2001, as Diretrizes Curriculares (DC) para os Cursos de Matematica. As
normas orientam a formulagdo do projeto pedagdgico dos cursos de Matematica Bacharelado e Licenciatura, a fim de “[...]
assegurar que 0s egressos tenham sido adequadamente preparados para uma carreira na qual a Matematica seja utilizada de
modo essencial, assim como para um processo continuo de aprendizagem” (BRASIL, 2001, p.1).

O atendimento a legislagcdo educacional requer que os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica sejam
estruturados de forma independente, com propostas especificas que considerem os problemas e as particularidades de cada
modalidade e possam assegurar aos egressos uma preparacdo adequada para a carreira, ou seja,

[...] diferentes formacdes para os seus graduados, quer visando ao profissional que deseja seguir uma carreira
académica, como aquele que se encaminhara para o mercado de trabalho ndo académico e que necessita, além
de uma sélida base de conteidos matematicos, de uma formacéo mais flexivel, contemplando areas de aplicagao
(BRASIL, 2001, p.3)

Nessa perspectiva, faz-se necessario atender as orientacdes das DC para os cursos de Matematica, quanto ao perfil
proposto aos professores e bacharéis. Segundo estabelece a legislagdo, os cursos de Licenciatura em Matematica devem
garantir que o licenciado construa:

- visd@o de seu papel social de educador e capacidade de se inserir em diversas realidades com sensibilidade para
interpretar as a¢des dos educandos;

- visdo da contribuicdo que a aprendizagem da Matemética pode oferecer a formacao dos individuos para o exercicio de
sua cidadania;

- visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a todos e consciéncia de seu papel na superacéo
dos preconceitos, traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que, muitas vezes, ainda estdo presentes no ensino-
aprendizagem da disciplina (BRASIL, 2001, p.3).

Pela complexidade que é o trabalho docente, ter um olhar que compreenda as diversas facetas dessa atividade pode
permitir que esse profissional, conforme normas regulamentadoras, compreenda a realidade de forma cientifica. No entanto, o
documento néo deixa claro que o trabalho desse profissional, o professor de Matematica, perpassa a aquisicao dos conteddos
de Matematica, conforme ressaltou para os cursos de Bacharelado em Matemética. Os cursos de formagédo devem garantir que
0s egressos construam “uma sélida formagéo de contelidos de Matematica; uma formagéo que Ihes prepare para enfrentar os
desafios das rapidas transformacdes da sociedade, do mercado de trabalho e das condi¢Bes de exercicio profissional” (BRASIL,
2001, p.3).

No que se refere as modalidades dos cursos de Matematica, ha divergéncias na nomenclatura, na formacédo proposta e
na funcdo desempenhada pelo profissional egresso, de acordo com as DC do curso. O bacharel é Matemético, sua formacéo
‘demanda o aprofundamento da compreensdo dos significados dos conceitos matematicos” (BRASIL, 2001, p.4), a fim de
“preparar profissionais para a carreira de ensino superior e pesquisa” (BRASIL, 2001, p. 1), enquanto o licenciado, o educador
matematico, “deve ser capaz de tomar decisdes, refletir sobre sua pratica e ser criativo na acédo pedagdgica, reconhecendo a
realidade em que se insere” (BRASIL, 2001, p.6). Sua formagao deve incluir conteudos que o levem a adquirir um olhar concreto
da realidade em que vai atuar, a partir do “conjunto dos conteudos profissionais” (BRASIL, 2001, p.6), uma vez que o curso de
Licenciatura em Matematica tem “como objetivo principal a formagéo de professores para a Educagéo Basica” (BRASIL, 2001,

p.1).

No entendimento de Nacarato (2006, p.143), as DCN para cursos de Matemética apresentam forte diferenciacéo entre a
formacao do bacharel e do licenciado. Aos bacharéis, os cursos de formacado devem garantir “[...] uma sdlida formacéo [...]
visando a pesquisa e ao ensino superior’. Enquanto que, aos futuros professores,

[...] programa-se uma formagédo ‘menos solida’, o suficiente para que adquira algumas ‘visdes’. Dessa forma, ndo
se explicita a necessidade de a Licenciatura preparar um profissional especifico para o ensino, com sélida
formacdo em Matematica e em Educacdo Matemaética. E reservada apenas ao bacharel a formacdo visando a
pesquisa e ao ensino superior. Retira, assim, da Licenciatura, a formac¢éo do pesquisador e do professor do ensino
superior, ou seja, a formagédo do formador de professores (NACARATO, 2006, p.143).

As contradi¢cBes traduzem-se em desafios que precisam ser superados pelas instituicdes formadoras de professores, como
discorre Nacarato:

37 Professor Emérito da UFMG; PhD em Fisica (University of. Pittsburgh, USA, 1971); Secretario de Educagdo Superior,
MEC (2002); Presidente da Comissao do Plano Nacional de Pds-Graduagao-2005/2010, 2011/2020; Membro: Conselho Nacional
de Educacéo (2000/2004), Conselho Superior da CAPES (1995/1997, 2002/2004 e 2005/2007).
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[...] o desafio estd posto para [...Jos cursos de Graduagdo — principalmente aqueles que se limitarem ao
cumprimento das 2.800% horas estabelecidas pelas diretrizes — que dificiilmente dardo conta de formar o
profissional para trabalhar com a complexidade da escola publica e com as exigéncias que a ela tém sido postas:
atender a diversidade cultural, promover uma Educacgéo democratica e inclusiva (2006, p.149).

As IES precisam elaborar sua proposta pedagdgica objetivando a superacao dos desafios destacados por Nacarato (2006)
e considerando que os seus curriculos, ao serem organizados, devem “possibilitar ao licenciando uma formagdo complementar
propiciando uma adequacgéo do nucleo de formagao especifica a outro campo de saber que o complemente” (BRASIL, 2001,

p.6).

Logo, cada instituicdo formadora devera elaborar sua proposta pedagdgica (o Projeto Pedagdgico3?), explicitando o perfil
desejado, as competéncias e habilidades que serdo desenvolvidas, os contetdos curriculares que serdo trabalhados, tanto na
formacéao geral quanto na formacao especifica, a proposta dos estagios e das atividades complementares.

Em consonancia com essas ideias, a proposta pedagdgica, ou Projeto Pedagdgico, deve ajustar-se a concepcéo de
Gadotti:

Projeto supde rupturas com o presente e promessas para o futuro. Projetar significa tentar quebrar um estado
confortavel para arriscar-se, atravessar um periodo de instabilidade e buscar uma nova estabilidade em fungéo da
promessa que cada projeto contém de estado melhor do que o presente. Um projeto educativo pode ser tomado
como promessa frente a determinadas rupturas. As promessas tornam visiveis os campos de acgdo possivel,
comprometendo seus atores e autores. (GADOTTI, 2000. p.38)

Desse modo, o documento deve apresentar a estrutura do curso e as formas de avaliagédo, de acordo com as orientacdes

legais, e deve ser construido a partir de discussées e negociac¢des coletivas de professores‘m, uma vez que “[...] os projetos mais
bem-sucedidos de licenciatura sdo aqueles em que seus membros estdo engajados e comprometidos com a formagao docente”
(NACARATO, 2006, p.134).

Mais de uma década depois de instituir as DCN para a Formacédo de Professores da Educac¢éo Basica, em nivel superior,
os desafios permanecem, em decorréncia das reformas que priorizam “[...] a necessidade de organizar curriculos que se adaptem
as avaliagbes internacionais” (PIRES, 2009, p.170), resultando em consequéncias como “a convivéncia ‘eterna’ de curriculos
prescritivos — documentos oficiais e 0s curriculos reais — os da sala de aula, que os professores realizam” (PIRES, 2009, p.173).
Na concepg¢do da autora, muitos cursos de Licenciatura em Matematica continuam em descompasso com as propostas de
formacéo, ndo havendo coeréncia entre o perfil proposto e o perfil do egresso das licenciaturas, apesar das reformulagdes,
debates e pesquisas sobre formacg&o de professores.

Por seu turno, Pires (2002) tomou por base as DCN para a Formacao de Professores da Educacdo Basica, para refletir
sobre os cursos de licenciatura em Matematica, concluindo que os cursos de formacao de professores apresentam uma série de
debilidades, as quais podem estar localizadas, tanto no campo institucional, como no campo curricular e exigem urgéncia no seu
enfrentamento. No entanto, a problematica apontada nao é unanimidade, uma vez que “muitas instituigdes vém colocando em
pratica propostas inovadoras no sentido de enfrentar os problemas detectados” (PIRES, 2002, p.45).

Dentre as questdes apontadas por Pires (2002), destacaram-se as consideradas mais significativas para a pesquisa em
andamento. S&o elas:

Segmentacdo da formagéo dos professores e descontinuidade na formacao dos alunos da Educacédo Baésica;
distanciamento entre as instituices de formacgdo de professores e os sistemas de ensino da Educagéo Basica;
desconsideragdo do repertério de conhecimento dos professores em formacédo; desconsideragdo das
especificidades préprias das etapas da Educacéo Basica e das areas do conhecimento que compdem o quadro
curricular na Educacéo Basica (PIRES, 2002, p.45).

Nesse contexto, questfes apontadas por Pires, ha 15 anos, parecem atuais. A problematica que cerca as licenciaturas
também foi investigada por Gatti (2010), no estudo sobre as caracteristicas e os problemas que envolvem a formagdo de
professores no Brasil. A autora concluiu que, em funcéo dos graves problemas relacionados a aprendizagem escolar, aumentou
a preocupacdo com os cursos de licenciatura, “[...] seja quanto as estruturas institucionais, que as abrigam, seja quanto aos seus
curriculos e conteudos formativos.” (GATTI, 2010, p.1359). Consequentemente, a formacdo dos professores passa ao centro
das preocupacgdes.

Neste cenario, converge para a pessoa do professor o 6nus dos resultados negativos com as aprendizagens, como se
outros fatores nao exercessem influéncia direta e indireta sobre o comportamento das escolas e da comunidade escolar.
Conforme ressalta Gatti (2010),

38 A Resolucdo n° 2/2015 — amplia a carga horaria minima para os cursos de formacao de professor da Educacéo Basica de
2.800h para 3200h.

39 A LDBEN 9394/96, no artigo 12, inciso |, determina que os estabelecimentos de ensino tém a incumbéncia de elaborar e
executar sua proposta pedagogica.

40 O artigo 13 confere aos docentes a incumbéncia de participar da elaboracdo da proposta pedagogica do estabelecimento de
ensino (inciso ), elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdégica desse estabelecimento (inciso Il).
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[...] essa preocupacdo ndo quer dizer reputar apenas ao professor e a sua formacao a responsabilidade sobre o
desempenho atual das redes de ensino. Mdltiplos fatores convergem para isso: as politicas educacionais postas
em acado, o financiamento da Educacdo Baésica, aspectos das culturas nacional, regionais e locais, habitos
estruturados, [...] naturalizacdo em nossa sociedade da situagdo critica das aprendizagens efetivas de amplas
camadas populares, as formas de estrutura e gestao das escolas, formacao dos gestores, as condi¢des sociais e
de escolarizagdo de pais e mées de alunos das camadas populacionais menos favorecidas (os “sem voz”) e,
também, a condigdo do professorado: [...] os planos de carreira e salario dos docentes da Educacgéo Basica, as
condi¢cBes de trabalho nas escolas (GATTI, 2010, p.1359).

Comunga-se com Gatti (2010) quanto a necessidade de investir na busca de solugBes para a formacao inicial dos
professores da Educacéo Basica, em especial da formagdo do professor de Matematica, apesar da influéncia exercida pelo
aglomerado dos fatores citados, anteriormente, sobre os baixos indices de aprendizagem alcancados pelas redes de ensino.
Acredita-se que a exceléncia na formacdo desses profissionais € um sonho distante, porém, necessario “para propiciar, nas
escolas e nas salas de aula do ensino basico, melhores oportunidades formativas para as futuras geracdes” (GATTI, 2010,
p.1360). Porquanto, a escola e os professores precisam cumprir sua funcao, “ensinar-educando” (GATTI, 2010, p.1360). Logo,

os professores precisam dominar os conhecimentos que ddo sustentacdo & sua profissionalidade®l. Ou seja, construir
competéncias para mobilizar os conhecimentos cognitivos e afetivos, necessarios para enfrentar os desafios que surgirdo no
percurso docente.

A aquisicdo de conhecimentos que promovam a formacéo de um perfil profissional, que priorizem o desenvolvimento de
habilidades tedrico-metodoldgicas, pelo graduando, na perspectiva de dar condi¢cdes para um fazer pedagogico competente,
critico e comprometido com a coletividade, tem se constituido um desafio constante as instituicbes formadoras, visto que a
formacao inicial de professores, segundo apontam Tardif (2007), Ferreira (2003), Fanfani (2005) e Nunes (2009), inicia-se muito

antes da entrada na graduacéo e perdura ao longo da profissionalizac;éo42. Como alicerce da profissdo, a formacéo inicial do
professor de Matemética precisa de estrutura e compromisso dos formadores para sua consolidacdo exitosa e competente,
sendo que, pela legislagdo educacional brasileira, é das licenciaturas a responsabilidade pela formacdo dos docentes que
deverdo atender a Educacgao Basica (GATTI, 2012).

Para tanto, um dos possiveis caminhos para levar o licenciado ao comprometimento com o exercicio da profissédo é
pensar, discutir a “arquitetura” e a estruturagdo dos cursos de licenciatura, a fim de desenvolver um trabalho didatico e
pedagoégico que venha a despertar nos mesmos a atratividade pela docéncia (GATTI, 2009). Assim, estardo aptos para
assumirem e permanecerem na atividade docente. Esse trabalho implica o “[...] conhecimento sobre como formar professores
competentes para atuar no mundo atual” (GATTI; BARRETO; ANDRE, 2011, p.15), apesar de ndo haver “[...] uma estrutura
adequada de incentivos que apoie e fortalegca o desenvolvimento profissional” (GATTI, 2009, p.233).

O desafio brasileiro, na concepcao de Gatti, Barreto e André (2011), consiste no desenvolvimento urgente de politicas que
interfiram no sentido de evitar o declinio da profissdo docente, valorizando o0 magistério e oportunizando as pessoas que optam
pela docéncia que sejam, de fato, assistidas na sua formacao inicial e em seu desenvolvimento profissional.

A preocupacao expressada por Gatti, Barreto e André (2011) foi contemplada na Resolugdo CNE/CP N° 2, de 1° de julho
de 2015, que instituiu as DCN para a formagcéo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacgédo pedagodgica
para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacdo continuada, ao mesmo tempo em que revogou as
regulamentacdes contrarias, em especial, a Resolugdo CNE/CP n.° 1/2002, anteriormente abordada.

As diretrizes resultaram de estudos e discussdes sobre:

[...] as normas gerais e as préticas curriculares vigentes nas licenciaturas, bem como sobre a situagdo dos
profissionais do magistério face as questdes de profissionalizacdo, com destaque para a formacéo inicial e
continuada, definindo como horizonte propositivo de sua atuacdo a discussdo e a proposi¢cdo de Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e Continuada dos Profissionais do Magistério da Educagao Basica
(BRASIL, 2015, p.1).

Os estudos foram coordenados pelo presidente da Comissdo Bicameral de Formacao de Professores, o Prof. Dr. José
Fernandes de Lima, e teve como relator o Prof. Dr. Luiz Fernandes Dourado. A nova Diretriz, a partir da sua publicagéo, passou
a orientar os “[...] principios, fundamentos, dindmica formativa e procedimentos a serem observados [...] nos programas e cursos
de formacdo, bem como o planejamento, os processos de avaliagdo e de regulagdo das instituicdes de Educacdo” (BRASIL,
2015, p.2-3) e estabeleceu que as IES e os cursos de formacao de professores, em andamento, atendam a nova legislacdo em
um periodo de dois anos.

A nova regulamentacédo enfatiza, no paragrafo segundo do Art. 1°, que as IES devem atender o que determinam as politicas
publicas de Educacédo, as DCN e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Superior (Sinaes), quanto ao modelo de
formacgéo proposto, “[...] manifestando organicidade entre o seu Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), seu Projeto

41 A profissionalidade € o conjunto de caracteristicas de uma dada profissdo que tem uma natureza mais ou menos elevada,
segundo os tipos de ocupacdo (RAMALHO, NUNEZ, GAUTHIER, 2003, p.53).

42 A profissionalizagdo convida o professor a construir as proprias respostas [...], € acompanhada por uma autonomia crescente,
por elevagdo do nivel de qualificagdo, uma vez que a aplicacao de regras exige menos competéncia do que a construcdo de
estratégias (RAMALHO, NUNEZ, GAUTHIER, 2003, p.61).

91



Pedagogico Institucional (PPI) e seu Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) como expressédo de uma politica articulada a Educagédo
Bésica, suas politicas e diretrizes” (BRASIL, 2015, p.3).

Segundo afirma Dourado (2015, p.309), os cursos de formacdo inicial de professores, de acordo com as novas diretrizes,
precisam ter uma “[...] identidade prépria de curso de licenciatura”. Conforme estabelece o 6° paragrafo do Art. 3°,

| - sélida formacéao tedrica e interdisciplinar dos profissionais; Il - a inser¢do dos estudantes de licenciatura nas
instituicbes de Educacéo Basica da rede publica de ensino, espaco privilegiado da praxis docente; Il - o contexto
educacional da regido onde sera desenvolvido; IV - as atividades de socializagdo e a avaliagdo de seus impactos
nesses contextos; V - a ampliacdo e o aperfeicoamento do uso da Lingua Portuguesa e da capacidade
comunicativa, oral e escrita, como elementos fundamentais da formacao dos professores, e da aprendizagem da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras); VI - as questdes socioambientais, éticas, estéticas e relativas a diversidade
étnico-racial, de género, sexual, religiosa, de faixa geracional e sociocultural como principios de equidade (BRASIL,
2015, p.5).

O Art. 12 determina que os cursos devem ser formatados, a partir de trés ndcleos:

I- ndcleo de estudos de formacao geral, das areas especificas e interdisciplinares e do campo educacional, seus
fundamentos e metodologias, e das diversas realidades educacionais;

Il - ntcleo de aprofundamento e diversificagdo de estudos das areas de atuacgao profissional, incluindo os
conteldos especificos e pedagdgicos, priorizadas pelo projeto pedagégico das instituicdes, em sintonia com os
sistemas de ensino, que, atendam as demandas sociais;

Il - nacleo de estudos integradores para enriquecimento curricular (BRASIL, 2015, p.9-11).

Além de contemplar, no seu projeto de formacdo, os principios norteadores da Base Nacional Comum (BNC) para
formacéo inicial e continuada, conforme estabelecido no Art. 5°, Dourado (2016, p.34) assevera que as orientacdes ndo devem
ser entendidas como “curriculo minimo ou lista de indicadores”, mas como eixos norteadores, essenciais a articulagao entre
ensino, pesquisa e extensdo, como garantia de “[...] efetivo padrdo de qualidade académica na formacao oferecida” (BRASIL,
2015, p.5).

Como se afirmou ao longo do texto, respaldo nos teéricos que fundamentaram este estudo, os saberes dos professores
séo variados e provém de diversas fontes, no entanto os construidos dentro da licenciatura sédo fundamentais na definicdo do
perfil profissional do futuro professor de Matematica. Destaca-se aqui, além dos saberes que assegurem a docéncia, a
importancia dos saberes subjetivos, como alicerce principal, no modo de receber e interpretar as informacfes e o0s
conhecimentos que deverao ser retroalimentados nas discussdes, nas contribuicées e nas interferéncias, a fim de conferir aos
egressos a autonomia didatica e pedagodgica que ird se traduzir em seguranca para enfrentar a realidade de uma sala de aula.

Nessa vertente, emerge da discussdo a necessidade de rever as praticas dos formadores e buscar um caminho que
oriente para um trabalho qualitativo no processo inicial de formacao do professor de Matematica, partindo de uma organizacéo
curricular com equilibrio entre conhecimentos teéricos e especificos da Matemética, mediado por conhecimentos metodoldgicos
e pedagdgicos, nos quais a relacdo entre ensino, pesquisa e extensdo sejam ac¢des concretas, tendo como campo de pesquisa
a Educacgéo Basica, alicerce de formagéo do licenciado. Alem disso, é necessario o desenvolvimento de atividades entre os
académicos e professores da Educacéo Bésica, tendo como parametro a formacao a partir da prética pedagégica, o que sugere
a organizacao de um grupo de discusséo, no qual o professor formador discuta as principais dificuldades e alinhe as atividades
basilares que devem ser realizadas.
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Adaptacédo Curricular e o Ensino de Ciéncias e Matematica

Mobnica Silveira Bereta
Marlise Geller

Introducéo

De acordo com o Censo Escolar (INEP, 2020), ha 1,2 milhdes de estudantes matriculados na educacéo especial, sendo
70,9% dessas matriculas concentradas no Ensino Fundamental. A cada ano, é observado um aumento significativo no nimero
de matriculas desses estudantes nas escolas regulares, principalmente nas escolas publicas de todo o Brasil, pois eles tém seus
direitos assegurados por lei, devendo ter acesso a escola e receber uma educacédo de qualidade juntamente com seus colegas.

No entanto, nem sempre foi assim, por muito tempo, o atendimento as pessoas com deficiéncia foi realizado em instituicbes
especializadas, escolas especiais e classes especiais. Somente a partir de movimentos internacionais a favor da Educacao
Inclusiva, como a Declara¢éo de Salamanca (1994), o processo de inclusdo ganhou notoriedade no Brasil.

O principio fundamental das escolas inclusivas consiste em todos os alunos aprenderem juntos, sempre que
possivel, independentemente das dificuldades e das diferencas que apresentem. Estas escolas devem reconhecer
e satisfazer as necessidades diversas dos seus alunos, adaptando-se aos varios estilos e ritmos de aprendizagem,
de modo a garantir um bom nivel de educacdo para todos, através de curriculos adequados, de uma boa
organizacdo escolar, de estratégias pedagoégicas, de utilizacdo de recursos e de uma cooperagdo com as
respectivas comunidades. E preciso, portanto, um conjunto de apoios e de servicos para satisfazer o conjunto de
necessidades especiais dentro da escola. (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994, p. 11-12)

No Brasil, a Educacao Inclusiva efetivou-se como Politica Educacional oficial a partir da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBN 9394/96), a qual determina que estudantes com deficiéncia*® sejam incluidos em salas de aula de
Ensino Regular. Mas a inclusdo desses alunos somente se materializou por meio de diretrizes e investimentos publicos definidos
a partir da publicacédo da Politica Nacional de Educacao na Perspectiva da Educacao Inclusiva - PNEEPEI (BRASIL, 2008). Esse
documento trouxe uma sintese das politicas publicadas anteriormente, orientando, assim, a inclusdo dos estudantes com
deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e com altas habilidades/superdotacdo no ensino regular de ensino, com o
suporte do Atendimento Educacional Especializado - AEE em todos os niveis de ensino.

Quando instituicbes escolares, em conjunto com os professores, efetivam seu planejamento com foco na equidade,
passam a reconhecer que as necessidades e particularidades dos estudantes sdo diferentes. A BNCC aponta que esse foco
requer o compromisso com os estudantes com deficiéncia, “reconhecendo a necessidade de praticas pedagdgicas inclusivas e
de diferenciacao curricular, conforme estabelecido na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n°® 13.146/2015)”
(BRASIL, 2018, p 15).

Entretanto, educacéo inclusiva néo significa apenas matricular o estudante com deficiéncia na escola, trata-se de acolher
e respeitar as diferencas individuais de cada um, envolve revisdo de metodologias, materiais, avaliagcbes e elaboracdo de
adaptacdes curriculares, proporcionando acessibilidade e fornecendo meios de garantir a aprendizagem, de acordo com as
peculiaridades dos estudantes. Portanto, compete a escola realizar a adaptacéo de seu curriculo e fornecer o apoio necessario
para uma educacéo de qualidade em que todos tenham seus direitos garantidos.

Dentro da proposta de escola inclusiva, a adaptagdo curricular no ensino de Ciéncias e Matematica € uma estratégia
extremamente importante para garantir que esses estudantes tenham acesso aos conteudos referentes ao ano escolar que
frequentam, visando a sua compreensao, mas respeitando suas peculiaridades.

Adaptacao Curricular

As politicas publicas que permeiam a inclusdo vém garantindo as pessoas com deficiéncia o direito de vivenciar sua
escolarizacdo e aprender junto com seus pares nas escolas regulares de ensino. Frente ao contexto inclusivo, as escolas tém o
grande desafio de acolher a diversidade de individuos, sendo necessarias modificacdes em suas estruturas fisica, metodoldgica
e atitudinal, promovendo acessibilidade e garantindo a aprendizagem de acordo com suas peculiaridades.

Frente a diversidade e com o objetivo de garantir a igualdade de oportunidades, visto que alguns estudantes ndo
conseguem acompanhar o curriculo devido a suas condi¢@es fisicas, cognitivas e até mesmo psiquicas, houve a necessidade
de se pensar no curriculo para a escola inclusiva. A Lei de Diretrizes e Bases LDB 9394/174* propGe, no Artigo 59, que:

Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotagcdo: | — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao
especificos, para atender as suas necessidades; Il — terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem

43 Aluno com deficiéncia: terminologia utilizada a partir da convencgéo sobre os direitos das pessoas com deficiéncia (ONU, 2006).
44 A Lei de Diretrizes e Bases LDB 9394/96 foi atualizada em 2017. Disponivel em:
<http://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/529732/lei_de_diretrizes_e_bases_1led.pdf >.
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atingir o nivel exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas deficiéncias, e aceleracao para
concluir em menor tempo 0 programa escolar para os superdotados. (BRASIL, 2017).

Nesse cendrio inclusivo, o sistema de ensino deve tratar a adaptacao curricular como uma alternativa de garantir o acesso
ao curriculo e aos contelidos, respeitando o tempo, as singularidades e valorizando as potencialidades de cada estudante.

Segundo o Ministério da Educacdo, no documento Saberes e Praticas da Inclusdo, as adaptagfes curriculares séo
definidas como:

[...] possibilidades educacionais de atuar frente as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Pressupdem que se
realize a adaptacéo do curriculo regular, quando necesséario, para torna-lo apropriado as peculiaridades dos alunos
com necessidades especiais. Ndo um novo curriculo, mas um curriculo dinamico, alteravel, passivel de ampliagéo,
para que atenda realmente a todos os educandos. Nessas circunstancias, as adaptacdes curriculares implicam a
planificacdo pedagdgica e as ac¢des docentes fundamentadas em critérios que definem: o que o aluno deve
aprender; como e quando aprender; que formas de organizacéo do ensino sdo mais eficientes para o processo de
aprendizagem; como e quando avaliar o aluno (BRASIL, 2006, p.61).

A adaptacao (ou adequacao) curricular suscita diversas reflexdes, por um lado pode ser entendida como uma forma de
promover o acesso do estudante com deficiéncia aos conhecimentos historicamente acumulados apresentados no espaco
escolar, ou seja, promover 0 acesso ao curriculo e a participacdo desse aluno na classe regular (LOPES, 2008). Estabelecendo
um contraponto, ha uma percepcao de que a adaptacao curricular possa ser uma estratégia equivocada, que nao favorece a
educacéo inclusiva, diminuindo o nivel das expectativas com relacdo a potencialidade do aluno com deficiéncia (MANTOAN,
2004).

A partir das diferentes consideracdes sobre a tematica, pondera-se que, ao adaptar o curriculo, é possivel contribuir para
gue o estudante possa, efetivamente, ampliar seus conhecimentos e sua autonomia. Nesse contexto, diferentes autores discutem
as adaptacdes curriculares. Heredero (2010, p. 200), por exemplo, define que as mesmas sao “o conjunto de modificagbes que
se realizam nos objetivos, conteldos, critérios e procedimentos de avaliacdo, atividades e metodologia para atender as
diferencgas individuais dos alunos”.

Para Minetto (2008, p.64) as adaptacdes curriculares devem abranger toda e qualquer estratégia educativa que “ajude,
facilite ou promova a aprendizagem dos alunos”. Ressalta que ndo se trata de um programa paralelo ao curriculo, e sim de
medidas de flexibilizar os curriculos normais, convertendo o curriculo num instrumento Util para responder a diversidade de
aprendizagem.

Segundo Capellini (2018), as adaptacdes curriculares podem ser entendidas como estratégias didatico-pedagégicas que
consideram as diferencas académicas e os ritmos de aprendizagem dos estudantes, permitindo contemplar a diversidade em
guestdo e oferecendo alternativas educativas aos estudantes que apresentam dificuldades de se apropriar dos contelddos
curriculares para ano que estao frequentando.

Desse modo, entende-se que a adaptacdo curricular € um instrumento Gtil, o qual norteia a pratica pedagdgica diaria,
auxiliando o trabalho docente e ajustando o curriculo oficial da escola, possibilitando ao estudante com deficiéncia alcancar
objetivos e metas de aprendizagens que ndo seriam possiveis sem adequacfes. Portanto, o planejamento e a aplicagdo das
adequacdes curriculares devem estar previstos e respaldados no projeto pedagdgico da escola.

Tipos de Adaptacao Curricular

Para um Em 2000, o Ministério da Educacdo - MEC divulgou as cartilhas Projeto Escola Viva, Volume 5 - Adaptacdes
Curriculares de Grande Porte e o Volume 6 - Adapta¢Bes Curriculares de Pequeno Porte, as quais trouxeram exemplos praticos
das diferentes adaptacdes curriculares que podem ser adotadas pelas escolas regulares de ensino para atender os estudantes
publico-alvo da educagéo especial.

De acordo com o documento, as adapta¢gBes curriculares (BRASIL, 1998), podem ser adotadas em trés niveis,
apresentados a seguir.

No ambito do projeto pedagdgico (curriculo escolar), séo priorizados a organizagao da instituicdo escolar e 0s servigos
de apoio, propiciando as condi¢g8es estruturais para a instalacdo das demais adaptacdes que se fagam necessarias.

No curriculo da sala (contelidos escolares), sdo propostas pelo professor e destinam-se a programacéao das atividades
de sala de aula, dos materiais e metodologias pedagdégicas utilizadas e organizacdo temporal dos componentes curriculares.

No nivel individual, focalizam a atuacéo do professor na avaliagcao e no atendimento individual do estudante, cabendo ao
professor o papel de definir o nivel de competéncia curricular do estudante e identificar os fatores que interferem nos processos
de ensino e de aprendizagem.

Ainda conforme com o mesmo documento, as adaptacdes curriculares realizam-se em duas categorias, apresentadas a
sequir.

Adequacobes de Acesso ao Curriculo
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As adequacdes de acesso ao curriculo sao o conjunto de modificagdes nos elementos fisicos e materiais do ensino, bem
COMo recursos pessoais e preparo do professor para trabalhar com o aluno. S&o recursos ou adequagdes necessarias que
possam contribuir para que o individuo tenha acesso ao curriculo escolar, como elevadores ou rampas de acesso para alunos
gue usam cadeira de rodas ou que possuem dificuldades de locomocéo, banheiros adaptados para cadeirantes e com trocadores
para os que usam fraldas, intérpretes de libras para alunos surdos, mesas para cadeirantes, material ampliado para alunos com
baixa visdo, material em Braille para alunos cegos, entre outras medidas.

Adequac0des nos Elementos Curriculares

As adequacdes nos elementos curriculares sao os ajustes necessarios para proporcionar a aprendizagem dos saberes
que estdo previstos na organizagdo curricular do ano/série em que os alunos com necessidades especiais estdo matriculados.
Tém como foco as formas de ensinar e as metodologias utilizadas, os tipos e procedimentos de avaliacdo, as alteracdes nos
conteudos e objetivos e o tempo necessario para a aprendizagem de cada aluno. Essas sdo as mais comuns nas escolas, pois
fazem parte da rotina de sala de aula. S&o alguns exemplos: utilizacdo de material concreto e visual para alunos com deficiéncia
intelectual; atividades mais curtas para alunos com Transtorno do Espectro Autista para alunos; avaliacao oral para alunos com
deficiéncia visual, entre outras estratégias.

Quanto ao grau de significado, as adaptacdes curriculares sao classificadas como significativas ou de grande porte. As
significativas fogem a competéncia dos professores, tratam de modificagcdes mais amplas que exigem acdes de natureza politica,
administrativa, burocratica e financeira. Como por exemplo, ha o planejamento do projeto pedagdgico, que deve prever a
organizacdo escolar com os propésitos de uma educacdo que inclua a todos, possibilitando as adaptagGes curriculares, o
atendimento educacional especializado e a articulagdo do trabalho pedagégico entre os diversos profissionais da instituicao.
Além disso, a aquisicdo de materiais e recursos especificos, o mapeamento da populacdo por parte do poder publico,
identificando as medidas de acessibilidade que devem ser providenciadas de forma a permitir o acesso de todos os estudantes
no cotidiano escolar, a disponibilizacdo de profissionais especificos para trabalhar com os alunos, bem como o compromisso
com a formacao continuada dos docentes.

No volume 6 da cartilha do projeto Escola Viva, consta que as adaptacdes curriculares de grande porte sao “ajustes cuja
implementacao depende de decisdes e de acdes técnico-politico-administrativas, que extrapolam a area especifica do professor
e que sdo da competéncia formal de 6rgdos superiores da administragcdo Educacional Publica” (BRASIL, 2000, p.10). Cabe
salientar que as adaptacdes de grande porte podem envolver:

a) acesso ao curriculo - consistem em adequacdes do ambiente escolar para receber o aluno, como reformas nas estruturas
fisicas do ambiente para mobilidade, aquisicdo de recursos materiais especificos para comunicacao ou aprendizagem,
investimento em formacgé&o continuada para os professores, disponibilizacdo de intérpretes ou outros profissionais
necessarios;

b) adaptacéo de objetivos - sugerem decisdes que modificam o planejamento com a eliminacé@o de objetivos para a
introducdo de outros objetivos especificos, complementares e/ou alternativos acrescidos na programacéo pedagdgica para
suplementar necessidades especificas;

c) adaptacéo de contelidos - sugerem eliminacéo de contetidos basicos do curriculo e introducéo de conteldos especificos
nao previstos para os demais alunos, mas essenciais ao aluno em particular;

d) adaptacéo do método de ensino e organizacgao didatica - implicam modificagcdo no planejamento e na atuagao docente para
a introducéo de recursos especificos ou de métodos e procedimentos complementares e/ou alternativos de ensino,
podendo ser uma organizacao espacial diferenciada, além de reduc¢@o do ndmero de alunos na turma e trabalho em
parceria com outros profissionais;

e) adaptacado no sistema de avaliacdo - sugerem eliminacéo de critérios gerais e introducao de critérios especificos de
avaliacdo, bem como modificacdo dos critérios de promoc¢éo, adaptacdes vinculadas as alteragdes nos objetivos e
conteldos, influenciando nos resultados que levam, ou ndo, a promoc¢ao do aluno;

f) adaptacGes de temporalidade - referem-se ao ajuste temporal para atividades, conteddos e no tempo de permanéncia de
cada estudante em determinado ano letivo, para que o mesmo adquira conhecimentos e habilidades que estejam ao seu
alcance.

Antes de iniciar o trabalho com esses estudantes, é fundamental uma avaliacdo diagndstica prévia para obter a maior
guantidade possivel de informacdes sobre eles, identificando quais sdo as necessidades especificas, dificuldades e
potencialidades, além de possiveis barreiras que possam impedir sua real inclusdo no cotidiano escolar. De posse dessas
informacgdes, a equipe pedagogica e os professores poderdo ter condicbes de analisar e decidir quais as adaptacdes serdo
necessarias. A figura 1 indica alguns exemplos de adaptacdes curriculares significativas ou de grande porte para permitir acesso
ao curriculo. Contudo, destaca-se que esses exemplos ndo esgotam as possibilidades de adaptacfes, nem se pretende que
tenham carater prescritivo.
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Figura 5 - Exemplos de Adaptag8es Curriculares Significativas ou de Grande Porte para permitir acesso ao curriculo*®

adquirir materiais especificos como: maquina braile, reglete, soroban,
impressora Braille, bengala, livro falado, lupas, bola de guiso, plano inclinado,
livros com letras ampliadas e textos escritos com outros elementos (ilustracées
tateis), entre outros;
disponibilizar professor para ensinar orientacdo e mobilidade, visando a
locomocéo independente do estudante em todos 0s espacos;
equipar os ambientes com luminosidade e sonorizacdo adequada.
disponibilizar ambientes que favorecam a aprendizagem, tais como:
laboratérios, cantinhos com materiais especificos, oficinas, entre outros;
adquirir softwares educativos e outros materiais concretos e visuais para
favorecer a aprendizagem;
suprimir objetivos e conteddos curriculares que nao possam ser alcancados
pelo estudante em raz&o de sua deficiéncia;
introduzir objetivos e contelddos acessiveis, significativos e basicos, para o
estudante.
disponibilizar profissional ou professor de apoio;
adquirir softwares educativos e de comunicacao alternativa que favorecam a
aprendizagem e a comunicacao do estudante;
suprimir objetivos e conteldos curriculares que nao possam ser alcancados
pelo estudante em raz&o de sua deficiéncia;
introduzir objetivos e contelidos acessiveis, significativos e basicos para o
estudante.
adquirir materiais e softwares educativos especificos;
disponibilizar professores intérpretes em Libras;
disponibilizar salas para treinamento auditivo e aprendizagem da lingua de
sinais;
oferecer capacitacdo sobre Libras para professores, funcionarios e estudantes
da escola.
adquirir materiais, equipamentos e mobiliarios que facilitem os processos
educativos;
disponibilizar ambientes de aprendizagem e pesquisa, como laboratérios e
bibliotecas;
introduzir contetidos e objetivos para suplementar o curriculo escolar.
aquisi¢cdo de sistemas aumentativos ou alternativos de comunicacao, mobiliario
(mesas e carteiras); materiais de apoio pedagdgico (tesoura, ponteiras,
computadores);
adaptacao do edificio escolar (rampas, elevador, banheiro, barras de apoio,
alargamento de portas, entre outros).

Fonte: adaptado de Bereta (2019).

A figura 2 contempla alguns exemplos de adaptacdes curriculares significativas ou de grande porte para adequacdes do

ambiente escolar como o piso tatil, a mesa para cadeirantes, além de materiais especificos como a tesoura adaptada, o soroban,
entre outros.

45 Considerando estudantes publico-alvo da Educacéo Especial.
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Figura 2 - Exemplos de Adaptag6es Curriculares Significativas ou de Grande Porte - adequagfes do ambiente escolar e
materiais especificos
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Fonte: elaborado pelas autoras.
Por outro lado, as adapta¢6es curriculares de pequeno porte, indicadas no volume 5 da cartilha do projeto Escola Viva,

[...] sAo denominadas de Pequeno Porte (Nao Significativas) porque sua implementacao encontra-se no ambito de
responsabilidade e de acdo exclusivas do professor, ndo exigindo autorizacdo, nem dependendo de acdo de
qualquer outra instancia superior, nas areas politicas, administrativa, eou técnica. (BRASIL, 2000, p. 8)

Em relagdo as adaptacdes nao significativas ou de pequeno porte compreende-se que sejam de competéncia exclusiva

do professor, referindo-se a pequenos ajustes nas acdes a serem desenvolvidas no contexto da sala de aula regular, podendo
ser realizadas para garantir a aprendizagem dos alunos que possuem maior dificuldade ou que aprendem de forma diferenciada.
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Tais ajustes possibilitam que os estudantes participem das atividades propostas para a turma, dentro de uma programacao tao
normal quanto possivel. As adaptacdes de pequeno porte podem ser:

adequacdes organizativas - referem-se aos ajustes na organizacéo e utilizacéo de espaco fisico e dos moveis da sala
de aula, organizacdo de espacos para atividades diversas e agrupamento dos alunos;

Adaptacdes relativas a objetivos e conteldos - dizem respeito a priorizacao de alguns objetivos de areas ou unidades
de conteldos que sejam considerados basicos no curriculo, como leitura e calculo, ou essenciais para as
aprendizagens posteriores, além da eliminacdo de objetivos e conteldos que podem ser considerados menos
relevantes ou secundarios, deixando mais tempo para 0s essenciais, sequenciacdo de conteldos e ordenacdo em
graus de complexidade;

adaptacdes nos procedimentos didaticos e nas atividades - referem-se as adequacdes na forma de ensinar, com
modificacdes de procedimentos, introdugdo de métodos de ensino mais acessiveis e atividades alternativas e
complementares que requeiram habilidades diferentes, além de modificagdo no nivel de sequenciacdo e complexidade
das atividades, alteracdo e adapta¢cdo dos materiais utilizados nas atividades;

adaptac6es na temporalidade - alteracdo do tempo previsto para alcangar os objetivos, contetidos, bem como para a
realizacéo de atividades, podendo dispensar mais ou menos tempo, de acordo com o perfil do estudante;

adaptacdes avaliativas - referem-se as adapta¢gBes e modificac6es nos instrumentos de avaliacdo, de modo que as
especificidades dos estudantes sejam atendidas.

A figura 3 indica alguns exemplos de adaptacGes curriculares ndo significativas ou de pequeno porte, contudo cabe
destacar que esses exemplos ndo esgotam as possibilidades de adaptacdes, nem se pretende que tenham carater prescritivo.

Figura 3 - Exemplos de Adapta¢Ges Curriculares Nao Significativas ou de Pequeno Porte46

Estudantes com .
Deficiéncia Visual .

e utilizar materiais especificos, como bola de guiso, maquina Braille, lupa, plano inclinado, livros
ampliados e recursos tateis;

e posicionar o estudante, na sala de aula, de modo que favoreca sua possibilidade de ouvir o professor;

utilizar explicacfes verbais sobre todo o material apresentado em aula, de maneira visual,

adaptar os materiais escritos de uso comum: tamanho das letras, relevo, softwares educativos em

tipo ampliado, textura modificada;

e utilizar instrumentos de avaliacdo em tipo ampliado para os estudantes com baixa visdo e em Braille
e relevo para 0s cegos.

e posicionar o estudante, na sala de aula, de modo que favoreca acesso a atencao do professor;
e situar 0 estudante nos grupos em que seja possivel receber auxilio dos colegas para trabalhar;
Estudantes com e reduzir o tamanho e a complexidade dgs _atividades;, o N
Deficiéncia e aumentar o tempo para alcancgar os objetivos, conteudos e realiza¢éo das atividades;
Intelectual e retirar objetivos e conteldos secundarios, acrescentando determinados objetivos mais relevantes
para o estudante;
e adaptar critérios de avaliagdo, como avaliagdo continua, realiza¢&o de trabalhos, diminui¢cdo no
numero e na complexidade das questdes de provas.
e iniciar a aula retomando, brevemente, o contelddo da aula anterior e contextualizar o contetido novo;
Estudantes do . ex_plicar os contelidos utilizanc_zlo Iirjguagem clara e objetiva;
Espetro Autista ) ut'lllz'ar recursos concretos e visuais; '
¢ eliminar objetivos, contetdos e atividades secundarias;
o alterar a temporalidade dos objetivos, conteudos, atividades e critérios de avaliacdo.
e posicionar o estudante, na sala de aula, de modo que ele possa visualizar os movimentos orofaciais
do professor e dos colegas;
Estudantes com o utilizar esquemas, palavras-chave e elementos visuais durante as explicacoes;

Deficiéncia
Auditiva

utilizar sistema alternativo de comunicagcdo adaptado as possibilidades do estudante: leitura
orofacial, linguagem gestual e de sinais;

disponibilizar videos com legendas, textos escritos complementares, como forma de reforcar o
conteudo.

Estudantes com
Altas Habilidades /
Superdotacao

aumentar o grau de complexidade de determinados contetdos;
disponibilizar material diferenciado que estimule a criatividade e desperte novas possibilidades de
pesquisa.

Estudantes com
Deficiéncia Fisica

utilizar pranchas ou presilhas para ndo deslizar o papel, engrossadores de lapis, presilha de brago,
colmeia de teclado, etc.;

utilizar softwares educativos para estimular a aprendizagem;

oferecer avaliacdo de forma oral.

Tanto para Minetto (2008), quanto para Heredero (2010), cada estudante tem suas adaptacdes especificas, ndo existindo
uma forma Unica a ser seguida e aplicada a todos os casos. Portanto, ha a necessidade de se avaliar cada caso para, assim,

Fonte: adaptado de Bereta (2019).

reconhecer quais as adaptacfes serdo necessarias.

46 Considerando estudantes publico-alvo da Educacéo Especial.
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E importante destacar que, independente da dimens&o das adaptacées curriculares, sejam elas simples, com poucas
modificagBes, ou mais complexas, as mesmas devem ser sempre decididas pela equipe escolar. Portanto, o processo de
construcdo das adaptacdes curriculares requer a participacdo de todos os envolvidos no processo educativo, os professores das
diferentes areas, o professor coordenador pedagogico, a equipe de gestdo escolar e, sempre que possivel, com a presenca de
um professor especialista, que podera auxiliar os professores na utilizacdo de tecnologia assistiva e na adaptacao e utilizacao
de materiais especificos de cada deficiéncia.

ReflexBes Sobre Adaptacédo Curricular para o Ensino de Ciéncias e Matematica

Dentre as competéncias Gerais da Educacgdo Basica previstas na BNCC (BRASIL, 2018), destaca-se a utilizacdo de
diferentes linguagens como, por exemplo, verbal, corporal, visual, sonora, além de conhecimentos das linguagens matematica e
cientifica como formas de expressdo e compartihamento de experiéncias, emogfes, informagfes em situagbes diversas,
produzindo significados que permitam sua compreensao.

Assim, considerando a Base Nacional Comum Curricular e a politica da educacao inclusiva brasileira, que se fundamentam
no principio da igualdade e no exercicio dos direitos e deveres do ser cidaddo, entende-se que exercer a cidadania implica
participar de forma efetiva, em todas as esferas da sociedade, independentemente de possuir algum tipo de deficiéncia ou néo.
Nessa perspectiva, infere-se que conceitos cientificos e matematicos fazem parte da vida em sociedade, sendo importante
contextualiza-los a realidade e as especificidades de cada estudante de inclusdo, considerando o seu contexto social e como ele
interage com 0 meio, para que tais situacées possam potencializar seu desenvolvimento cognitivo.

Autores como Benite et al (2015), Dante (2002) e Skovsmose (2001) consideram que tanto o ensino de Ciéncias, quanto
o de Matematica s&o socialmente importantes, visto que tém por objetivo auxiliar na formacao de cidadaos criticos e reflexivos.
No entanto, ensinar Ciéncias e Matematica para estudantes de inclusdo na escola regular é uma tarefa muito desafiadora para
grande parte dos professores. E fundamental compreender que o processo de ensino deve ser articulado com o nivel de
desenvolvimento do estudante, sendo necessario, também, considerar as relagdes sociais que 0 mesmo consegue estabelecer
e 0 contexto em que esta inserido, pois a deficiéncia ndo o impede de aprender, mas pode conduzir o ritmo do desenvolvimento
de seu aprendizado. E necessario verificar quais s&o os aprendizados que o estudante ja tem e o que ele consegue fazer sem
auxilio. A partir dai, pode-se definir quais contelidos estruturados para a turma serao trabalhados, quais métodos serao utilizados
e as formas de avaliacdo, analisando o que sera, de fato, adequado para aquele estudante. Além disso, é preciso considerar a
sequéncia e o0 tempo necessario para ensinar cada contetdo selecionado, respeitando o tempo de construcdo de conhecimento
de cada um.

Com intuito de promover a reflexdo sobre o processo de adaptacdo de conteldo, sdo indicadas, a seguir algumas
adaptacdes realizadas em sala de aula regular com estudantes de inclusdo. Cabe ressaltar que as mesmas foram realizadas
considerando contelidos, materiais e estratégias de aprendizagem, tendo como foco as potencialidades e peculiaridades dos
estudantes. O primeiro exemplo (Figura 4) de adaptacao curricular envolve uma atividade de Ciéncias para uma estudante de 8°
ano do Ensino Fundamental.

Figura 4 - Adaptacao curricular: os sentidos

Caracteristicas Estudante de 15 anos com Sindrome de Down — 8° ano do Ensino Fundamental.

do estudante E uma aluna muito comunicativa, participativa e carinhosa. Gosta de atividades com lapis de cor e
canetinhas, além de jogos e brincadeiras em grupo. Demonstra habilidade com jogos de estratégia
e quebra-cabecas. Est4 em processo de alfabetizagéo, ja conseguindo reconhecer palavras simples.

Tem boa compreensdo do que lhe é explicado ou lido. Apresenta algumas dificuldades na
motricidade, mas esta desenvolvendo habilidades de recorte.

Conteldo Os sentidos.
AdaptacGes Introducao e explicacdo oral do conteudo, utilizando figuras e exemplos praticos do dia a dia.
realizadas Promocéo de debate sobre o tema, estimulando todos a participarem com sugestfes sobre o uso e

a importancia dos cinco sentidos.

Conteudo tedrico para registro no caderno - texto resumido, de facil compreenséo, curto e com letra
bastdo, para que a aluna consiga transcrever em seu caderno.

Confeccdo de um domind dos sentidos - a aluna recebe as pecgas ja cortadas e deve colorir e
contornar para confeccionar o jogo.

Jogo com alguns colegas.

Avaliagao: por ser comunicativa, a estudante sera avaliada de forma oral durante a realizacdo da
atividade.

Fonte: elaborada pelas autoras.

No planejamento, priorizaram-se as explicacdes de forma oral e o uso de figuras, baseando-se no fato da estudante ainda
nao estar alfabetizada, mas compreender bem o que lhe € dito. Oportunizou-se a interagao entre os colegas, ja que a mesma é
bastante participativa. Utilizou-se material tedrico respeitando as limitacdes da aluna (de menor complexidade), sendo exploradas
as habilidades que a mesma ja possui na constru¢do do jogo. A avaliacdo oral e continua é adequada nesse caso, pois a
oralidade é a principal forma de comunicagéo da estudante.

Para Blanco (2004), elaborar atividades em que todos participem néo é uma tarefa facil, pois aqueles estudantes que tém
objetivos e conteudos diferentes ndo deveriam trabalhar apenas paralelamente, e sim participar o maximo possivel das atividades
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do grupo. Entende-se que adaptacdes curriculares, quando bem construidas, podem possibilitar a contextualizacdo das
atividades do estudante com deficiéncia com demais colegas da turma.

A figura 5 indica a adaptacao curricular de uma atividade de Ciéncias envolvendo questfes sobre alimentagdo saudavel,
desenvolvida para um estudante também de 8° ano do Ensino Fundamental.

Figura 5 - Adaptacgéo curricular: alimentos saudaveis

Caracteristicas | Estudante de 17 anos com deficiéncia intelectual moderada e esquizofrenia - 8° ano do Ensino
do estudante Fundamental.

E comunicativo e manifesta interesse em auxiliar os professores durante as aulas. Esta alfabetizado,
mas reconhece apenas letra bastdo. Gosta de trabalhos manuais usando pinturas, recortes e
colagens. Compreende explicacbes curtas. Contudo, é agitado e se dispersa facilmente. Demonstra
mais facilidade em aprender por meio de imagens e exemplos.

Contetdo Alimentos saudaveis.
Adaptacbes Breve introducéo sobre o tema, com linguagem simples.
realizadas Video explicativo (10min) sobre alimentacédo saudavel.

Debate sobre os alimentos (cada estudante recebe uma embalagem de algum alimento e verifica as
informagBes nutricionais).
Com as embalagens, os alunos, juntos, iniciam a construcdo de uma pirdmide alimentar para fixar na
parede da sala de aula.
O estudante é incentivado a auxiliar os colegas durante a montagem da piramide alimentar.
O conteudo tedrico sera registrado no caderno, por meio de um material de menor complexidade
elaborado pela professora (com letra bastdo), para que o estudante possa colar no caderno, reler e
estudar para a avaliagéo.
Avaliacdo: O estudante serd avaliado no decorrer das atividades e no dia da prova dos demais
colegas, realizando prova objetiva (com apenas 2 opc¢des A e B) sobre o assunto.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Nesse exemplo, houve a adequagédo da linguagem cientifica para uma linguagem mais simples e a explicagdo do contetido
foi feita de forma reduzida e visual, adequada as necessidades de aprendizagem do estudante em questéo.

A atividade pratica proposta oportunizou o uso das habilidades manuais e o ritmo do estudante. A participacéo ativa do
mesmo ha realizacdo da atividade o mantém ocupado, evitando, assim, que ele se disperse e perca o foco da atividade. A parte
tedrica foi proposta utilizando um material especifico com adaptagcéo da letra, para que o estudante pudesse compreender. A
avaliacdo foi realizada por meio de uma prova com questfes objetivas e com menos alternativas, exigindo menor tempo de
concentracao, o que foi favoravel para esse estudante, ja que o mesmo tem dificuldade em permanecer por muito tempo na
mesma atividade.

Tendo em vista a BNCC (BRASIL, 2018), verifica-se que a area de Ciéncias é bastante abrangente, tratando de diversos
conteudos, como meio ambiente e suas transformacdes, diversidade dos seres vivos, corpo humano, doengas, entre outros. Por
esse motivo, o ensino de Ciéncias pode auxiliar os estudantes em varios aspectos, desenvolvendo aprendizagens que lhes
possibilitardo compreender e interagir melhor com o mundo.

Para uma aluna do 5° ano do Ensino Fundamental, adaptou-se o conteldo considerando, especificamente, suas
caracteristicas e necessidade de mais tempo para a realizacdo das tarefas, como esté descrito na figura 6.

Figura 6 - Adaptacgéo curricular: os insetos

Caracteristicas | Estudante de 10 anos com autismo e baixa visao - 5° ano do Ensino Fundamental.

do estudante A estudante é esperta e demonstra 6timo vocabulario. Est4 alfabetizada reconhece todos os tipos de
letras. Enxerga as atividades e consegue copiar textos, desde que sejam ampliados e com bom
contraste (preto e branco) com, no maximo, 30 cm de distancia. Tem habilidades em explorar os
materiais com o uso dos demais sentidos. Necessita de mais tempo para a realizacdo das atividades.

Conteudo Os insetos.

Adaptacgbes Explicacéo oral do contetido, buscando exemplificar com coisas conhecidas pela aluna.

realizadas Fornecer material concreto (insetos de borracha), para que a aluna possa explora-los durante a
explicacgéo.

Promover debate sobre as caracteristicas dos insetos mais conhecidos, dando dicas de como
diferenciar os animais pelo som e caracteristicas do corpo.

Atividade em dupla: com consulta ao livro (ampliado), solicitar que a aluna liste, oralmente, as
principais caracteristicas dos insetos, enquanto um colega registra em uma folha que sera entregue
para a professora.

Avaliacdo: a estudante realizara a prova em dois momentos: primeiramente, uma prova oral, em outro
ambiente escolar, com auxilio de uma profissional de apoio e, em outro momento, uma prova tedrica.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Nessa adaptacao, a énfase esteve nas explicacdes orais, na exploracéo tatil de material concreto e nos estimulos sonoros,
visto que a estudante, por ter baixa visdo, necessitou utilizar outros sentidos para conhecer, identificar e caracterizar as coisas.
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Nesse caso, a disponibilizagdo de materiais e recursos concretos para a exploracao tatil, durante as explicagées, facilitou a
compreenséo do contetido. No momento da aula em que o0 uso da visdo era requerido, a aluna péde realizar a atividade proposta
com o auxilio do livro ampliado.

A avaliacdo oral beneficiou a estudante, uma vez que a leitura das questdes demanda muito de seu tempo. Além disso, 0
fato de a prova ser em outro espaco da escola auxiliou-a, pois, em funcéo do autismo, o0 som dos demais colegas da turma
eventualmente poderia propiciar sua desorganizacao. Assim, a presenca de um profissional de apoio, no caso, uma monitora, foi
essencial para deixa-la mais tranquila durante a avaliacao.

A figura 7 mostra a adaptacdo de uma aula de Matematica sobre o contelido expressdes numéricas para uma estudante
do 6° ano do Ensino Fundamental.

Figura 7 - Adaptacéo curricular; expressdes numéricas

Caracteristicas | Estudante de 16 anos com deficiéncia intelectual leve — 6° ano do Ensino Fundamental.

do estudante E uma aluna participativa, gosta de atividades com lapis de cor ou canetas coloridas. Esta em
processo de alfabetizagdo e reconhece palavras simples. Tem boa compreensdo do que lhe é
explicado ou lido. Reconhece os numerais até 50 e consegue realizar adicdo e subtragdo usando
material concreto. Tem nocéo de multiplicag&o e divisdo. Demonstra bastante habilidade no uso de
celular, computador e calculadora.

Conteldo Expressfes numéricas.
Adaptacdes Explicacéo oral do contetdo, utilizando linguagem simples e exemplos.
realizadas Conteudo tedrico para registro no caderno - (texto curto e com letra bastdo, exemplos resolvidos).

Atividade: expressdes menos complexas, envolvendo adi¢éo, subtracdo e multiplicacdo ou adicao,
subtracéo e divisao.
A estudante pinta ou assinala, com canetinha, a parte de multiplicacdo/divisdo e resolve usando a
calculadora. Posteriormente, quando restar apenas adicdo e subtracado, resolverda usando material
concreto.
A estudante sera avaliada de forma continua durante a realizagdo das atividades.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Nesse exemplo, priorizaram-se as explicagdes orais e 0 uso de exemplos visuais, j que a estudante entende o que lhe é
dito, mas ainda esté aprendendo a ler e escrever. Planejou-se material tedrico adaptado, explorando as habilidades que a mesma
possui. A atividade elaborada (envolvendo express6es numéricas) permitiu que trabalhasse com o mesmo contexto da turma,
utilizando uma tarefa proposta de menor complexidade e adequando a resolucéo da atividade ao seu nivel de conhecimento,
explorando sua habilidade de usar a calculadora.

A forma de avaliacdo, continua, ao longo da realizacdo das tarefas, possibilitou compor informacdes sobre a estudante,
além de verificar sua aprendizagem, seu comportamento e seus interesses ao longo das atividades.

Na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular, o Ensino Fundamental deve promover o desenvolvimento do
letramento matematico, considerando as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, favorecendo, entre outros aspectos, a resolucdo de problemas em diferentes contextos. Os processos
matematicos visando a resolugdo de problemas podem ser “potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico” (BRASIL, 2018, p. 266)

A adaptacao de contetido envolvendo problemas matematicos para um estudante do 3° ano do Ensino Fundamental tornou
necessario pensar quais os recursos atenderiam melhor esse estudante, em funcao da sua deficiéncia visual, conforme indicado
na figura 8.

Figura 8 - Adaptagéo curricular: problemas mateméaticos

Caracteristicas | Estudante com deficiéncia visual, 9 anos, cursando o 3° ano do Ensino Fundamental.

do estudante O estudante esté alfabetizado e gosta de contar historias. Reconhece os numerais até 30 e realiza
operacdes de adicdo e subtracdo. Realiza atividades em Braille e com uso da maquina de escrever.
Necessita de auxilio de um profissional de apoio para a realizacéo das atividades e para se deslocar
nos espacos da escola.

Contetdo Problemas matematicos.
Adaptacgbes Explicacéo oral do contetido, fazendo questionamentos, estimulando a participacdo do estudante.
realizadas O estudante recebe os problemas matematicos impressos em Braille, realiza a leitura e os resolve

utilizando o soroban e a maquina de escrever em braile.
A avaliacdo sera realizada com data agendada, sendo disponibilizados recursos necessérios
(soroban e maquina Braille), bem como profissional de apoio.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Nesse exemplo, pode-se destacar a adaptacdo dos materiais, pois foi confeccionado material em Braille como forma de
registro teérico do conteddo. Além disso, houve a disponibilizacdo da méaquina Braille e do soroban para a realizacdo das
atividades matematicas. Os instrumentos de avaliacdo também foram adaptados, de acordo com as necessidades do estudante.
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E importante ressaltar que, em alguns casos como, por exemplo, de estudantes com deficiéncia visual, determinadas
adaptacOes curriculares exigem a aquisi¢do de materiais e equipamentos especificos, como a maquina Braille e o soroban, bem
como a disponibilizagcao de um profissional de apoio. Entretanto, tais adaptacdes s6 serdo efetivadas se houver a compreensao
e 0 apoio do sistema (equipe diretiva da escola, secretaria de educacdo e servicos de apoio a educacdo especial),
disponibilizando recursos e decidindo o que é viavel ou ndo de ser providenciado, considerando a realidade da instituicao.

A figura 9 contempla a adaptacdo curricular de uma atividade de Matematica envolvendo numerais e quantidades,
desenvolvida para uma estudante do 1° ano do Ensino Fundamental.

Figura 9 - Adaptacéo curricular: numerais e quantidades

Caracteristicas | Estudante de 7 anos no 1° ano do Ensino Fundamental.

do estudante Cadeirante, apresentando dificuldades motoras nos bracos e maos. Conhece as letras do alfabeto e os
numerais até 10.

Necessita de apoio para a realizacdo de todas as atividades.

Conteldo Numerais e quantidades.
Adaptacgdes Organizacdo da sala de aula para facilitar o deslocamento da cadeira de rodas e disponibilizacdo de uma
realizadas mesa adaptada para cadeirante.
Disposi¢éo dos alunos em duplas de trabalho (a estudante em questao senta em dupla com sua profissional
de apoio).

A estudante recebe os nimeros de 1 ao 5 ampliados para recortar (tesoura adaptada).
Posteriormente, recebe uma fita para coloca-los e ordem e coloca-los na classe.
A estudante tem a sua disposi¢ao brinquedos em miniatura para juntar as quantidades correspondentes,
colocando as quantidades de brinquedos abaixo dos nimeros colados na classe (1- colocar um brinquedo,
2 — colocar dois brinquedos...).
A estudante serd avaliada de forma continua.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Esse exemplo inicia com a adaptacdo da sala de aula, organizando os espacos de forma a facilitar a movimentacdo da
estudante. A mesa adaptada para cadeira de rodas é ideal nesse caso, por ser mais larga que as demais. A adaptacdo na
disposicéo dos estudantes em duplas de trabalho € uma medida que objetiva socializacdo, pois deve possibilitar que a estudante
se sinta mais integrada aos colegas, ja que a mesma necessita de um profissional ao seu lado, prestando-lhe auxilio
constantemente durante as atividades.

A atividade foi adaptada as condicfes fisicas e cognitivas, priorizando os objetivos estabelecidos para a estudante. O
auxilio de um profissional, a tesoura adaptada e o0 acesso a materiais concretos para a exploracdo sao adaptacdes que também
oportunizam sua participacdo em todos os momentos da aula.

O instrumento de avaliacdo também foi adaptado, envolvendo as atividades que a estudante consegue realizar, reunindo,
assim, maior namero de informagdes sobre o seu processo de aprendizagem.

Para uma estudante do 3° ano do Ensino Médio, adaptou-se um contelido na aula de Biologia (Figura 10), ponderando
sobre suas potencialidades para o desenvolvimento da tarefa solicitada.

Figura 10 - Adaptacéo curricular: Reino Plantae

Caracteristicas | Estudante de 18 anos com Sindrome de Down — 3° ano do Ensino Médio.

do estudante E uma estudante muito comunicativa, participativa e gosta de atividades com lapis de cor, canetas e
canetinhas.

Encontra-se no nivel silabico, tendo muitas dificuldades na leitura e escrita e em trabalhos manuais, como
recortar e colar.

Realiza atividades curtas, participa de aula expositiva, demonstrando interesse nas explicagdes. Apresenta
facilidade na utilizacao de celular.

Contetdo Reino Plantae.
Adaptacgdes Aula expositiva sobre o contelido Reino Plantae, utilizando imagens e exemplos do dia a dia.
realizadas Repeticdo de pontos importantes para facilitar a compreenséo da estudante sobre o que sera abordado.

Os demais alunos serdo incentivados a participar da aula, contribuindo com suas percepc¢des acerca do
tema abordado.

A estudante recebera um pequeno texto, com letra bastéo para copiar em seu caderno.

A aula prética consistira na identificacao das plantas no patio da escola, utilizando um aplicativo de celular.
Todos os alunos receberdo uma folha com o passo a passo para a utilizagcao do aplicativo. O passo a passo
da estudante sera confeccionado com imagens.

Avaliacdo da atividade: a estudante serd avaliada de forma oral durante a realizagdo da atividade pratica.

Fonte: elaborada pelas autoras.

No planejamento, priorizaram-se as explicag6es de forma oral e 0 uso de imagens, baseando-se no fato da aluna ainda
ndo estar alfabetizada, mas compreender bem o que lhe é explicado. Oportunizou-se a interagdo entre os colegas, ja que a
mesma € bastante participativa e comunicativa. Utilizou-se material tedrico de menor complexidade, respeitando as limitages
da aluna. Na proposta de aula prética, a docente explorou a habilidade que a aluna possui na utilizacdo do celular. A avaliagao
oral e continua foi adequada neste caso, pois a oralidade € a principal forma de comunicacgao da aluna.
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Os exemplos citados inferem que as adaptag6es curriculares podem favorecer o ensino de Ciéncias e Matematica,
proporcionando que o estudante de inclusdo acompanhe o conteddo da série/ano em que esta matriculado. Heredero (2010)
esclarece que, no curriculo adaptado, a matriz curricular € mantida, modificando apenas as estratégias pedagoégicas, os materiais
didaticos e os recursos de ensino, a forma de apresentacdo dos conteudos, as formas de avaliagdo e a temporalidade dos
objetivos, oportunizando aos estudantes com maiores dificuldades acessar e aprender os contetidos organizados no curriculo.

Diante do contexto inclusivo, o ensino de Ciéncias e Matematica merece atencéo especial dentro do curriculo escolar, pois
sao areas que podem contribuir muito para o sucesso no processo de inclusdo dos estudantes e no seu desenvolvimento pessoal
e social.

Partindo-se da premissa de que é papel das Ciéncias Naturais contribuir para a compreensao do mundo e do homem
como individuo integrante e participe do Universo, destaca-se, conforme a Base Nacional Comum Curricular, que:

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da diversidade e dos processos de evolucao
e manutencdo da vida, do mundo material — com 0s seus recursos naturais, suas transformac@es e fontes de
energia — do nosso planeta no Sistema Solar e no Universo e da aplicacdo dos conhecimentos cientificos nas
varias esferas da vida humana. Essas aprendizagens, entre outras, possibilitam que os alunos compreendam,
expliqguem e intervenham no mundo em que vivem. (BRASIL, 2018, p. 325).

Analisando os documentos citados, observa-se que o estudo de Ciéncias pode ser uma fonte inesgotavel de
conhecimentos, pois abrange assuntos relacionados aos seres humanos e tudo que os rodeia, trazendo oportunidade ao
estudante de compreender sua origem, seu corpo, a diversidade dos seres e as relacdes existentes entre eles, bem como
conhecimentos sobre o planeta onde vivem e seus recursos.

A compreensao de tais conhecimentos possibilita ao estudante ressignificar seu pensamento, refletindo nas suas atitudes
fora do contexto escolar. Por exemplo, com o conhecimento sobre o funcionamento do corpo, o estudante passa a valorizar o
préprio corpo, cuidando da higiene e saude de forma geral, 0 que contribui muito para a construcdo de sua autonomia e
independéncia.

Aprender Ciéncias envolve, também, o conhecimento de si mesmo, permite que o individuo se reconhega como um “ser”
gue faz parte de um ambiente com outros seres, o que refor¢a a importancia da interagdo com 0 meio e o respeito com os demais.

Em relagdo a Matematica, Skovsmose (2001) corrobora a importancia dos conhecimentos mateméticos e sua articulagéo,
tanto nas atividades do dia a dia, quanto nas relacdes sociais e salienta que a falta desse conhecimento interfere no cotidiano,
na relagdo do individuo com o mundo, podendo dificultar sua postura critica e sua tomada de decisfes.

No contexto da educacdo inclusiva, o ensino de Ciéncias e de Matematica apresenta desafios a serem enfrentados quando
se trabalha com estudantes com deficiéncia, como, por exemplo, a transposicéo da linguagem cientifica e matematica para uma
linguagem mais simples, a complexidade e 0 excesso de contelidos, além de atividades praticas que podem ndo ser acessiveis
a todos. Por isso, o trabalho envolvendo estudantes de inclusdo exige que o educador avalie e contemple suas potencialidades,
para que, a partir dai, possa propor modificacdes, visando garantir o acesso do estudante a contetidos de sua disciplina. Para
tanto, uma alternativa viavel € adequar o curriculo e as aulas de Ciéncias e Matematica, desenvolvendo praticas educacionais
eficazes, que possam abranger a todos, independentemente de suas dificuldades.

Consideracgdes Finais

Mudancas culturais e na legislagdo brasileira possibilitaram o ingresso de pessoas com deficiéncia em todos os niveis de
ensino. As politicas publicas, voltadas a Educacéo Inclusiva, promovem a ideia de que o processo inclusivo € um caminho a ser
seguido, utilizando as adaptacdes curriculares de pequeno e grande porte como alternativa para garantir aos estudantes sua
participagdo nas aulas e o desenvolvimento de seu processo de aprendizagem, adequando 0 ensino as caracteristicas
especificas desses estudantes, dando-lhes a oportunidade de acesso a alfabetizagdo cientifica e matematica.

Quando se pensa a educacédo do estudante com deficiéncia na escola regular, entende-se que ndo ha como efetiva-la sem
considerar a individualizacdo do ensino, visto que todos tém potencial para aprender, embora cada um aprenda de forma
diferente. Ao pensar sobre adaptac¢des curriculares, consideram-se a¢gfes que os professores da sala de aula regular poderiam
desenvolver na sua prética docente, contando com o auxilio dos profissionais especializados do AEE.

E fundamental considerar as potencialidades do estudante com deficiéncia e os conhecimentos construidos ao longo de
sua trajetoria, reconhecendo que suas caracteristicas, peculiaridades e saberes sdo relevantes para seu desenvolvimento
escolar, visando a sua integracé@o na sociedade.

E importante reafirmar que o curriculo do estudante com deficiéncia deve ser o mesmo da modalidade de ensino em que
ele estd matriculado, com as devidas adequagfes. O curriculo regular serve de referéncia basica e, a partir dele, sdo adotadas
estratégias para trabalhar os conteddos, buscando estabelecer uma relagdo harménica entre as necessidades do aluno e a
programacao curricular. H4 muitos aspectos envolvidos nessa questéo que sdo de grande complexidade. Assim, pondera-se que
a adaptacéo do curriculo ndo deve ser um trabalho isolado de um professor. Ha necessidade de se constituir uma rede de apoio,
na qual as adaptacdes sejam entendidas como fundamentais e planejadas por toda a equipe que atende o estudante na escola,
incluindo a equipe diretiva, pedagdgica, professor da sala de aula regular e de AEE.
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Magnitude de Imagens por Escores (Magnitude of Images by Scores — S.I.M.):
Construcao de uma Abordagem de Pesquisa com Métodos Mistos

Rossano André Dal-Farra
Introducéo

Um reconhecido principio educacional consiste na énfase da avaliacdo dos processos com uma menor atencdo aos
produtos. Conduzindo esta perspectiva para a analise de investigacdes educacionais, é possivel perceber que a pluralidade das
abordagens gera resultados relevantes diante de olhares distintos sobre os fenbmenos atinentes a sala de aula e o seu entorno.

Ao estudar diferentes abordagens, é possivel constatar que o caminho percorrido pelo pesquisador aponta solucdes
especificas orientadas pela metodologia empregada. No entanto, diante da complexidade envolvida nos processos de ensino e
aprendizagem, cada contexto € caracterizado por aspectos peculiares, demandando que os resultados obtidos sejam analisados
conforme a situacdo em questéo.

Mas, quem sdo os sujeitos que ensinam? E, principalmente, os que aprendem? Estas reflexdes geram um conjunto de
proficuas ponderagdes, tornando o assunto uma semente de mdltiplas concepgdes de ser humano nas esferas docente e
discente.

Historicamente, muitos investigadores buscaram definir a aprendizagem e 0s processos de ensino com base numa
concepcao de ser humano oriunda de suas percepcdes a respeito daquilo que observavam. De fato, quando se estudam as
perspectivas de cada tedrico da educacao, constata-se a proficuidade de cada construto teérico na definicdo dos sujeitos
aprendizes.

Até meados do século XX, era usual esperar teorias abrangentes para abarcar todas as nuances da aprendizagem.
Atualmente, as perspectivas sdo mais timidas, buscando explicar algumas facetas da complexa experiéncia da aprendizagem
humana em seus atravessamentos bioldgicos, psicolégicos e sociais. Com esse propdsito, é desenvolvido um olhar mais
pragmatico ao analisar o fendmeno a partir “daquilo que ele apresenta” ou, “parece apresentar”. Ou seja, daquilo que se pode
perceber por meio dos sentidos, das vivéncias e dos conhecimentos que se possui a respeito do objeto estudado. Uma das
possibilidades para o estudo dos fenémenos educacionais consiste nho emprego de imagens visando compreender as
concepcdes e as percepgdes que as pessoas expressam ao produzi-las e/ou visualizé-las.

Diante de tais premissas, 0 presente texto visa apresentar a trajetéria do autor no desenvolvimento de pesquisas com a
utilizacdo de imagens, escores e suas diferentes possibilidades na metodologia denominada de S.1.M. , Magnitude de Imagens
por Escores (Magnitude of Images by Scores) dentro da perspectiva da Pesquisa com Métodos Mistos. O texto trata, em uma
perspectiva histérica, da construcdo da metodologia a partir do continuo repensar de sua utilizacdo, harmonizando percepcoes,
concepcdes e mensuracgdes a partir da orientagdo de estudantes no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matemdtica da Universidade Luterana do Brasil.

Consideracdes Tedricas

Pesquisas com Métodos Mistos e a utilizacdo de imagens em pesquisas

Ao buscar uma definicdo de pesquisa, Creswell e Guetterman (2019) caracterizam-na como um processo no qual um
conjunto de passos € utilizado para coletar e analisar informacg6es que contribuam para a compreensao do tépico estudado. No
gue se refere a pesquisa educacional, 0s autores acrescentam que ela ndo apenas agrega conhecimento mas, também, melhora
a pratica educacional e fornece elementos para o debate em torno das politicas publicas da area.

Mesmo que, na contemporaneidade, haja uma presenca maior de metodologias qualitativas, ha uma tendéncia de
crescimento dos Métodos Mistos nas pesquisas educacionais com a integra¢do entre os componentes qualitativos e quantitativos
(DAL-FARRA; FETTERS, 2017).

Tashakkori e Teddlie (2010) apontam como caracteristicas dos Métodos Mistos:

ecletismo metodoldgico;
pluralismo paradigmatico;
foco no problema de pesquisa para determinar o método utilizado;
presenca de um conjunto basico de designs de pesquisas e de processos analiticos adequados;
- incentivo as representagdes visuais por figuras ou diagramas, tais como os “joint displays”.
Para Creswell et al. (2011), os processos investigativos realizados na Pesquisa com Métodos Mistos apresentam, ainda,
as seguintes caracteristicas:

- sdao focados nas questfes de investigacdo voltadas a compreenséo do contexto pesquisado e das influéncias culturais
em uma perspectiva multinivel,

- empregam rigorosa pesquisa quantitativa, avaliando magnitude e frequéncia, além de rigorosa pesquisa qualitativa,
explorando o significado e a compreenséo das construcdes realizadas pelos participantes;

- utilizam mudltiplos métodos, tais como entrevistas em profundidade e coleta de dados quantitativos;
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- realizam a integracdo ou combinacgé&o intencional dos métodos quantitativos e qualitativos, buscando os pontos fortes

de ambos;

- enquadram o processo investigativo dentro de posicionamentos teoricos e filosoficos.

Em um capitulo de obra referencial a respeito de pesquisas qualitativas, o Handbook of Qualitative Research, publicado
pela Sage, Creswell (2011) discorre sobre as possiveis questfes enderecadas aos pesquisadores de métodos mistos,
abarcando, desde os fundamentos tedricos subjacentes, até aspectos que tangenciam a incomensurabilidade dos paradigmas.
Respondendo a cada possivel questionamento, o autor aponta a relevancia do pragmatismo, ou pragmaticismo, tal como
enunciado por Charles Sanders Pierce (1839-1914), visando diferenciar a filosofia de um uso vulgar do vocabulo anterior. Essa
escola filoséfica envolve, ainda, os estudos de John Dewey (1859-1952), William James (1842-1910) e Richard Rorty (1931-
2007).

O pesquisador pragmatico busca se desvincular de posicoes a priori e laborar com base nas consequéncias praticas de
suas acdes investigativas. Mesmo que os representantes do pragmatismo tenham trabalhado com construtos teoricos diferentes,
ha um expediente comum a eles pelo desenvolvimento de uma férmula para lidar com questdes que demandam uma solugdo
com base em suas aplicacdes praticas (KINOUCHI, 2007).

Johnson et al., (2017) discorrem que o pragmatismo proporciona a construcdo de multiplas abordagens nos métodos
mistos, que representam uma perspectiva nao-dualistica cujas agbes sdo orientadas por um ponto de vista qualitativo,
guantitativo, ou por ambos, em um cenario rico de possibilidades primariamente centradas nas questdes de pesquisa e nos
contextos analisados.

Nas Pesquisas com Métodos Mistos, sdo integrados “numbers and histories”, magnitudes e significados ou componentes
guantitativos e qualitativos. Essa metodologia, a qual iniciou no final da década de 80 do século XX, tem sido utilizada de forma
crescente em diferentes campos do conhecimento humano (CRESWELL; PLANO CLARK, 2011; HAUSERMAN et al., 2013).

Molina-Azorin (2013) traduz “Mixed Methods Research” para o espanhol, como Métodos Hibridos de Investigacion,
indicando as amplas possibilidades de integracdo entre os componentes quantitativos e qualitativos, assim como os designs
bésicos denominados de sequenciais e convergentes.

Em editorial recente para um numero do Journal of Mixed Methods Research, Fetters e Molina-Azorin (2019) chamam a
comunidade de pesquisadores ao redor do mundo para que contribuam na construcdo de diferentes perspectivas, no &mbito dos
Métodos Mistos, com base em diferentes olhares, contemplando visées de mundo distintas.

No Brasil, o cenario apresenta, ainda, um incipiente nimero de investigacdes nessa perspectiva. Dal-Farra e Lopes (2013)
apontaram 0s pressupostos subjacentes da utilizacdo dessas pesquisas no campo da educacdo, indicando, entre outros
aspectos, os caminhos a serem percorridos pelos pesquisadores. Dal-Farra e Fetters (2017) apresentaram uma pluralidade de
designs de pesquisas e formas de integracdo dos componentes qualitativos e quantitativos.

As possibilidades sdo mudltiplas e incluem a utilizacdo de construtos diversos orientados por perspectivas, tais como as
metodologias visuais, has quais as imagens contribuem para 0s processos investigativos em diferentes momentos, seja na coleta
dos dados, na andlise deles, ou em ambos (PROSSER, 2007).

Em ponderacdo conceitual interessante, Snyder (2013) apresenta as diferengas entre “complicado” e “complexo” o
primeiro pode ser realizado, seguindo passos especificos, porém, requer habilidades altamente qualificadas, tal como pilotar um
avido caca; o segundo representa um fendbmeno no qual, mesmo seguindo passos especificos, podem ocorrer desfechos
diferentes em cada situacao, tal como nos processos educacionais.

Considerando a complexidade inerente aos processos de ensino e aprendizagem, torna-se importante que o0s
pesquisadores desenvolvam metodologias de facil aplicacdo, acessiveis aos participantes da pesquisa e que contemplem os
problemas de investigacdo formulados. Para tanto, a utilizagcdo de imagens preenche todos os requisitos relevantes para a
construcdo de empreendimentos investigativos no campo da educacéo.

Percepcbes, Concepcoes, Escores, Imagens e a S.1.M.

Em um Planeta com ditos 4,5 bilhGes de anos, surgiu, ha muitos milénios, uma espécie com desenvolvimento cortical
pronunciado, conhecida como Homo sapiens sapiens. Esse ser, nos Ultimos milhares de anos, passou a viver em grupos maiores
e supostamente mais organizados, desenvolvendo civilizagdes com culturas proprias e definidas por um mosaico de
possibilidades nos ambitos da sobrevivéncia, visdes cosmogodnicas, cosmoldgicas e percepgdes sobre o seu “eu’. E é justamente
nesse Ultimo aspecto que se encontra o seu grande desafio, ou seja, estudar cientificamente a psique humana, pesquisando “um
objeto a partir dele mesmo”.

Muitas e proficuas possibilidades ja foram engendradas para essa finalidade, porém, como todos os desenvolvimentos
cientificos, cada uma delas possui potencialidades e limitacdes em seus “métodos”, com o emprego de procedimentos
especificos, e “metodologias” que pressupbem uma andlise filoséfica dos métodos escolhidos e suas justificativas
epistemoldgicas.

Assim, diante de tamanha complexidade inerente ao processo educacional, busca-se compreender as concepcoes e
percepcdes manifestas pelo ser humano, ja que ndo se lograra saber exatamente “o que alguém esta verdadeiramente pensando
ou sentindo”. Com esse olhar, analisa-se o que o sujeito expressa, de forma verbal ou escrita, a partir do que captura com os
sentidos apés passar pelo filtro das concepg¢des construidas por suas vivéncias, saberes cotidianos e conhecimentos.
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Conceptio-onis se refere, entre outros aspectos, a uma “ideia” a partir daquilo que se conhece sobre o assunto. Ja
perceptio-onis esta associada a “colher algo” que é apreendido pelos sentidos. Desse modo, a percepgéo representa aquilo que
o0 sujeito apreende do fendmeno observado, mediado pelos conhecimentos e experiéncias anteriores (DICIONARIO LATIM-
PORTUGUES, 1996; OXFORD ENGLISH DICTIONARY, 2020). De forma ciclica, o sujeito concebe algo a partir do que percebe
ao analisar o fenémeno/objeto, assim como percebe, apenas o que esta circunscrito em sua concepgao daquilo que é observado.

Quando se trata de analisar uma imagem, por exemplo, é evocada uma concepcédo a partir das percepcdes capturadas,
assim como o individuo percebera somente aquilo que tiver significado dentro de sua concepcao da imagem observada. Com
base em tais premissas, na abordagem S.I.M. , sdo apresentadas imagens aos participantes, para que eles atribuam escores,
segundo a adequacao ou concordancia dentro de um contexto especifico, sendo coletadas, ainda, as justificativas para os graus
emitidos pelos sujeitos. Os escores podem ser 0 ou 1, de 1 a 3, ou de 1 a 5, dependendo do propdsito e do publico em questéo.
Nesse processo, diferentes tipos de imagens podem ser analisadas pelos participantes, possibilitando que os pesquisadores
compreendam o olhar dos sujeitos em relagéo a elas. A escrita “S.I.M.” é da leitura inversa das iniciais da expressao “Magnitude
of Images by Scores” e pode pronunciada, em inglés, como sigla, ou seja, letra por letra, ou em portugués, como se fosse um
acrénimo pela leitura silabica da palavra “sim”.

A S.I.LM. esta incluida dentro das metodologias visuais que, na perspectiva de Prosser (2007), representam um conjunto
de abordagens de pesquisa nas quais as visualiza¢Bes sdo desenvolvidas, analisadas e/ou disseminadas com a finalidade de
examinar um fenémeno especifico.

Shannon-Baker e Edwards (2018) classificam quatro categorias para as imagens utilizadas nas metodologias visuais:

- imagens pré-existentes e coletadas para incorporacdo em um estudo;

- imagens criadas para se constituir em dados;

- imagens criadas como uma forma de analise;

- imagens criadas para apresentar resultados de uma pesquisa.

Em qualquer das possibilidades, as imagens podem ser obtidas pelos participantes, pelos pesquisadores, por ambos, ou
por alguém que ndo esteja incluido na pesquisa.

As abordagens investigativas incluem, mas ndo estdo limitadas a:

- foto-elicitagdo — quando as imagens s@o apresentadas em entrevistas, visando obter comentarios alusivos a elas;

- fotografia reflexiva — na qual séo analisadas as interagfes dos participantes com o seu entorno com base nas reflexdes
a respeito de imagens (AMERSON; LIVINGSTON, 2014).

- photovoice — abordagem que possibilita aos participantes de uma pesquisa avaliarem, a partir das suas perspectivas,
as questbes relevantes e as preocupacdes da comunidade na qual o estudo é realizado. Por meio da utilizacdo de
cameras, 0s sujeitos registram o que entendem como significativo para o estudo desenvolvido, discutindo aquilo que é
importante para a compreensao do contexto em analise (WANG; REDWOOD-JONES, 2001; SHELL et al., 2009).

Meirinho (2017) inclui o photovoice no ambito da fotografia participativa, indicando que ele oferece muitas possibilidades

a serem exploradas em projetos de pesquisa social. Com esse olhar, a imagem fotografica € compreendida como uma efetiva
ferramenta de pesquisa, constituindo-se em recurso criativo revelador das perspectivas individuais dos participantes e refletindo
seus perfis identitarios e repertérios culturais. Nessa perspectiva, as narrativas pessoais e a experiéncia dos grupos sdo
comunicadas visualmente, sem as limitagdes de outras modalidades de anélise.

Projetos que utilizam o photovoice representam um valioso ponto de partida para tracar estratégias dindmicas de
investigacdo com grupos sociais especificos, em processos colaborativos, tais como uma comunidade escolar. Outras
possibilidades de metodologias visuais sdo: producgéo de videos, histdrias em quadrinhos e desenhos. Em que pese os desafios
inerentes a utilizacdo de métodos visuais em pesquisas, ha muitos beneficios em empregéa-los, tais como, 0 maior envolvimento
dos participantes e a maior compreensao dos fendmenos estudados por parte dos investigadores. Além disso, ha um alinhamento
entre os métodos visuais e 0s métodos mistos, no ambito filoséfico de producéo de pesquisas, diante das multiplas possibilidades
de integrar magnitudes e significados (SHANNON-BAKER; EDWARDS, 2018; CRESWELL; GUETTERMAN, 2019).

Passos de Construcdo da Abordagem “Magnitude de Imagens por Escores*”” - S.I.M.

Diante dos pressupostos supracitados, 0 presente item tem como objetivo abordar o processo de desenvolvimento da
Magnitude de Imagens por Escores ao longo das orientagfes de mestrado e doutorado do autor. A apresentagdo consiste em
considerar cada trabalho orientado como um passo de constru¢cdo da metodologia, embora haja um sincronismo de muitos
trabalhos concluidos em anos diferentes, tendo em vista que as teses sédo desenvolvidas durante um periodo mais longo que as
dissertagdes.

Passo 1 — Espécies Nativas E Exoticas Nas Concepcdes De Estudantes Do Ensino Fundamental E Médio

Uma dissertacdo de mestrado (PROENCA, 2010) e uma tese de doutorado (PROENCA 2016) realizadas com estudantes
do 6°. ano do ensino fundamental ao 3°. ano do médio objetivaram analisar as concepg¢des e percepgdes a respeito de espécies
nativas, espécies exoticas, biomas e biodiversidade. Os processos investigativos com métodos mistos foram realizados com

47 A origem da aplicacéo dos escores para avaliagdo de imagens foi a utilizagdo de escores visuais para animais, tal como descrito em: DAL-
FARRA, R. A.; ROSO, V. M. ; SCHENKEL, F. S. Efeitos ambientais e de heterose no ganho de peso do nascimento ao desmame e nos escores
visuais ao desmame de bovinos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 31, n. suplemento, p. 1350-1361, 2002.
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estudantes diferentes e compostos por exposi¢cdes dialogadas, aplicagdes de questionarios, além de trabalhos em campo e
coleta de dados com anotagBes em diario de bordo.

ApOs laborar com as concepgoes prévias dos estudantes sobre os assuntos supracitados e realizar exposi¢des dialogadas
apresentando os conceitos corretos, foram apresentadas 20 imagens de plantas, sendo 10 nativas e 10 exéticas, e 20 de animais,
metade nativos e metade exdticos. Os alunos atribuiram as letras N (Nativas) ou E (Exéticas) segundo a percepc¢ado que tinham
de cada espécie.

O componente quantitativo da pesquisa foi obtido com:

- percentuais de acertos para cada espécie, analisados por meio da estatistica descritiva e do Teste Binomial visando
verificar a significancia (p < 0,05);
- analises de regresséo com 0s percentuais obtidos do 6°. ao 3°. ano;
- andlise de correlagdo de Spearman entre os niveis de acerto e os indices de dificuldade atribuidos pelos estudantes
para as concepcdes de nativo, exotico, bioma e biodiversidade.
O componente qualitativo, referente as questdes abertas dos questionarios, foi examinado com a Analise de Contetdo,
assim como foram anotadas, no diario de bordo, as impressées dos estudantes durante as atividades na sala de aula e durante
o trabalho em campo.

Os resultados indicaram uma associagao entre “nativa” e “comum/conhecida” e entre “exética” e “rara/incomum/estranha”.
No ambito metodolégico, ficou evidente o potencial das imagens associadas aos nomes populares e cientificos como informacao
a ser utilizada em pesquisas, assim como a relevancia da integracdo entre os componentes qualitativos e quantitativos em um
Design Convergente com juncdo (“merge”) dos dados obtidos.

Outro aspecto relevante e nao esperado a priori adveio de um fenbmeno que poderia ser denominado “propriedades
emergentes do processo educacional”. Esse conceito deriva de uma constatacdo a respeito da aprendizagem como resultado
de mudltiplas ac6es ndo exatamente voltadas a um aspecto particular, mas que contribuem para que os estudantes o
compreendam. No caso em tela, os percentuais médios de acertos das espécies, em cada grupo de animais e plantas, foi utilizado
para a plotagem de um gréafico, gerando uma andlise de regressdo desses percentuais em fung&o do ano dos estudantes, sendo
um ponto para cada ano do ensino fundamental (6° ao 9° ano) e médio (1°. ao 3°. ano). Os resultados analisados pelo coeficiente
de determinacédo (R?) foram variados. No entanto, para os grupos de espécies mais conhecidas, houve uma tendéncia crescente
nos percentuais de acerto, proporcionando a construgdo de um modelo linear com R? acima de 0,90 para os animais domésticos
ex@ticos, tais como o bovino e a galinha. Provavelmente, embora a dimensao conceitual nativo/exético ndo tivesse sido estudada
ao longo da trajetéria dos estudantes, abordagens realizadas em outras disciplinas podem ter contribuido para que eles
compreendessem o tema, mesmo que tenha sido tratado sem os contornos examinados nas investiga¢cfes de Proenca (2016).

Dito de outro modo, os estudantes aprendem diferentes assuntos ao longo de sua trajetéria na escola e, tal como ocorre
em determinados sistemas, essas aprendizagens interagem e geram outras aprendizagens. Ao estudar temas semelhantes ao
assunto, tais como, a histdria de cada continente, os processos geograficos, ou mesmo textos na area das linguagens, os alunos,
qui¢d, tornaram-se mais capacitados para compreender que bovinos, aves domésticas e outros animais nao se originaram no
Brasil.

Meghioratti et al., (2009) conceituam as propriedades emergentes como aquelas observadas em um sistema que, embora
sejam relacionadas a sua microestrutura, ndo séo redutiveis as suas partes isoladas. Nesses sistemas, a organicidade e a
complexidade fazem surgir novas propriedades que ndo podem ser explicadas apenas pela constituicdo das partes e pelos
mecanismos individuais que os compdem.

Passo 2 — Imagens da Amazonia: 0 que suscitam nos estudantes e quais sao os olhares de docentes e de
uma gestora sobre os resultados

Em uma pesquisa qualitativa de Mestrado (RODRIGUES, 2015), foram apresentadas imagens a estudantes de 3°, 4° e 5°
ano de uma escola publica de Boa Vista/RR, para que eles escrevessem trés palavras ou expressdes que elas suscitavam.
Foram incluidas as seguintes fotografias: planeta Terra, mapa do Brasil, constru¢gdes urbanas, mata, rio, animal nativo, prato com
alimentos de origem animal, prato com vegetais, agua, bebé, professores e alunos, escola, computador e industria. Os dados
foram examinados com a Andlise de Conteudo, quantificando as categorias elencadas para cada figura.

Os resultados demonstraram que os estudantes do quinto ano elencaram um conjunto mais restrito de vocabulos,
buscando uma maior precisao conceitual, ao contrario dos estudantes do terceiro ano, cuja amplitude de termos indicou, inclusive,
uma maior énfase ao senso estético, aparecendo termos como “bonito” e “agradavel’.

Posteriormente, as categorias e 0s percentuais obtidos foram apresentados para duas docentes e uma gestora, que
atribuiram uma predominancia da educacao formal sobre os demais espacos de aprendizagens para explicar os resultados.

Esse estudo ratificou a relevancia das imagens, especialmente para criangas, demonstrando que a linguagem imagética
suscita a compreensdo mais precisa das concepgdes e percepcdes dos sujeitos no que tange ao ambiente natural e construido,
assim como as distintas formas de caracterizar o entorno em que eles vivem.

Com base nos resultados obtidos nessa pesquisa, foram delineados estudos com base em avaliagdo quantitativa, cujo
alcance pretendia ser maior do que no passo anterior, realizado com as imagens das espécies (PROENCA, 2010).

A pesquisa com estudantes em tenra idade se constituiu em ponto de partida para as possibilidades de pesquisas
baseadas em imagens, abrindo um amplo leque de processos metodolégicos a serem empregados com participantes em
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diferentes contextos, tal como aludido por Johnson et al. (2017), quando abordam o pragmatismo e sua relagdo com os métodos
mistos, indicando um potencial quase ilimitado para investigacfes centradas em diferentes problemas de pesquisa.

Passo 3 — Desenhando e ... curtindo ou n&o curtindo imagens

A Educacdo Infantil se constitui em etapa crucial para a aprendizagem ambiental. Por essa razdo, uma pesquisa de
Mestrado (ROCHA, 2016), realizada em uma escola comunitaria, com alunos entre 4 e 5 anos teve a finalidade de analisar a
percepcao deles sobre a natureza por meio das representagdes pictoricas e andlise de fotografias. O estudo apontou que o olhar
dos alunos a respeito dos espacos abertos, tais como o patio da escola e a praca em frente a ela evocava, preponderantemente,
lembrangas de um espaco de lazer, de brinquedos e do playground, com reduzida atencao para os animais e as plantas que la
habitavam.

Em outra atividade, foram apresentadas imagens de animais, plantas e ambientes naturais, para que eles atribuissem
escore 1 (curtir) ou 0 (n&o curtir), obtendo percentuais para cada imagem, cuja integracdo com pequenas entrevistas realizadas
junto aos estudantes proporcionou compreender os significados atribuidos por eles dentro da perspectiva dos métodos mistos
com a juncao (“merge”) dos percentuais de escore “1” com as justificativas das criangas (DAL-FARRA; FETTERS, 2017).

Interessante observar que os estudantes “curtiram” a joaninha, porque era “bonita”, mas, muitos deles “nao curtiram” um
inseto em estagio larval, pois “eles queimavam”, assim como preferiram gramados cortados em jardins com flores e aderecos,
pois eram “legais”, e ndo “curtiram” terrenos com gramineas mais altas e sem corte recente. A analise foi importante por
demonstrar a relevancia das entrevistas sucintas com os alunos, para que explicassem o significado dos desenhos. Isso mostrou
que, praticas educativas com imagens podem ser utilizadas em pesquisas com participantes, mesmo que eles ndo sejam
alfabetizados, podendo compor pesquisas com métodos mistos com diferentes tipos de design e formas de integracdo dos
componentes qualitativos e quantitativos, tais como os descritos por Fetters et al., (2013) e Dal-Farra e Fetters (2017).

Passo 4 — Alimentos, HabitacGes e Habitos saudaveis

A crescente urbanizacdo e o distanciamento da populacdo da natureza reduziram a convivéncia das criancas com a
vegetacao, desafiando os professores a construcao de praticas educativas que contribuam para a aprendizagem de temas como
a Boténica, por exemplo. Uma pesquisa de Mestrado (LOUREIRO, 2016), voltada & construcdo e andlise de préaticas educativas
com estudantes do 1°. ao 5°. anos utilizou trilhas orientadas, producdo de desenhos, exsicatas, questionérios e entrevistas
semiestruturadas. Os resultados demonstraram um relevante conhecimento dos alunos no que tange as questdes trabalhadas,
sobretudo acerca das plantas e suas peculiaridades. Quanto as imagens, fotografias de alimentos, habitos e habitagbes foram
apresentadas para que 0s estudantes atribuissem escores de 1 a 5, acompanhados de observacdes a respeito do grau emitido.
Os dados foram analisados da seguinte forma:

- Ferramentas da Estatistica Descritiva a fim de contabilizar as estruturas das plantas desenhadas;
- Teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, para verificar a significancia dos escores;
- Andlise de Conteldo, para categorizar os dados das entrevistas e para a diagramacgéo dos dados, relacionando com
as dimensdes de Zabala (2010): contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais mencionados nas entrevistas.
A analise conjunta dos dados, por meio de um design convergente (FETTERS et al., 2013; DAL-FARRA; FETTERS, 2017),
permitiu observar a articulacdo das dimensdes propostas por Zabala (2010) nas atividades, bem como compreender mais
profundamente a relevancia das entrevistas para a explanacédo dos escores.

Passo 5 — Onde eu moro é saudavel? O que faz bem a saude? O que faz mal a saude? A S.I.M. nas inter-
relacdes entre salde e ambiente

Um estudo aprofundado em uma escola de Viamdo/RS, com alunos do ensino fundamental (GONCALVES, 2019)
proporcionou a constru¢do de meta-inferéncias que explicavam as concepc¢fes e percepcdes deles a respeito de saude e
ambiente. O trabalho adotou pressupostos metodoldgicos da Teoria Fundamentada em Dados e a pesquisa participante com a
utilizacdo de métodos mistos e design convergente para a analise dos dados coletados (CHARMAZ, 2009; FETTERS et al.,
2013). Os alunos da escola participaram de atividades incluindo:

- arealizagao de desenhos sobre “o que faz bem a saude” e “o que faz mal a saude”;

- trabalho em campo, no bairro, visando abordar as inter-relagdes entre satude e ambiente;

- andlise de imagens do bairro e de outras localidades para atribuicdo de escores de 1 a 5 a respeito da adequagéo do

ambiente;

- construgdo de carta as autoridades locais, indicando questdes a serem melhoradas no bairro e a participagédo de cada

aluno nesse processo de melhora do local;

- debates a respeito das interfaces entre sociedade, saide e ambiente.

Os resultados apontaram que os alunos, com idades predominantes entre seis € nove anos, identificavam como os
principais problemas que causavam danos a saude temas tais como o esgoto e os residuos sélidos. O processo investigativo foi
realizado com o compromisso de melhorar a localidade em varios aspectos, assim como evidenciou a proficuidade da utilizacao
das imagens e da atribuicdo dos escores, mesmo com criangas peguenas.

Diante da juncao (“merge”) dos resultados qualitativos e quantitativos integrados (DAL-FARRA; FETTERS, 2017), foi
possivel perceber que para os estudantes, uma alimentacdo baseada em vegetais faz bem para a saude, ao contrario dos
alimentos agucarados. Também foi possivel observar, nos desenhos, assim como nos escores atribuidos para locais do bairro,
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que o cotidiano dos alunos ocorre em meio ao “lixo”, falta de esgotamento sanitario e contato com substancias toxicas utilizadas
para o controle de roedores. Foi possivel inferir, ainda, a proximidade das criangas com a violéncia local, chamando a atengéo
que, segundo os estudantes, “ficar em casa” € seguro e faz bem a saulde.

A grande contribuigdo do trabalho em relacdo ao conjunto de pesquisas voltadas a S.I.M. foi, justamente, a articulagao
entre as imagens como construtos e meios de obtencédo de dados com os desenhos e os demais aspectos observados ao longo
de todo o processo de pesquisa, indicando que a combinacdo de métodos diferentes proporcionou ratificar resultados obtidos
por técnicas diferentes, gerando meta-inferéncias a respeito da relacdo dos estudantes com o entorno em que vivem, tal como
proposto por Ivankova (2015).

Reitera-se, com este estudo, a primazia da utilizacdo de imagens, especialmente para criangcas, assim como a
possibilidade de “dar voz” a sujeitos pouco ouvidos em suas necessidades, mesmo que representem um “Brasil” de muitos
conterraneos, convivendo diariamente com a violéncia e a auséncia de saneamento basico. A escola, neste mister, € uma espécie
de refdgio de um mundo téo cheio de perigos para criancas tdo pequenas.

Passo No. 6 — Projetos profissionais com énfase no saneamento basico

A Lei 11.445/07 estabelece, no Art. 32 — que saneamento basico corresponde ao: conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e
respectivos instrumentos de medicgéo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacfes operacionais de
coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacbes
prediais até o seu lancamento final no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes
operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
origindrio da varricéo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes
urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detenc@o ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2020).

Em que pese a referida lei ser de 2007, com suas modificacbes ja apresentadas na citacdo acima, ainda hd muitos
problemas em relacdo a esse crucial componente da vida urbana. Dados recentes, disponiveis no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), apontam que apenas 83,3% da populacdo possui acesso a rede de abastecimento de
agua e somente 50,3%, a rede de coleta de esgoto, embora 42,7% né&o receba tratamento (BRASIL, 2017). Na capital do Rio
Grande do Sul, os nUmeros apontam que toda a populacao é atendida com a Agua tratada e 89,4% do esgoto é coletado, contudo,
somente 15,5% é tratado (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012; BRASIL, 2017). Cumpre salientar que 0s registros acima nao
incluem um conjunto de moradias ndo cadastradas oficialmente, ou seja, o problema se configura ainda pior do que o
apresentado, atingindo, principalmente, a populacdo de baixa renda.

Diante de tal problema, uma pesquisa de Doutorado (GHENO, 2019) foi realizada, articulando as inclinagfes profissionais
de estudantes do ensino médio com o papel de cada uma delas no que tange ao saneamento basico. Considerando que todas
as profissdes apresentam alguma interface com esse componente da vida diaria, projetos de trabalho foram desenvolvidos
levando em conta que as transformacgdes vivenciadas pela sociedade contemporanea desafiam a escola a repensar seu papel,
priorizando o desenvolvimento de competéncias sociais e laborais.

O trabalho foi desenvolvido nas etapas apresentadas a seguir:

“Pensando o Futuro”, com a identificacdo dos temas de interesse dos estudantes quanto & escolha profissional e a
utilizacdo dos contelidos abordados na escola;

- “Saneamento Basico”, na qual foram realizadas exposicdes dialogadas com imagens relacionadas ao saneamento

bésico e trabalhos em campo vinculados ao assunto;

- “Formacao Profissional”, com os temas de interesse abordados em atividades contextualizadas com pesquisa, reflexao

e discusséo;

- “Contribuicdo Social”’, com a socializagdo dos resultados e das atividades realizadas no projeto.

Com o processo investigativo, foi possivel compreender que a metodologia de projetos oportunizou a abordagem
contextualizada dos conteldos previstos para o ensino médio, de forma interdisciplinar e aliada aos interesses dos alunos.
Constatou-se, ainda, a necessidade de uma abordagem diferenciada, que promovesse, de forma mais explicita, a associacdo
entre as praticas educativas realizadas na escola e os desafios laborais futuros, tendo em vista que os estudantes
compreenderam, de forma mais clara, os beneficios das atividades da escola e, principalmente, a relacdo entre a profissao
almejada e o saneamento bésico.

A pesquisa proporcionou constatar a relevancia da elicitagdo por imagens de saneamento basico, no sentido de chamar a
atencdo dos estudantes para esse crucial aspecto da vida urbana, especialmente as quatro dimensdes englobadas pela Lei
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11.445/07, supracitada (BRASIL, 2020). Foram construidos, ainda, “joint displays” para a integracdo dos componentes
qualitativos e quantitativos integrados em distintos momentos da pesquisa (Figura 1).

Figura 1 — Coleta e analise de dados, adaptado de Gheno (2019)
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O “joint display” que possibilita a apresentacdo conjunta dos dados, contribui para a visualizacdo e para os processos de
integracdo dos dados quantitativos e qualitativos, favorecendo a compreenséo dos resultados por parte dos pesquisadores
(CRESWELL et al., 2011; FETTERS et al., 2013).

Passo No. 7 - Metodologia de projetos, photovoice e S.I.M.

O desafio de trabalhar a temética saneamento basico, de forma articulada com os programas curriculares do ensino
fundamental, se constituiu em oportunidade de envolver alunos do 8°. e 9°. anos com a metodologia de projetos (AGUIAR, 2019).
Os estudantes construiram maquetes e realizaram um conjunto de a¢des relacionadas as possiveis formas de abordar o assunto
dentro de cada ano. Entre as atividades, foi incluido o photovoice, com os alunos saindo com celulares, para encontrar e
documentar as questdes de saneamento basico no seu municipio. Os dados qualitativos foram analisados, por meio da Analise
de Contelido, e os quantitativos por meio de estatistica descritiva e do teste estatistico ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Conforme preconizado nas diretrizes do photovoice (WANG; REDWOOD-JONES, 2001; SHELL et al., 2009), as imagens
foram apresentadas para a comunidade, visando sensibilizar os moradores a respeito dos problemas, especialmente em virtude
da restrita associa¢do com o esgotamento sanitario e, em menor grau, com o abastecimento de 4gua, mas escassas vinculacdes
aos residuos sélidos e a drenagem urbana.

Em uma das atividades com os estudantes, foram apresentadas 12 imagens, visando compreender as suas percepc¢oes e
concepcdes de saneamento basico. Parte das imagens era oriunda do photovoice, as demais foram obtidas na internet, em
virtude da necessidade de contemplar as quatro dimensdes do saneamento béasico (BRASIL, 2020). Os estudantes tinham que
atribuir escores (1 a 5), segundo a adequacdo do cenario apresentado e conforme a associagdo das imagens com 0s
componentes do saneamento basico.

O presente estudo ampliou decisivamente as possibilidades da S.I.M. , pela consolidacdo do cotejamento entre as
diferentes formas de coleta de dados e, especialmente, pela obtencdo e comparacdo de escores de turmas diferentes que
estavam estudando tematicas diferentes. Por conseguinte, tendo em vista que a melhoria das condi¢cdes de saneamento basico
representa um elemento fundamental para o desenvolvimento da qualidade de vida e da promocé&o da salde, a metodologia de
projetos foi de alta relevancia para a compreenséo do entorno, diante dos desafios socioambientais da contemporaneidade.
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Passo No. 8 — A Consolidacao do uso dos escores nas pesquisas sobre saneamento basico

A questdo ambiental constituiu o fio condutor das pesquisas realizadas com a S.I.M. e o0 objetivo da presente Dissertacédo
(BRITES, 2020) consistiu em investigar o tema saneamento basico por meio da aplicacao de praticas educativas direcionadas
aos alunos do 3° ano do Ensino Médio na mesma escola do estudo anterior (AGUIAR, 2019). Foram realizadas atividades
envolvendo a exposicao dialogada, grupos focais, questionarios com perguntas abertas e fechadas, além da avaliacdo de
imagens e atribuicdo de escores de 1 a 5 pelos estudantes, segundo a adequacdo e associacdo com as dimensfes do
saneamento béasico (BRASIL, 2020). Sendo uma Pesquisa com Métodos Mistos, foram integrados na andlise, as ferramentas de
Estatistica Descritiva e o teste de Kruskall-Wallis para os componentes quantitativos e a Analise de Conteldo para os
componentes qualitativos. Com base nesses dados, foi possivel compreender as percepcdes dos estudantes em relagdo aos
quatro ambitos do saneamento basico, sendo que os resultados ratificaram a reduzida lembranca, por parte dos estudantes da
questédo da drenagem urbana. No entanto, os alunos realizaram um dedicado estudo da tematica, fazendo uma analise cuidadosa
das imagens, para atribuir escores, sendo muito participativos na realizacdo dos grupos focais.

A propésito, as fotografias apresentadas foram as mesmas do estudo de Aguiar (2019). Por essa razdo, o conjunto de
evidéncias produzido nas duas pesquisas possibilitou compreender a sintonia entre as concepcdes de estudantes de diferentes
niveis de ensino, sendo a ordem decrescente de classificacdo por escores muito semelhante em ambos estudos, a excecao de
duas imagens de boca-de-lobo, posicionadas diferentemente pelos estudantes.

De forma geral, as praticas educativas realizadas proporcionaram a integracao entre os dados qualitativos oriundos das
observacg6es presentes no diario de campo, e as respostas as questfes abertas com os dados quantitativos obtidos com os
escores diante da multiplicidade de possibilidades das pesquisas educacionais (CRESWELL; GUETTERMAN, 2016).

Os resultados obtidos com as Dissertacdes dos passos 7 e 8 decorrem, também, de uma pesquisa anterior em dissertacao
realizada no &mbito do Projeto Observatério da Educacdo em uma escola da Regi&o Metropolitana de Porto Alegre (VALDUGA,
2016). A pesquisa envolveu estudantes do ensino fundamental e consistiu de exposi¢cdo dialogada, trabalhos em campo,
aplicacao de questionarios e atividades envolvendo diferentes disciplinas em torno do saneamento basico, incluindo a producéo
textual, a resolugcé@o de problemas e a leitura e interpretagédo de textos.

Sinteses conclusivas sobre o saneamento basico e a S.I.M.

Buscando sintetizar os estudos vinculados ao saneamento basico com diferentes grupos de individuos, apresentam-se as
consideragfes abaixo.

- As percepcgdes sobre as necessidades do pais, relacionadas com o saneamento bésico, necessitam ser aprimoradas
na populacéo;

- Em algumas cidades, ha condi¢cdes para a populagéo resolver problemas relacionados ao esgotamento sanitario e aos
residuos sélidos, mas uma grande parte dos moradores nédo realiza a ligacdo de sua casa ao sistema de canalizacao
dos esgotos nem o manejo correto dos residuos. Nessas situacdes, estes estudos contribuem para que as praticas
educativas sensibilizem a comunidade sobre estas questdes.

- As pessoas consideram o0s arroios que cruzam as cidades brasileiras como “valdes", colocando lixo e contaminando-
os com produtos quimicos e residuos alimentares.

- Para a quase totalidade da popula¢éo, saneamento basico esta associado ao esgotamento sanitario e, em menor grau,
ao abastecimento de &gua, com reduzidas menc¢des aos residuos sélidos, e praticamente inexistentes lembrancas
sobre drenagem urbana.

- A populacdo se preocupa com a questdo apenas se estiver sentindo-se incomodada com o odor desagradavel, com
presenga de “lixo” em frente as suas casas, com ruas alagadas ou estiver sem abastecimento de 4gua.

- Hauma falta de compreensao sistémica sobre o abastecimento de agua, ja que as pessoas ndo entendem que tudo o
gue é lancado nos mananciais hidricos ird para os locais de captagdo de agua para consumo.

- Ha, por parte dos técnicos de diferentes profissdes, um vasto conhecimento sobre a tematica, possibilitando a
construcdo de solugcdes adequadas para as cidades brasileiras. No entanto, o reduzido conhecimento da populacio
em relacdo ao assunto ndo gera um debate publico promotor de acbes mais efetivas por parte das autoridades,
demandando que sejam realizados processos continuos de transposi¢do didatica para a construcdo de praticas
educativas relevantes (CHEVALLARD, 1998; CLEMENT, 2006), contribuindo para a insergido dessa tematica nos
discursos contemporaneos e nas politicas publicas.

Diante desse quadro, a utilizagdo de imagens se constitui em processo de elevada proficuidade, uma vez que possibilita
chamar a atencdo da populacdo, em diferentes niveis de ensino, assim como pode e deve ser empregada em campanhas
realizadas “além dos muros da escola”, em funcdo do impacto que causam nas pessoas e considerando a possibilidade de
engajamento na busca de cidades mais saudaveis e ambientes mais propicios para a vida das espécies que coabitam o planeta
com os seres humanos.
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No que se refere as possibilidades de inclusdo das imagens na S.I.M. , é possivel construir o seguinte resumo de sua
utilizacdo (QUADRO 1):

QUADRO 1 - Processos da Metodologia S.1.M.

1) Definicho do problema de | E Obtencéo/producéo/escolha das
pesquisa imagens
2) Apresentacdo das imagens

- Atribuicdo dos escores pelos participantes (quantitativo)

3) e

- Justificativas dos participantes para os escores por entrevistas, observacdes do diario
de bordo, questdes abertas de questionarios (qualitativas)

4) Andlise dos resultados qualitativos e quantitativos

A Metodologia S.I.M. é iniciada com base na definicdo de um problema de pesquisa ou com a obtencédo das imagens, ja
gue a prépria aquisicdo delas pode gerar diferentes problemas de pesquisa em um continuo repensar dos processos e sua
relacéo temporal, possibilitando reorientar os caminhos da investigacao.

Reitera-se que as imagens podem ser obtidas/escolhidas/produzidas pelos participantes, pelos pesquisadores ou por
pessoas que ndo participam da pesquisa. Elas séo, entédo, apresentadas aos participantes que atribuem escores, que podem ser
dicotbmicos, ou em escalas, tal como a Likert, sendo obtidas, ainda, as justificativas/explicacbes com base em coletas
gualitativas. A analise dos dados ocorrerd segundo os dados coletados nos ambitos qualitativo e quantitativo, de acordo com a
natureza da pesquisa em questao.

Considerages Finais

Com a premissa de que as pesquisas educacionais sejam ac¢des fundamentais na constru¢do de praticas educativas
promotoras de maior qualidade de vida, € na continuidade das investigacfes que se consegue consolidar as perspectivas dos
pesquisadores, mesmo que as tematicas laboradas ao longo do seu trabalho sejam diferentes e que a linha condutora do
processo seja o percurso metodolégico percorrido na busca de solu¢des para os problemas que o cotidiano apresenta.

Os passos apresentados, no presente texto, demonstram a relevancia da articulagdo entre os pressupostos do ciclo
percepcéo/concepcdo e os Métodos Mistos na construcdo de caminhos relevantes para a compreensdo da rede de
conhecimentos cientificos e saberes dos participantes de uma pesquisa, assim como a proficuidade da utilizacédo de imagens,
em especial no &mbito do saneamento basico.

Cumpre ratificar que os processos educacionais sdo complexos e implicam a construcdo de metodologias que possam
contribuir para a compreenséo de seu estado atual e de suas perspectivas futuras. Isso inclui a integracdo entre componente
qualitativos e quantitativos e as metodologias visuais, tais como a S.I.M. , cujo processo histdrico de construgéo foi apresentado
no presente capitulo. No entanto, pretende-se que este texto se constitua em promotor de aplicagdes ainda mais amplas, no
porvir, por parte dos leitores, possibilitando a geracdo de préaticas educativas relevantes para cada nivel de ensino, contexto ou
temética a ser ensinada e aprendida.
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