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A Revista Sala de Aula em Foco € uma publicagdo vinculada ao Instituto Federal do Espirito Santo, Vitdria/ES.
Disponibilizada atualmente em meio eletronico a RSAF tem por objetivo divulgar relato de experiéncias relacionados a
pesquisas em andamento, ou concluidas no ambito das praticas pedagdgicas em sala de aula ou em espacos ndo
formais de aprendizagem. Com duas edicGes anuais, nesta edicdo 2018.2 apresentamos 07 Relatos de Experiéncia em
Educacdo, 02 Praticas Experimentais e Investigativas e 02 Tecnologias e Recursos Didaticos Educacionais. Agradecemos o
interesse pelas publicacdes e esperamos que os saberes aqui socializados possam dar aos leitores um novo olhar as

praticas pedagogicas apresentadas.
Este volume comtempla os seguintes relatos:

Em Um plano inclinado acessivel e a aprendizagem do movimento acelerado unidimensional os autores buscam sanar as
dificuldades de aprendizagem dos alunos por meio da construcdo de um plano inclinado com materiais acessiveis de
baixo custo. Para os autores o experimento contribuiu “para o desvelamento e enfrentamento de dificuldades cognitivas
dos estudantes a aprendizagem de aspectos do movimento linear acelerado, no sentido de favorecer aprendizagens

significativas em Fisica”.

O uso da histéria na construgdo do conceito de Integral: uma abordagem do célculo de Areas na perspectiva da formagdo
do professor para a educagdo Basica é relatado por alunos de Calculo I, em um curso de Licenciatura em Matemdtica da
Universidade do Estado da Bahia. Os autores discorrem sobre uma sequéncia de atividades desenvolvidas quando
estudavam o conceito de Integral, cuja proposta foi auxiliar os alunos a ressignificar o calculo de Areas por meio de uma

Atividade Investigativa utilizando a Histéria da Matematica.

Por meio de uma Sequéncia didatica para o estudo de decomposigdo vetorial o autor desse trabalho utiliza-se de
materiais de baixo custo para construcSes visuais, tateis e conhecidas de seus alunos. O autor aborda ainda que a
metodologia utilizada envolveu bem os alunos e trouxe resultados satisfatdrios. Para ele “a ideia de trazer um ponto de
partida visual, como o das cores, pode ser aplicada de forma correlata em outros campos da Fisica e demais dreas do

conhecimento”.

No relato a Utilizagdo de recurso ludico para o ensino de Zoologia na Educagdo analisam o aprendizado deste conteldo, antes e
apos aplicacdo de um jogo. Os resultados demonstraram maior envolvimento e aprendizado do tema quando o ensino é

motivador e interativo.
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“Quais alternativas sustentdveis podem ser encontradas para a producdo de dgua adequada ao consumo humano?”
motivados por essa questdo os autores do artigo A pressdao osmética no processo de dessalinizagdo da agua buscam

discutir a producdo de dgua potavel a partir da dgua salgada utilizando um processo chamado de osmose reversa..

O texto Uma abordagem escolar sobre a percepg¢do de doencas de veiculagdo hidrica relata a importancia dos recursos
hidricos para os seres vivos e ao desenvolvimento humano, bem como sobre as doencgas cujo meio de contaminagéo é a
agua. Segundo os autores “objetivou-se avaliar o grau de conhecimento dos alunos do 82 ano do ensino fundamental
sobre doengas de veiculagdo hidrica, a fim de propor a¢des de prevencdo, esclarecimento e conscientizagdo dos
estudantes acerca do tema, que reflitam em melhorias na qualidade de vida e saude da populagdo”. O estudo revelou

sobre a importancia de se trabalhar o tema com mais frequéncia no ambiente escolar.

Com o objetivo geral de compreender a organizacdo e a formacdo do Grémio Estudantil, bem como suas contribuicGes
para o protagonismo estudantil na Educagdo Bésica o relato Grémio estudantil: reflexdes a partir do estagio
supervisionado na gestdo escolar parte de uma pesquisa-a¢do para adentrar na comunidade escolar refletindo sobre o

cotidiano, o espago escolar e o protagonismo juvenil.

Trabalhando com numeros figurados planos a partir da dtica do Modelo dos Campos Semaénticos, com esse relato os
autores revelam “os modos de produgdo de significados a respeito de atividades com numeros figurados”, em uma

oficina realizada em um encontro regional, na drea de Educagdo Matematica.

Em Uma proposta de oficina com alunos do ensino fundamental: desenvolvendo a ideia de célculo de areas de figuras planas a
partir da construgdo de aplicativos na plataforma app inventor, a autora relata uma experiéncia vivenciada para o cdlculo de

areas de figuras planas utilizando a tecnologia e a criacdo de aplicativos para dispositivos maéveis.

Realizada na turma de Técnico em Seguranca do Trabalho, na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos no texto
Desperdicio de agua: uma atividade de modelagem matematica com turma de seguranga do trabalho os autores relatam
experiéncias de alunas e tutor do curso de especializacdo em Matematica, utilizando a modelagem como metodologia

contribuindo assim para o entendimento matematico dos fendmenos presentes no cotidiano.

Em O uso de parddias como ferramenta didatica para o ensino de ciéncias/biologia os autores discutem o ensino de

ciéncias/biologia por uso de parddias que contribuem para uma aprendizagem significativa.

Nosso agradecimento a todos os que confiam, colaboram e contribuem para que esta revista cumpra seu papel de

divulgar experiéncias e socializar trabalhos inovadores relacionados as praticas docentes em contextos variados.

Desejamos a vocés uma boa leitural
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UM PLANO INCLINADO ACESSIVEL E A APRENDIZAGEM DO MOVIMENTO ACELERADO
UNIDIMENSIONAL

A LOW-COST INCLINED PLAN: A DISCUSSION ON THE LEARNING OF ACCELERATED RECTILINEAR MOTION

Fabio Ramos da Silva,
Instituto Federal do Parana
fabio.silva@ifpr.edu.br

Marcos Fernando Soares Alves,
Instituto Federal do Parana
marcos.alves@ifpr.edu.br

Marcos Cesar Danhoni Neves
Universidade Estadual de Maringa
macedane@yahoo.com

Resumo. Neste trabalho, apresenta-se um plano inclinado confeccionado com materiais acessiveis. O objetivo é
contribuir com a sugestao de um aparato experimental de baixo custo que permite explorar o movimento acelerado em
uma dimensdo. Os alunos do Ensino Fundamental e os do inicio do Ensino Médio sdo o publico-alvo. Ao longo do texto,
faz-se apontamentos com relacdo aos resultados que podem ser obtidos e a tendéncia, conforme a literatura, que
diversos estudantes possuem em relacionar, equivocadamente, de forma linear as posicées em funcdo da grandeza
temporal em situagOes retilineas aceleradas. Busca-se, assim, o enriquecimento do ensino desse conteldo cldssico,
colaborando para a reducdo de dificuldades de aprendizagem por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Experimento do plano inclinado. Ensino da dindmica por investigacdo. Ensino de Fisica.

Abstract. This paper presents a low-cost inclined plan focused on learning the relationship between distance and time in
an accelerated rectilinear motion. The goal is to facilitate the learning through an experimental activity made with
alternative materials. Students of elementary school and early high school are the target audience. The text describes
the experimental activity and discusses the results obtained and the tendency of many students in mistakengly
associating the positions and time intervals in a linear fashion when observing accelerated rectilinear motion situations.
Keywords: inclined plan experiment; inquiry in the dynamics learning; Physics teaching.

1 INTRODUCAO

O estudo do movimento retilineo acelerado é um dos contelddos mais classicos de Fisica no Ensino Médio, o que ndo
impede, muitas vezes, a sua ma compreensao (HALE, 2000, AGUIRRE; RANKIN, 1989). Tradicionalmente, o ensino desse
assunto se concentra no estudo analitico de equag¢des da cinemdtica e na resolugdo de problemas mecanicamente, com
0 objetivo de obter valores das grandezas em questdo, ficando em segundo plano as abordagens experimentais que

exploram as caracteristicas fenomenoldgicas.

Nesse sentido, este trabalho sugere um aparato experimental composto por materiais alternativos que pode contribuir
para a discussdo desse movimento em situagBes diddticas. O arranjo experimental consiste em uma esfera que se
desloca ao longo de um plano inclinado formado por duas ldmpadas fluorescentes (NEVES et al, 2008), permitindo a

obtencdo e analise de dados.

Varios pesquisadores, como Ribeiro Junior, Cunha e Laranjeiras (2012), Worner (2012), Soares e Borges (2010), Hammes

e Schuhmacher (2011) e Neves et al. (2008), discutiram o uso do plano inclinado a partir de vérias perspectivas. Dessa
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forma, a contribuicdo do presente trabalho consiste na apresentacdo de uma abordagem simples e acessivel, de facil
reproducdo nos ambientes de ensino e na discussdo de algumas dificuldades de compreensdo que o manuseio do

equipamento pode revelar.
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Ribeiro Junior, Cunha e Laranjeiras (2012) abordaram a experiéncia do plano inclinado de Galileu por meio de
simula¢des computacionais, elaborando uma simulacdo para o experimento histérico recuperando a andlise galileana
para a queda dos corpos num contexto empirico computadorizado. Soares e Borges (2010) também investiram na
tecnologia para o estudo do tema, desenvolvendo foto-sensores de baixo custo para a captura de dados da queda

inclinada de um objeto.

Worner (2012) apresentou uma discussdo sobre varias possibilidades didaticas para o plano inclinado, como o plano
inclinado sincronico que consiste em um artefato de madeira com pequenos sinos no trilho. Esse tipo de plano realga o
papel da arte na ciéncia de Galileu (SILVA; NEVES, 2015), ou seja, a arte como uma possibilidade de superagdo de

dificuldades experimentais daquela época.

Hammes e Schuhmacher (2011) relatam uma sequéncia didatica aplicada a alunos do Ensino Fundamental a fim de
explorarem, a partir da realizacdo do plano inclinado de Galileu, a formulacdo matematica envolvida enquanto
linguagem de um fenémeno fisico. Ressaltam que, do ponto de vista do ensino de ciéncias e matematica, a execugdo do
plano inclinado permitiu o desenvolvimento de: “habilidades nas medidas; senso critico quanto as incertezas dessas
medidas; enriquecimento de suas perspectivas sobre o desenvolvimento cientifico; utilizagcdo da linguagem matematica

para o estudo de um fenémeno fisico” (2011, p. 69).

Neves et al (2008) discutiram a possibilidade de Galileu ter realizado o experimento do plano inclinado dispondo dos
meios de contagem de tempo disponiveis na época, como o pulso cardiaco, relégio de agua e péndulo. Os resultados
obtidos pelos pesquisadores sdo coerentes com os descritos por Galileu, o que indica que provavelmente o experimento

tenha sido executado.

2 DESENVOLVIMENTO

Para a construcdo do recurso experimental, utilizou-se: duas lampadas fluorescentes do tipo tubular, uma esfera
metdlica' com didmetro de 18 mm e massa de 24 g, um celular com crondmetro ou aplicativo equivalente, uma trena
ou régua para medir as distancias e livros que serviram como suporte, cujo aparato € mostrado na Figura 1A. Além
disso, com a intencdo de comparar os dados obtidos, fez-se o uso de dois sensores fotoelétricos na mesma montagem,

como se observa na Figura 1B.

Figura 1- Materiais utilizados na montagem da atividade experimental, (A) com o uso de um aparelho de celular para

registro do tempo e (B) com o uso de sensores fotoelétricos acoplados a um crondmetro multifunc¢des.

1  Pode-se utilizar esferas de vidro, por exemplo.
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Fonte: Os autores.

A montagem experimental consiste, simplesmente, em unir as duas lampadas por meio de uma fita adesiva formando
uma canaleta na qual a esfera pode deslizar. Em seguida, sobre uma bancada ou mesa plana, alguns livros sdo
empilhados de modo a apoiar uma das extremidades do arranjo das lampadas para criar um plano inclinado. Apds,
marcam-se algumas posicGes ao longo da calha permitindo o registro do tempo percorrido pela esfera; para isso, pode-

se utilizar o crondmetro de um telefone celular ou um aplicativo equivalente.

2.1 Resultados obtidos com o arranjo experimental

A fim de analisar se a proposta de aparato experimental permitia a obtencdo de dados confidveis, tomou-se algumas
medidas de tempo que foram comparadas com dados capturados automaticamente. Assim, marcou-se as seguintes
posices nas lampadas: 0,00 cm (indicando a posicdo inicial em que a esfera seria liberada), 25,00 cm, 50,00 cm, 75,00

cm e 100,00 cm.

Com o objetivo de medir o tempo do percurso da esfera nos diferentes deslocamentos escalares (As), cuidando para
gue ela fosse abandonada sempre da mesma posicdo inicial, utilizou-se um cronémetro de um telefone celular e os
valores foram anotados; para facilitar, recomenda-se o uso de um obstaculo como uma régua ou os préprios dedos dos
participantes na posicdo na qual se deseja medir o tempo. O som produzido pela colisdo da esfera permite uma maior

acurdcia das medidas.
A Tabela 1 apresenta o registro de uma tomada de dados para essa situagao.

Tabela 1- Dados obtidos para o tempo a partir de um cronémetro de celular.

25 00 1,31 127 128 122 132 13 132 128 1,31 1,36 (1,307 £ 0,040)

4 2 9 2 1 1 8 6 5 8 S
50 00 1,84 182 168 1,71 1,73 186 170 182 174 180 (1,773 +0,065)
’ 0 4 0 0 3 6 8 3 5 5 S
213 2,15 198 206 216 219 2,09 213 (2,125+0,007)
75,00 4 6 2211 2,110 7 6 3 8 3 0 S
100.00 243 238 252 257 252 258 242 248 245 258 (2,499+0,071)
' 6 8 8 6 1 8 6 4 6 3 s

Fonte: Dados dos autores

Posteriormente, realizou-se o0 mesmo procedimento, desta vez fixando um sensor na posigdo inicial e um outro sensor

na posicdo de interesse, obtendo-se assim os valores, da grandeza temporal, mostrados na Tabela 2. Na ultima coluna
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das Tabelas 1 e 2 estdo o valor médio da grandeza temporal para o respectivo deslocamento escalar e o desvio padrao

relativo ao conjunto de medidas efetuadas.

Tabela 2- Dados obtidos para o tempo transcorrido a partir de sensores fotoelétricos.

2500 1,21 1,21 126 133 123 123 118 122 130 1,19 (1,242 £
’ 6 3 8 1 9 0 8 9 6 6 0,046)
50 00 164 167 167 166 165 168 164 167 166 1,68 (1,667 £
’ 7 2 5 0 8 9 3 5 6 8 0,015)
208 209 208 206 207 2,06 207 206 2,06 (2,078

75,00 8 0 5 0 5 9 2,113 0 6 5 0,016)
100.00 2,41 240 242 240 244 237 240 242 245 242 (2,419 £
' 2 4 6 9 0 9 8 8 7 9 0,021)

Fonte: Dados dos autores

Para facilitar a comparagdo entre os resultados das Tabelas 1 e 2, a Tabela 3 traz os resultados normalizados desses dois

momentos, assumindo como unidades a primeira medida de tempo e de distancia.

Tabela 3 - Dados normalizados das Tabelas 1 e 2.

Dados normalizados da Tabela1 |
Distancias 1 5 3 4
(cm)
Instantes(s) | 11,36 |1,62 1,90
Dados normalizados da Tabela2 |
Distancias 1 ° 3 4
(cm)
Instantes (s) |1 |1,34 | 1,67 | 1,94

Fonte: Dados dos autores

Percebe-se que os resultados sdo préximos entre si e a normalizagdo destaca a relagdo quadratica entre a distdncia e o
tempo percorrido, ou seja, o tempo é proporcional a raiz quadrada da distancia. No entanto, vale ressaltar que esses
valores, assim como qualquer medida experimental, apresentam erros. Para efeito de ilustracdo e com base nos dados

das Tabelas 1 e 2, elaborou-se graficos de As (cm) x t (s), como pode se ver na Figura 2.

Figura 2- (A) Representacdo grafica dos dados, As (cm) x t (s), obtidos via crondémetro de um celular e (B) com o uso dos

sensores fotoelétricos.
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Fonte: Dados dos autores.

Observa-se que ndo ha distin¢do significativa entre as medidas coletadas com o cronémetro de um celular, Figura 1A, e

via sensores fotoelétricos, Figura 1B.

3 OPGOES METODOLOGICAS DE ENSINO

Entende-se que a utilizacdo desse material, em situacBes de ensino convencional, pode ensejar varios arranjos
metodoldgicos, que dependem da complexidade da situacdo escolar e dos objetivos do professor. Pode-se, também,
explorar a analise estatistica dos dados, conhecer a aceleragdo do movimento, modelar a equagdo temporal, etc. Se o
interesse for discutir sobre as diferencas entre o movimento linear acelerado e o movimento linear uniforme,
recomenda-se que o plano seja utilizado como um meio para demonstrar que no movimento acelerado a evolugdo das
distancias possui um compasso muito maior que a evolucdo do tempo. Essa é uma discussdo interessante,
principalmente para os alunos do final do Ensino Fundamental e das primeiras séries do Ensino Médio, pois é nessas

etapas escolares que se costuma iniciar o ensino por investigacdo sobre os tipos de movimentos.

Isso pode ser realizado com um procedimento semelhante ao mostrado na secdo anterior, ou seja, anota-se posicoes
regulares no plano inclinado e faz-se tomadas de tempo. Uma sugestdo é registrar o tempo gasto para percorrer a
primeira distancia, 25 cm, por exemplo, e perguntar aos alunos quanto tempo seria necessario para percorrer o dobro
dessa distancia ou qual seria a distancia percorrida se a bolinha deslizasse com o dobro do tempo do primeiro trecho.
Essa sugestdo didatica pode se alinhar a perspectiva do ensino de ciéncias por investigacdo (AZEVEDO, 2004; FOX;
GROSSO; TASHLIK, 2004), na qual uma pergunta ou situacdo-problema é o mote para a atividade dos estudantes,

primando pela liberdade dos meios possiveis de se chegar a uma resposta ou solugdo.

E comum que muitos estudantes tenham dificuldades em compreender essa relagdo, confundindo-a com um
movimento linear uniforme, no qual a evolucdo das grandezas espaciais e temporais se dd na mesma proporc¢do. Os
resultados do experimento frustram essas expectativas, ou seja, para dobrar o tempo é necessdrio que a distancia
aumente 4 vezes. Essa situacdo pode continuar a ser explorada por meio da constru¢do de graficos em papel

milimetrado ou planilhas eletronicas, que evidenciam a descrigdo matematica do fenémeno.

Resumidamente, a estrutura da atividade pode encaminhar uma sequéncia didatica induzida pelo professor que
caminhe no objetivo de se obter: a) tomar as medidas de tempo; b) discutir os resultados encontrados contrastando

com o que seria esperado pelos estudantes; c¢) construir em papel milimetrado ou eletronicamente um grafico que
Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 7, Numero 2, 3-9, 2018
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represente a relagdo entre as variaveis; d) discutir o tipo de funcdo que se assemelha a curva encontrada (funcdo

quadratica).

4 CONCLUSAO

O conteldo relativo a cinematica serve, em geral, como ‘boas-vindas’ aos alunos do Ensino Médio na disciplina de
Fisica. Entretanto, diversos trabalhos relatam dificuldades enfrentadas pelos estudantes nessa fase inicial (HALE, 2000,
AGUIRRE; RANKIN, 1989), as quais podem estar relacionadas as atribui¢des exigidas dos alunos por terem que lidar,
simultaneamente, com conceitos e defini¢cGes fisicas, muitas vezes consideradas novas e abstratas, desenvolvimento

matematico, interpretacdo de dados e construcdo e analise de graficos.

Com relagdo a proposta deste trabalho, a literatura aponta que muitos alunos demonstraram dificuldades na
compreensdo da relagdo matematica entre o tempo e a distancia no movimento acelerado, ou seja, o entendimento de
uma fun¢do quadratica, confundindo o movimento no plano inclinado com o movimento retilineo uniforme
(EBERSBACH; VAN DOOREN; VERSCHAFFEL, 2011). Isso se evidencia também na elaboracdo de graficos, quando muitos

desenham retas quando se esperam curvas.

Esses autores mostram, em um estudo amplo, que ha uma tendéncia em entender os movimentos acelerados como se
fossem uniformes, de modo que a relagdo linear entre distancia e tempo, dada a sua simplicidade, pode ser considerada

como um obstéculo para a aprendizagem de movimentos mais complexos.

Outra conclusdo de Ebersbach, Van Dooren e Verschaffel (2011) aponta que muitos estudantes que haviam respondido
corretamente a um problema de lapis e papel relacionado ao plano inclinado se equivocavam quando resolviam a
mesma tarefa numa situacdo experimental, de modo que nem todo o conhecimento era explicitado na resolucdo de
problemas escritos. Esse resultado que reforca a importdncia dos experimentos no ensino e aprendizagem desse

conteudo.

Nesse sentido, a sugestdo desse aparato simples, de facil reaplicacdo, que permite a coleta e analise de dados, busca
contribuir para o desvelamento e enfrentamento de dificuldades cognitivas dos estudantes na aprendizagem de
aspectos do movimento linear acelerado, no sentido de se favorecer aprendizagens significativas em Fisica (AUSUBEL,

2003), afastando-se da énfase que costuma ser dada a aprendizagem mecanica.
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Resumo. Nesse relato de experiéncia discente, apresentamos uma sequéncia de atividades desenvolvidas quando
estuddvamos Calculo I, em um curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia. A proposta
foi auxiliar os alunos a ressignificar o calculo de areas por meio de uma Atividade Investigativa utilizando a Histéria da
Matematica. A atividade figurou-se em praticas formativas promissoras, pois, sem abrir mdo da matematica
estabelecida, apontou aspectos potencializadores de uma exposicdo problematizada da matematica para o ensino,
através da Historia da Matematica fazendo uso de materiais concretos de baixos custos, tal como nas escolas da
Educacdo Bdsica, como cartolina, régua, papel transparéncia, etc. Por meio do desenvolvimento das atividades
investigativas, percebemos uma pratica pedagodgica diferenciada, em que foi proporcionado aos licenciandos se
assumirem como protagonista na construcdo do conhecimento e reflexes profissionais docente.

Palavras-chave: Histdéria da Matematica; Calculo de dreas; Integral; Formagdo de Professores

Abstract. In this report of student experience, we present a sequence of activities developed when we studied Calculus Il
in a degree in Mathematics from the State University of Bahia. The proposal was to help students to re-signify area
calculation through an Investigative Activity using the History of Mathematics. The activities turned out to be promising
formative practices, because, without giving up the established mathematics, pointed out the aspects of a problematized
exposition of mathematics for teaching, through the History of Mathematics making use of concrete low-cost materials
which are present in schools of basic education such as cardstock, ruler, transparency paper, etc. Through the
development of investigative activities, we perceive a differentiated pedagogical practice, in which it was possible for the
students to be the protagonists in the construction of knowledge and professional reflections.

Keywords: History of Mathematics; Area Calculation; Integral; Teacher Training

1 INTRODUGAO

Percebemos que alguns estudantes enxergam a Matematica como uma disciplina de dificil compreensdo, devido,
durante muito tempo, o ensino ser pautado em exposicdo de formulas de maneira predominantemente mecanica.
Mesmo os discentes sabendo que vivenciam a Matemdtica constantemente, as vezes, a maioria ainda ndo consegue

assimila-la a sua vida de forma significativa e refletir as suas diversas aplicabilidades. Transformar essa realidade,
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ajudando os estudantes atribuir sentidos diversos e utilitarios ao que se estuda, coloca os professores em um lugar de

evidéncia no contexto de ensino.

Pesquisas recentes estruturaram as Tendéncias da Educacdo Matematica, nas quais encontra-se a vertente Histéria da
Matematica que aponta para benéficas mudancas no perfil profissional dos professores de Matematica. Destacam a
importancia de o docente ensinar aos seus alunos a Matematica como uma ciéncia que possui uma histoéria
estruturante, que seus conteddos surgiram das inquietagBes e necessidades de ordem prdtica para explicarem
fendmenos locais e que assumiu grande importancia para o avan¢o da sociedade. Nesse sentido, “o contexto histdrico
possibilita ver a Matematica em sua pratica filosofica, cientifica e social e contribui para a compreensao do lugar que ela

tem no mundo.” (BRASIL, 1997, p. 20).

Dessa forma, a Histdria da Matematica apresenta-se como uma perspectiva metodoldgica para a construcdo do
conhecimento matemadtico, o que possibilita ao professor uma variedade de possibilidades que contribuem
positivamente no processo de ensino aprendizagem dessa disciplina. A Histéria da Matemadtica permite ao docente
trabalhar os conhecimentos desde sua origem, suas mudangas e transformacdes ao longo do tempo, promovendo uma
compreensdo contextualizada, contrapondo a mesmice de apenas expor de forma, as vezes magante, axiomas,

defini¢bes, teoremas e formulas.

Durante o semestre letivo 2015.1 foi perceptivel a eficiéncia do uso da Histéria da Matematica, numa turma do curso de
Licenciatura em Matemadtica, da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus VI em Caetité, quando o professor da
disciplina Calculo Il utilizou essa metodologia no processo de ensino do conteudo Integral Definida. Foram desenvolvidas
atividades investigativas via Histéria da Matematica, em que os discentes puderam calcular areas de regides planas
irregulares, utilizando técnicas que os direcionaram para a construcdo do conceito e definicdo da Integral Definida, ao
mesmo tempo que proporcionou reflexdes na formacao inicial do professor da educacdo bésica para uma exposicdo da

matematica de uma perspectiva problematizada. (GIRALDO, 2018)

As atividades figuraram-se em praticas formativas promissoras, pois sem abrir mdo da matematica estabelecida
(conteudos formalizados na ementa da disciplina de Célculo), apontou aspectos pontencializadores de uma exposicdo
problematizada da matematica para o ensino, através da Historia da Matematica (especificamente do Célculo integral),
fazendo uso de materiais concretos de baixos custos, tal como nas escolas da Educacdo Bdsica, como cartolina, régua,
papel transparéncia, calculadoras, etc. Por meio do desenvolvimento das atividades investigativas, percebemos uma
pratica pedagogica diferenciada que proporcionou aos licenciandos assumirem o protagonismo na construcdo do
proprio conhecimento e reflexdes profissionais docente, caracterizando de forma positiva a figura do professor como

um agente mediador no processo de ensino-aprendizagem.

2 A HISTORIA DA MATEMATICA E A EDUCACAO MATEMATICA

O uso da Histéria da Matemdtica em sala de aula apresenta-se como uma ferramenta capaz de contextualizar e

estabelecer relagGes com a realidade dos alunos, dando-lhes a capacidade de atribuir significados a muitos conceitos
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matematicos possibilitando assim a sua compreensdo. Nesse sentido os Pardmetros Curriculares Nacionais de

Matematica menciona que:

Em muitas situagGes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer ideias matematicas
que estdo sendo construidas pelos alunos, especialmente para dar respostas a alguns
“porqués” e, desse modo, contribuir para a constituicdo de um olhar critico sobre os objetos

do conhecimento.
(BRASIL, 1997, p.46).

Assim, os estudantes desenvolvem habilidades de relacionar melhor o que aprendem com o meio que estdo inseridos.
Partindo do principio que a Matematica surgiu para resolver problemas e que a resolucdo desses fez a humanidade
evoluir significativamente, conduzindo aos avangos em diversos aspectos culturais, sociais, tecnoldgicos e econdmicos.

D’Ambrosio salienta:

As ideias matematicas comparecem em toda a evolugdo da humanidade, definindo
estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse
fim, e buscando explicagdes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para a propria
existéncia. Em todos os momentos da histéria e em todas as civilizages, as ideias
matematicas estdo presentes em todas as formas de fazer e de saber. (D’AMBROSIO, 1999, p.

97).

Abordar essas discussGes em sala de aula contribuird para que os estudantes fundamentem seu conhecimento
matematico e estabelecam relagdes com outras disciplinas e contextos, desmistificando assim que o saber matematico
se faz apenas com memorizacdo de conceitos e formulas, que a matematica € meramente abstrata e desconectada da
realidade. D’Ambrdsio (1999, p.97) reforca essa questdo ao afirmar que: “acredito que um dos maiores erros que se
pratica em educagdo, em particular na Educacdo Matematica, é desvincular a Matematica das outras atividades
humanas”. Portanto, apresentar a Matematica na sala de aula de maneira descontextualizada pode contribuir para que
os discentes sintam apatia por essa disciplina, pois ndo conseguem estabelecer relaces entre o real e o abstrato,
gerando assim desmotivacdo, aversdo, temores, que sdo barreiras no processo de ensino e aprendizagem, que muitas

vezes é refletido pelo grande indice de reprovagdo dos educandos na disciplina.

Defendendo a inser¢do da Histdria da Matemadtica nas aulas em uma perspectiva critica, que desfaz tantos mitos e

lendas sobre formalizacdo e a sistematizacdo dessa ciéncia, Roque (2012) Comenta:

Apostamos na possibilidade de que um novo olhar ajude a fazer que as pessoas ndo se sintam
pertencentes a um mundo distante daquele que os matematicos produziram. O intuito é
tornar disponivel, para os leitores brasileiros, uma parte das discussdes sobre um novo modo
de ver a matematica do passado, desfazendo a imagem romantizada e heroica que a envolve

e que tem sido reproduzida pela mitificacdo de sua histéria. Talvez assim se possam romper

Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 7, NUmero 2, 10-22, 2018

12



salap .
de €D em
aula foco
REVISTA ELETROMICA |SSN 23 16_7297

certas barreiras psicolégicas, tornando possivel até mesmo que um publico mais amplo venha

a gostar mais dessa disciplina. (ROQUE, 2012, p.19).

Professores/pesquisadores na area de Educagdo Matematica, como Lara (2003), Roque (2012), Mendes (2013), Roque e
Giraldo (2014), Silva (2016, 2018), apontam que o ensino de Matematica desde os Anos Iniciais até o Ensino Superior
precisam ser vistos por outra vertente, apontam também a necessidade de utilizar maneiras diversificadas para ensinar
a Matematica tanto para educandos do ensino bdsico e de curso superior. Porém, as mudangas precisam
estrategicamente ser trabalhadas na formacdo de professores, pois so assim esses sairdo melhores capacitados para

lidar com o ensino de Matematica de uma maneira mais dindmica e contextualizada.

Na matemdtica superior, disciplinas como Algebra, Célculo, Geometria, etc, ministradas nos cursos de licenciatura
exerce um papel de referéncia para o futuro professor de matemdtica da Educacdo Basica. Intuindo que a tendéncia do
futuro professor é replicar a maneira de ensinar que ele assistiu, repensar como a matematica académica é exposta nos
cursos de formacdo docente faz se fundamental, para mudangas de como a matematica é ensinada na escola. Neste
sentido, aproximar a academia e a escola de forma pratica perpassam disciplinas especificas, como por exemplo a de
estagio, cabendo também as disciplinas proprias de matemadtica promover uma relacdo de proximidade entre essas
esferas educacionais. Diante desse contexto nos cursos de formacdo docente, compreender a areas da matemadtica e a
area de Educacdo Matematica como complementares, e ndo como dicotdmicas, é necessario para uma formacao sélida

(do ponto de vista de contetdo e didatico-metodolégico) do professor de matematica.

Nos cursos de formacdo inicial de professores de Matematica, € comum, os estudantes criem forte receio da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral, pré-concebendo a ideia de ser muito dificil. Porém, como enfatiza Silva (2018), o ensino
pautado apenas na exposicdo de conteudo e resolucdo de listas de exercicios procedimentais, ndo é suficiente para a
compreensdo por todos, além de ndo figurar como pratica formativa para o futuro professor da educacdo basica
explorar as variadas tendéncias de abordagem estruturadas pelas pesquisas em ensino no campo da Educagdo

Matematica. Dessa forma, a pratica de mera exposi¢cdo de uma matematica estabelecida (GIRALDO, 2018)

O excesso de formalidade, a supervalorizacdo do saber académico na sua forma abstrata, em
contraste com as formas que o conhecimento matemdtico adquire no processo de
aprendizagem no contexto escolar, certamente cria obstdculos ao bom desempenho do
professor na pratica escolar. Ndo se trata de desvalorizar o conhecimento académico nem de
reduzi-lo, mas, sim, de reconhecer a necessidade de o professor desenvolver um repertério
de estratégias e recursos vinculados ao processo de construgdo escolar do saber matematico.
A matematica académica, predominante nos cursos de licenciatura, distancia os futuros
professores dos modos proprios de criancas e jovens da escola basica fazerem matematica,
de mobiliza-la e comunica-la, sendo essa uma etapa fundamental a formagdo matematica dos

alunos. (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 931).

Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 7, NUmero 2, 10-22, 2018

13



salap .
de {}) em
aulalk. "Afoco
REVISTA ELETROMICA |SSN 2316_7297

A superacdo desse quadro exige um continuo esforco, cujo passo inicial € uma nova compreensdo do processo
formativo e da pratica pedagogica de professores que ensinam na educagdo basica e também superior. Dentre um
repertorio de estratégias e recursos vinculados ao processo de construgdo escolar do saber matematico, a Histéria da
Matematica apresenta-se em potencial, pois por meio dela se tem uma excelente forma de explicitar a relacdo da
Matematica com o meio que estamos inseridos, desde a sua criagdo até os dias atuais. D’Ambrdsio (1999) menciona
gue ndo se pode contestar que o professor de Matemdtica deve ter conhecimento de sua disciplina. Mas a transmissdo
desse conhecimento através do ensino depende de sua compreensdo de como esse conhecimento se originou, quais as
principais motivacGes para o seu desenvolvimento e quais as razGes de sua presenga nos curriculos escolares. Destacar

esses fatos é um dos principais objetivos da Histéria da Matematica na Educacdo Matematica.

Assim, é necessario que os professores dos cursos de formagdo docente orientem os educandos a enxergarem a
Matematica como uma criagdo humana que se encontra inacabada e ainda em constante desenvolvimento, que da
mesma maneira que foi utilizada no passado para o avanco de muitas civilizagBes, ela continua contribuindo para a
estruturacdo e desenvolvimento em diversas areas, com aplicabilidade em diversos setores da sociedade. Dessa forma,
o professor ajudara desconstruir o equivoco que muitos discentes possuem, de que Matematica se resume a formulas e

teoremas extensos. Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica-PCNs reforcam que:

Ao revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar necessidades e
preocupacbes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer
comparagdes entre os conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o
professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno

diante do conhecimento matematico. (BRASIL, 1997, p.34)

Os PCN’s (1997, p.34) ressaltam ainda que a Histéria da Matematica esclarece que a Matematica foi construida como
resposta a perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem pratica, como
a divisdo de terras e calculo de créditos, por problemas vinculados a outras ciéncias, bem como por problemas

relacionados a investigacGes internas a propria Matematica.

3 A UTILIZAGCAO DA HISTORIA DA MATEMATICA E A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Nas atividades desenvolvidas na disciplina de Calculo Il do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), Campus VI/ Caetité, os estudantes foram estimulados a fazerem investigagdo matematica via

Histéria da Matematica.

Numa aula introdutéria o professor sugeriu aos discentes que formassem grupos com no maximo quatro integrantes,
dando ao desenvolvimento das atividades um carater de oficina, que contribuiu para que existisse uma melhor
interagdo entre colegas e professor. Ocorreu a distribuigdo de um material manipulavel que consistia em uma cartolina
verde com uma figura que representava um rio, régua e um texto intitulado Panorama Histdrico: Sistematizagcdo e
formalizacdo do célculo de areas. Posteriormente, foi apresentado outra parte do material concreto: um sistema

cartesiano plotado e impresso num papel transparéncia.
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A atividade investigativa via Histdria da Matematica ocorreu da seguinte forma: apds a turma ser dividida em grupos,
que variou de dois a quatros integrantes, o professor distribuiu o texto que versava sobre necessidades praticas que
impulsionaram a sistematizacdo e formalizacdo do calculo de dreas. Dentre algumas civilizagdes antigas, destacou as
ricas contribuicGes do Antigo Egito. Esclareceu que anualmente o rio Nilo sofria inundac¢des e que apds baixarem suas
aguas, deixavam as terras junto a suas margens com nutrientes propicias ao plantio. O fato de as inundag¢des destruirem
as demarcagdes daquela regido fazia com que os “esticadores de corda”, homens treinados que usavam cordas com nds
como unidades de medida de comprimento fizessem novas demarcagdes, restabelecendo as areas que os agricultores
cultivavam. Origina-se desses processos a palavra “geometria”, que do grego significa medir terra. Segundo Roque

(2012),

Os egipcios teriam revelado que seu rei partilhava a terra igualmente entre todos, contando
que lhe fosse atribuido um imposto na base dessa reparticdo. Como o Nilo, as vezes, cobria
parte do lote, era preciso medir que pedaco de terra o proprietario tinha perdido, como o fim
de recalcular a pagamento devido. Conforme Herddoto, essa pratica de agrimensura teria
dado origem a invencdo da geometria, um conhecimento que teria sido importado pelos

gregos. (ROQUE, 2012, p.93).

Apds discutirmos e refletirmos acerca da histéria, a atividade prosseguiu: o professor entregou para cada grupo uma
cartolina que representava uma regido ficticia, com um desenho de um rio, denominado rio Nilo (Figura 1). Sentindo-
nos como aqueles esticadores de corda, fomos estimulados a calcular a area abaixo da margem “inferior”, da maneira
gue achassemos conveniente. Como se tratava de uma figura irregular, nosso grupo usando régua, lapis e borracha
desenhou quadradinhos de 1cm x 1cm, enumeramos e fizemos compensacGes da drea daquelas regiGes que estavam

incompletas, ou seja, que estavam junto a margem do rio Nilo, conforme podemos ver retratado na Figura 1.

Figura 1- Calculando a drea abaixo do Rio Nilo com a utilizacdo de quadrados.
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Fonte: Atividade do grupo de trabalho

Ao final, a quantidade de quadradinhos de 1 cm2 encontrada, deveria ser o valor aproximado da drea que ficava abaixo
do Rio. No entanto, nosso grupo estava consciente que nao se tratava de um valor com uma boa aproximacdo, pois as
figuras geométricas préximas a linha das margens do rio eram irregulares. Nesse estdgio, foi levantado pelo professor
uma discussdo conduzida pelos trilhos da Historia da Matematica sobre o método da Exaustdo de Eudoxo (408-355 a.C.)

e muito bem empregado por Arquimedes (287 — 212 a.C.) desde o século IV a.C.

Essa constatacdo dos gregos € a base de um método, que é denominado de método de exaustdo. Nesse momento, o
professor apresentou o sistema cartesiano no papel transparéncia e sugeriu aos discentes que com a ajuda do plano
cartesiano, sobrepondo-o na cartolina, observassem a margem do rio e criassem um modelo matematico para aquela
linha. Como se tratava de uma curva, era necessario encontrar uma equacdo que a definissem bem. Dessa forma,
escolhemos alguns pontos coordenados e por interpolacdo polinomial, percebemos que aquela curva representava o

seguinte “modelo matematico”:

X gx+1se— 10<x<0
f( X): 25 5

%x2+1se0<x£10

F(xi—1+xi)
A partir dessas observacGes, passamos a construir retangulos com base no eixo dos X e altura sendo 2 e

utilizar a soma das areas dos retangulos desenhados abaixo da curva. Quanto maior a quantidade de retangulos
desenhados, mais préximo se chegava da area desejada. Fizemos com 10, 20 e 40 retangulos, (Figuras 2 e 3) e 0
professor usando planilhas eletrdnicas confirmaram nossos célculos e ainda fez com 200 retangulos. Nesse estagio da

atividade investigativa, fomos impulsionados com novas discussGes nos trilhos da Historia da Matematica rumo a soma

de Riemann que é uma aproximacdo obtida pela expressao z f(x)'AX , onde AX:XI.— X 1.

Figura 2: Calculando a area utilizando 20 retangulos Figura 3: Calculando a area utilizando 40 retangulos

Fonte: Atividade do grupo de trabalho Fonte: Atividade do grupo de trabalho
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Percebemos que a medida que aumentava indefinidamente a quantidade de retangulos, o valor da area sob a curva do
rio variava cada vez com valores insignificantes. Assim, para aperfeicoar aqueles calculos aplicamos o conceito de limite
e apo6s novas discussdes chegamos a formalizacdo da definicdo da Integral Definida para calcular areas de regides planas

sob curvas, limitadas lateralmente por retas, conforme podemos notar:

Desde os tempos mais antigos os matematicos se preocupam com o problema de determinar
a drea de uma figura plana. O procedimento mais usado foi o método da exaustdo, que
consiste em aproximar a figura dada por meio de outras, cujas areas sdo conhecidas. A
integral definida estad associada ao limite. Ela nasceu com a formalizacdo matematica dos

problemas de areas... Temos a seguinte definicdo:

Seja f uma fungdo definida no intervalo [a, b] e seja P uma particdo qualquer de [a,b]. A

integral definida de f de a até b, denotada por

f(x)dx ¢ dada por

Q Sy

fl xldx=lim > fle)ax

mdx Ax; -0

9 Sy >

Desde que o limite do 22 membro exista. (FLEMMING; GONCALVES, 1992, p.356).

Com o algoritmo da Integral Definida ja rigorosamente definido, recalculamos a area da regido sob a mesma curva do rio
Nilo e por fim comparamos os resultados com os anteriores encontrados, percebemos que os valores que 0s grupos
encontraram se aproximaram do valor que encontramos resolvendo por Integral Definida. Diante dos resultados, ndo
apenas nosso grupo, mas todos os discentes ficaram entusiasmados e, dentre varios aspectos positivos, destacamos que

conseguimos ver real sentido naquele conteudo.

Todas as investigacdes matematicas, problematizacdes e debates sobre o contelddo a luz da histdria nos mostrou que a
matematica é objeto construido por praticas socioculturais histdricas, que estd em continuo processo de pesquisas e
reconstrugbes. Ponderamos sobre os créditos atribuidos a alguns personagens, como Newton e Leibniz, e concluimos
gue muitos mitos sdo construidos em tornos de alguns, mas que, a sistematizacdo e formalizagdo da matematica
contempordnea se deu devidos por contribuicBes diversas. No que diz respeito ao Calculo Infinitesimal, mudancas
significativas foram resultantes de pesquisas durante os séculos XIX e XX, em um panorama que segundo Roque (2012),

apresenta trés fases e que determinam a configuragdo da matematica atual.

A historia da andlise, ou do calculo infinitesimal, possui um papel central nessas
transformacBes e costuma ser dividida em trés momentos: um primeiro, de natureza
geomeétrica, em que problemas de métodos de investigacdo geométrica eram predominantes;

um estagio analitico, ou algébrico, que comegou por volta de 1740 com os trabalhos de Euler
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e atingiu sua forma final com Lagrange, no final do século XVIll; e o periodo em que foi
forjada uma nova arquitetura para a analise matematica proposta inicialmente por Cauchy no
inicio do século XIX e continuada por diversos outros matematicos nas décadas seguintes.

(ROQUE, 2012, p.343).

Percebemos que a producdo de conhecimento matematico, esta ligada as culturas matematicas diversificadas, e dessa
forma devemos desnaturalizar a homogeneizagdo do conhecimento e entender tal processo como de dimensdo plural,
através de uma construgdo social, com e para o coletivo de estudantes criticos e reflexivos. Essa perspectiva, na
formacdo de professores se faz por um processo permanente de elaboracdo do sujeito e do coletivo de sujeitos, no
enfretamento dos problemas da pratica, resulta em saberes. (GIRALDO, 2018; ROMANOWZKI, 2007). A construcdo de
saberes docentes ndo se dd apenas pelos conteddos estudados durante a formagdo, mas também, pelas percepgdes

sobre a natureza da matematica, que relaciona com as perspectivas de identificacdo profissional.

Por fim, os discentes ainda tiveram a oportunidade de aplicar esses conceitos num contexto real. A fim de finalizar
aquela sequéncia de atividades, o professor propds a seguinte atividade avaliativa: convidou todos os estudantes para
irem ao jardim do Campus da Universidade, onde tem diversas formas geométricas irregulares e orientou que cada
grupo escolhesse uma daquelas regides. A atividade consistia em tomar conhecimento das medidas da regido escolhida
usando uma fita métrica, fazer uma foto dessa regido, projetar na imagem um sistema de eixos coordenados
considerando as linhas de contorno da figura, e elaborar uma questdo que seria resolvida aplicando a Integral Definida.
As Figuras 4 e 5 retratam o trabalho do nosso grupo. A foto da Figura 4 estd apresentada lateralmente, afim do

observador ver toda a regido em questdo. A Figura 5 expressa o esbogo do desenho usado na resolugdo da questdo.

Figura 4- Area jardim que foi calculada. Figura 5- Esbogo do grafico da area do jardim
N.,:d‘q
R s '
Q.‘L'{LF ] o
4 . ea
Fonte: Obtido pelos autores Fonte: Obtido pelos autores

Nosso grupo elaborou a seguinte questdo: O jardineiro pretende cobrir com grama do tipo Esmeralda uma determinada
parte do jardim do Campus VI da UNEB, que pode ser vista na imagem a seguir (Figura 4). Sabendo-se que essa grama é
vendida por pecas (tapetes) de dimensdes 40 cm X 60 ¢cm, e que cada 1 m2 dessa grama custa RS 15,00 (quinze reais),
qual serd a quantidade de pecgas que devem ser compradas para cobrir toda a drea desejada? E qual serd o custo da

grama?
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Na resolucdo, dividimos aquela regido em 5 sub-regides e apds encontrar as equacdes para as curvas que limitavam
superiormente cada sub-regido, aplicamos a Integral Definida de acordo ao intervalo correspondente. Por fim,
calculamos a drea total de regido dado por: T=1 + 2 + 3 + 4+ 5. Para saber quantas pecas deveriam ser compradas, nds
dividimos a area total (T) pela drea de cada pega, ou seja, 0,24 m2. Como o valor nao foi exato, a resposta desejada era o
primeiro nimero inteiro maior do que o valor encontrado na divisdo. Na sequéncia, multiplicamos a quantidade de peca
que deveria ser comprada pela drea de cada peca e por fim, multiplicamos o resultado encontrado por RS 15,00,

totalizando o custo da grama.

4 A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA NA SALA DE AULA

Podemos perceber que a pratica em sala de aula utilizando a Histéria da Matematica € uma maneira eficaz de
estabelecer rela¢des entre a disciplina e a construgdo do conhecimento pelo préprio estudante. Ela pode ser usada
desde o primeiro contato que uma crianca tem com a Matemdtica até a universidade, especialmente nos cursos de
formacgdo de professores, para que esses compreendam como é fundamental o contexto histérico para chegar as

especificidades da disciplina. Mendes (2013) esclarece que no contexto da Educagdo Matematica,

Reflexdes pautam-se no fato de que a Matematica é considerada um conhecimento
sistematizado em continuo desenvolvimento, ampliagdio e formalizagdo, implicando
diretamente no seu ensino. Todavia, é necessdrio que o professor aproprie-se das
informacGes referentes ao desenvolvimento histérico das praticas sociais transversalizadas
pela Matematica, de modo a poder utilizd-las como um mediador didatico e conceitual nas
suas aulas de Matematica. Trata-se de um aspecto potencialmente didatico e conceitual que
pode enriquecer o trabalho do professor e contribuir na aprendizagem matematica dos

estudantes. (MENDES, 2013, p.107).

Cada conteldo matematico teve uma evolucdo histdrica, surgidos em diversas partes do mundo, desenvolvidos por
diferentes culturas e sociedades, e esses aspectos nao deveriam ser passados despercebidos, pois além de retratar a
estruturacdo da matematica, evidenciam principalmente a evolucdo da humanidade. Assim, a Histéria da Matematica

aparece como um:

Campo de possibilidade de constituicdo das situagdes, contextos e circunstancias culturais
engendradoras do conhecimento matematico e de suas transformagdes, bem como, é claro,
das significagcdes semidticas intra e interculturais produzidas e negociadas nos processos de
circulacdo, recepgdo e transformacdo desse conhecimento em diferentes contextos e épocas.
E por essa razdo que, para os proponentes dessas perspectivas, a histéria da Matemdtica,
constituida segundo essa orientacdo teodrico-epistemoldgica, é uma fonte inspiradora de
sequéncias diddticas para o ensino-aprendizagem dessa disciplina. (MIGUEL; MIORIM, 2011,
p.129)
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Diante do que foi mencionado é perceptivel que se faz necessario que os educadores comecem, desde a sua formacao,
a trabalharem com maneiras de tornar o ensino de Matematica mais dinamico e instigante. A Histdria da Matematica
apresenta-se com rico potencial para proporcionar aulas diferenciadas e contextualizadas, gerando um ambiente

motivador e dinamizado, que favorece tanto o docente como os discentes.

As atividades relatadas mudaram a rotina da turma e promoveram maior interacdo entre colegas e professor. Os
discentes em cada grupo desenhavam, calculavam e apresentavam solugdes das atividades propostas sem saber que ja
estavam usando fundamentos para chegar ao conceito de Integral Definida. Através dessa sequéncia de atividades
investigativas, os discentes tiveram a oportunidade de serem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem, ao
mesmo tempo em que aprenderam o contelddo Integral Definida de modo diferente ao que ela é normalmente
ensinada. Podemos perceber que a Histdria da Matemadtica, mais precisamente do célculo de areas irregulares por meio
de Integral, foi de grande importancia para a construgdo de conhecimento e serviu para refletirmos nossas possiveis

acoes docentes no futuro, uma vez que estamos em formacdo para o exercicio da docéncia em Matematica.
No que tange a formacéo profissional, percebemos que:

O conhecimento da histéria dos conceitos matematicos precisa fazer parte da formagdo dos
professores para que tenham elementos que lhes permitam mostrar aos alunos a matematica
como ciéncia que ndo trata de verdades eternas, infaliveis e imutdveis, mas como ciéncia

dindmica, sempre aberta a incorporacdo de novos conhecimentos. (BRASIL, 1997, p.30).

Essas orientagBes servem para desmistificar algumas crengas sobre a Matemadtica, e para tal devem integrar conteddos
de disciplinas em cursos de formacdo de professores. Como pontuou o professor da disciplina “Os saberes associados a
certas praticas pedagdgicas emergentes na educagdo matematica escolar tais como o uso da Historia da Matematica,
devem ser considerados, principalmente por se tratar de formacdo inicial de professores.” (SILVA, 2018). O professor
formador ainda reforga que “tais saberes devem perpassar o trabalho em disciplinas que ja comp&em a grade curricular
das licenciaturas, ao invés de apenas serem trabalhados em disciplinas especificas como se fossem caminhos

desconexos que o futuro professor podera seguir.” (SILVA, 2018).

A prética desse professor de Célculo se alinhou a reciproca dos pensamentos de Eves (1997), que na introducdo de um
dos seus livros sobre a Historia da Matematica, disse: “Acredito que um curso superior de Histéria da Matematica deve,
antes de mais nada, ser um curso de Matematica. [...] Espera-se que o estudante, ao usar este livro, aprenda muita
Matematica, além de Histéria” (EVES, 1997, p.17). A reciproca que defendemos como verdadeira, é que o curso superior
de Matematica deve, antes de mais nada, ser um curso de histéria, e espera-se que o aluno aprenda muita historia,

além da Matematica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacdo realizada nas aulas da disciplina Calculo Il foi de fundamental importancia tanto para assimilar o conceito
de Calculo Integral, quanto para percebermos como a Histéria da Matematica pode ser utilizada como uma excelente

ferramenta metodoldgica, por intermédio de aulas dinamicas e interessantes.

Construir o conceito da Integral Definida por meio de atividades investigativa via Histéria da Matematica, contribuiu
para conhecermos um pouco sobre uma situacdo-problema que os povos antigos tiveram, um dos caminhos percorridos
para solucionar e as contribui¢cdes de alguns personagens envolvidos no contexto da sistematizacdo e formaliza¢do do

conteudo estudado, deixado evidente que a Matematica é de criagdo humana.

O desenvolvimento das atividades também favoreceu uma melhor interacdo na classe e melhor admiragdo pela
iniciativa do professor, além de servir de inspiracdo para aprofundarmos os estudos nessa vertente, direcionando nossos
trabalhos de conclusdo de curso para o tema do uso da Histéria da Matematica para ensinar Matematica na educacgdo

basica, a fim de fortalecer o processo de formacgdo de professores de modo interativo e interdisciplinar.
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SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DE DECOMPOSIGAO VETORIAL
PROPOSAL OF DIDACTIC SEQUENCE FOR STUDY OF VECTOR DECOMPOSITION

Thiago Mello dos Reis
Instituto Federal do Espirito Santo
thiago.mello@ifes.edu.br

Resumo. Este trabalho apresenta um relato de sala de aula em que uma sequéncia didatica sobre o estudo de vetores
foi aplicada. A sequéncia didatica ilustrada é de simples entendimento e demanda materiais de baixo custo, pautando-se
em construcdes visuais, tateis e muito conhecidas dos estudantes de nivel médio. A proposta apresentada se mostrou
eficaz. Os estudantes envolvidos relataram que a metodologia utilizada foi dinamica e intuitiva, fomentando
engajamento e apreensdo de conteudos. Neste relato, estabeleceu-se o desenvolvimento da aula sobre vetores tendo-
se em vista um paralelo estabelecido com a formacdo das cores. A sequéncia didatica exposta neste trabalho tem
potencialidade para aplicagdes mais amplas. A ideia de trazer um ponto de partida visual, como o das cores, pode ser
aplicada de forma correlata em outros campos da Fisica e demais areas do conhecimento.

Palavras-chave: Sequéncia diddtica. Vetores. Decomposicdo vetorial. Recursos diddticos.

Abstract. This work presents a classroom report in which a didactic sequence about the study of vectors was applied. The
illustrated didactic sequence is simply understood and requires low cost materials, being based in visual and tactile
constructions which are well known for High-School students. The presented proposal has proven accurate. The involved
students reported that the methodology used was dynamic and intuitive, improving engagement and understanding of
the contents. In this study, the development of the class about Vectors was established by considering a comparison with
colors formation. The exposed didactic sequence in this work has a potential for wider application. This idea of bringing a
visual starting point, like colors, can be applied in similar ways in others fields of Physics and areas of knowledge beyond
Physics.

Keywords: Didactic sequence. Vectors. Vector decomposition. Didactic resourses.

INTRODUCAO

A incorporagdo de instrumentos e materiais diddtico-pedagdgicos para fins de ensino em salas de aula trouxe uma nova
perspectiva para a formacdo escolar. A utilizacdo de objetos, recursos computacionais e audiovisuais, entre outros,
mostrou-se eficaz no que diz respeito ao fomento da aprendizagem (CASTOLDI; POLINARSKI, 2009). A explicacdo para
esta observagdo repousa no aumento da motivagao do aprendiz visto que, quando o estudante estd motivado para
conhecer determinado assunto, o maior engajamento contribui positivamente para o aumento da compreensdo dos

conteudos transmitidos em uma aula.

Recurso didatico é todo material utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteldo proposto para ser
aplicado pelo professor a seus alunos (SOUZA; DALCOLLE, 2007). Em uma perspectiva mais olistica, pode-se definir o
recurso didatico como aquele material com potencial para ampliar as relagGes de ensino e aprendizagem de modo a
fomentar a apreensdo de conteldos. Com base no exposto, torna-se nitido que ndo se deve atribuir grande valor e
capacidade a determinado recurso didatico em funcdo do seu nivel de complexidade. Portanto, um material simples e
de baixo custo pode ser considerado um recurso diddtico analogamente a aparatos computacionais complexos. Em
alguns aspectos, os recursos tateis sdo preferiveis aos mecanismos digitais (SZENDREI, 1996). Por outro lado, a utilizagdo

de ferramentas digitais e computacionais é mais vidvel para certas condi¢des (RUTHVEN; HENNESSY; DEANEY, 2005).
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O ensino de Ciéncias no Ensino Médio tem sido um desafio histérico no Brasil (KRASILCHIK, 2008). Em grande parte, as
dificuldades devem-se as inimeras abstracdes necessarias. Neste contexto, a utilizagdo de recursos didaticos auxilia na
elaboragdo de sequéncias didaticas (ARAUJO, 2013) com maior potencial para a promogdo de aprendizagem significativa
(TAVARES, 2008). Diversos exemplos nos ensinam que ha formas variadas de promover aulas mais interativas por meio
de sequéncias didaticas baseadas em recursos didaticos. Areas como Matemdtica (BOTAS; MOREIRA, 2013), Biologia
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003), Quimica (VOLANTE ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008) e Fisica (ARAUJO;
VEIT, 2011) sdo exemplos de casos destacados pelos autores referenciados e cujas aplicagdes lograram éxito. Embora
haja dificuldades na utilizacdo de certos recursos em aulas de Fisica (PENA; RIBEIRO FILHO, 2011), a literatura nos
mostra que é possivel estabelecer uma relagcdo mais intima entre o estudante e o contedido quando recursos didaticos

afins sdo adequadamente utilizados.

Neste trabalho, uma sequéncia didatica para o estudo do tépico “Decomposicdo Vetorial” é proposta. Esta sequéncia
baseia-se na utilizacdo de materiais simples, acessiveis e de baixo custo. Ademais, uma investigacdo do tipo qualitativa e
exploratdria foi realizada para verificar a eficiéncia e a eficacia da metodologia proposta. Construida com base em uma
analogia visual e presente no cotidiano dos estudantes, a sequéncia didatica criada mostrou-se adequada para o alcance
de objetivos especificos dentro do assunto em pauta. O presente trabalho visa a contribuir para professores de Fisica, na
medida em que entrega uma sequéncia didatica para um tdpico muito importante dentro do estudo de vetores, e para

professores de outras disciplinas, por meio da inspiracdo para a estruturacdo de métodos correlatos.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para o ensino do tépico “Decomposicdo Vetorial”, que é trabalhado no
estudo de vetores. Este tema é de substancial importancia no estudo da Fisica por ser conteldo base para toda a
Cinematica Vetorial e para o estudo da Dinamica. Sendo assim, a principal contribuicdo deste trabalho é a apresentacdo
de uma proposta que objetiva promover maior engajamento dos estudantes em um assunto que é fundamental para a

compreensao tedrica e ferramental no estudo dos movimentos.

Figura 1- Material utilizado na sequéncia didatica proposta
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Fonte: Arquivo do autor

As setas representadas na Figura 1 sdo as representacles dos vetores que serdo consideradosl. Para que o manuseio do
material seja facilitado durante a exposi¢do do assunto, recomenda-se que elas sejam plastificadas com papel do tipo
contact ou similar. Ademais, esta pratica tende a aumentar a vida Util do material. O importante é que as setas sejam

suficientemente firmes para serem manuseadas sem deformacao.

As setas ilustradas na Figura 1 sdo feitas de papel cartdo de diferentes cores. Neste trabalho, apresentaremos a
sequéncia didatica que foi construida com base em cinco cores especificas, todavia a escolha das cores é flexivel e pode
ser alterada conforme disponibilidade de materiais do professor. Da esquerda para a direita, na Figura 1, temos trés tons
de verde, uma seta azul e uma amarela. E importante que a diferenca entre as tonalidades de verde sejam claras para
proporcionar maior diferenciacdo visual do estudante durante a aula. As cores verdes devem ser de tal modo que uma
seta seja mais clara que as demais, uma outra seta seja mais escura que as demais e uma das setas represente a

tonalidade intermediaria.

A estratégia utitlizada para permitir o entendimento do conteldo proposto € iniciar a discussdo do assunto com base na
explicacdo da formacdo das cores. Este assunto é relativamente conhecido dentre os estudantes, que, em geral, ndo
terdo dificuldades em racionalizar a abordagem proposta. A discussdo tem como ponto de partida o fato de que é
possivel produzir algumas cores a partir da jungdo (ou mistura) de outras cores. De acordo com as demandas de cada
turma, o professor pode aprofundar a discussdo um pouco mais, explicando que existem algumas cores que sdo
definidas como primarias (RAI, 2002), ou entdo discutindo um pouco sobre o sistema RGB (CHANG, 2003) ou mesmo

sobre outras bases de cores (LEE et al, 2003). Neste caso, a ideia é apresentar as cores azul e amarelo como cores que,
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ao se misturarem, formam a cor verde. Logo, estas cores atuardo como primarias no contexto abordado. Embora ndo
tenha sido implementado no desenvolvimento deste trabalho, a aula pode ser iniciada com alguns copos contendo
misturas de dgua e tinta liquida nas cores ja mencionadas para que o aluno vizualize que a cor verde é obtida quando as

cores azul e amarelo sdo misturadas.

A partir do manuseio das setas, as cores azul e amarelo sdo posicionadas como os eixos de um plano cartesiano
bidimensional de coordenadas x0Oy. Simultaneamente a exposicdo mencionada, é importante desenhar no quadro
branco (ou negro) da sala de aula os eixos coordenados x e y, para que o aluno se mantenha engajado sem perder
contato com as formas abstratas que aparecem nos livros didaticos. Com o posicionamento dos eixos coordenados
representados pelas setas azul e amarelo, as setas verdes sdo posicionadas sequencial e individualmente nos eixos
coordenados em fungdo da sua tonalidade. O tom mais claro de verde é posicionado mais préximo ao eixo definido pela
seta amarela. O tom mais escuro é posicionado mais préximo ao eixo definido pela seta azul. O tom intermedidrio, por
sua vez é posicionado a 45° a partir da horizontal. Nestes momentos, faz-se a analogia com a mistura das cores. Logo,
uma tonalidade mais clara da cor verde é enxergada desta forma porque esta mais proxima do eixo amarelo, ou seja, na
mistura com o azul, hd maior quantidade de cor amarela. De forma analoga, procede-se com o tom de verde mais
escuro. Como este € posicionado mais préximo ao eixo azul, isso indica que esta tonalidade possui mais cor azul quando

comparada com a quantidade de amarelo na mistura.

A perspectiva das cores possibilita associagcdo imediata com os vetores, uma vez que esta linguagem é implementada
em softwares de processamento de imagens e similares. De algum modo, os estudantes na faixa etdria mais frequente
do Ensino Médio tiveram ou mantém contato com editores de imagens e softwares similares. Com base no
posicionamento dos vetores de cor verde, as componentes sdo extraidas conforme a seguinte légica: uma componente

|//

expressa a “quantidade de cores amarelo e azul” que compdem aquele tom de verde. A ideia é embasada em um
mecanismo® similar ao de engenharia reversa (CSETE; DOYLE, 2002), ou seja, em vez nos perguntarmos sobre qual
guantidade de azul e amarelo devemos misturar para obtermos certos tons de verde, indagamos sobre as quantidades
de azul e amarelo que podemos extrair a partir de uma tonalidade especifica de verde. O estudo da decomposicdo
vetorial surge neste ponto. Para cada tom de verde, as proje¢bes ao longo dos eixos azul e amarelo terdo valores
diferentes. Logo, ficard notdrio que, para tons mais claros, a componente sobre o eixo amarelo serd maior que aquela
sobre o eixo azul. Para tons mais escuros de verde, a logica é inversa. Como o tom intermedidrio de verde estara

posicionado a 45° a partir da horizontal, as projecdes sobre os eixos azul e amarelo terdo tamanhos iguais. Desta forma,

aquela cor é obtida a partir de quantidades iguais de azul e amarelo.

1 Embora os vetores sejam elementos abstratos de um Espago Vetorial, os quais podem ser fungdes, matrizes, etc. (BOLDRINI,
1980), a abordagem em nivel médio de ensino é tipicamente feita por meio de representagdes graficas tais como setas. Esta
estratégia é direcionada de modo a possibilitar maior clareza no estudo da Dindmica, em que as forgas (grandezas vetoriais) sdo
introduzidas no estudo dos movimentos.
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DESENVOLVIMENTO

O relato que serd exposto foi construido com base em uma aula ministrada para uma turma de estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado do Espirito Santo, no ano de 2017. O relato apresentado advém
de uma aula de duragdo de 100 minutos (duas aulas de 50 minutos geminadas). Nestas aulas, a sequéncia didatica
proposta foi apresentada aos alunos e, apds, resolvidos os exercicios do livro texto da disciplina. Os estudantes tiveram
seu primeiro contato com o tema, logo, ndo se tratou de uma aula de revisdo ou reforco de conteldos. A perspectiva da
aula considera que os estudantes envolvidos estejam iniciando os estudos da Cinemdtica vetorial. Esta aula pode se
enquadrar como reforgco para estudantes que estdo prestes a iniciar o estudo da Dinamica. Neste tema, a presenca de
vetores é constante, de modo que dominar a ideia e o ferramental matematico do processo de decomposicdo vetorial é

necessario para que o estudante tenha uma trajetéria bem sucedida no seguimento do estudo da Fisica.

A aula foi iniciada discutindo-se a origem das cores e o processo de formacdo das tonalidades cotidianas mais
recorrentes. Neste contexto, as cores adotadas como primdrias foram: azul e amarelo. Estas duas cores, por serem a
base dos tons de verde foram posicionadas para representar os eixos x e y do plano cartesiano. Ao longo da explanagao,

este eixo coordenado conveniente foi exibido para a turma. A Figura 2 ilustra o posicionamento deste eixo.

Figura 2- Eixos coordenados construidos com as cores primarias adotadas

Fonte: Arquivo do autor

Concomitantemente a exposi¢do dos eixos coordenados azul e amarelo, os eixos candnicos x e y foram representados
no quadro branco para que pudéssemos aproveitar o engajamento oriundo das setas coloridas para a construcdo que os

estudantes encontrardo nos livros didaticos.
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Apds a definicdo dos eixos coordenados, os vetores representados pelas setas verdes foram posicionados
sequencialmente no plano elaborado. Inicialmente, o tom mais claro de verde foi posicionado conforme mostrado na

Figura 3.

Figura 3- Posicionamento da seta de tonalidade verde mais clara

Fonte: Arquivo do autor

No momento em que o vetor foi posicionado conforme ilustrado na Figura 3, os estudantes foram questionados sobre
uma possivel razdo para obtermos aquela tonalidade mais clara. A resposta da turma foi contundente e tempestiva:
“Porgue ela estd mais préxima do amarelo do que do azul”. Imediatamente, um novo questionamento foi feito. Os
estudantes foram perguntados sobre a possibilidade de se obter um tom de verde mais escuro. Neste momento, o
objetivo foi resgatar a discussado inicial da aula, ou seja, a possibilidade de obtengdo da cor verde por meio da mistura de
azul e amarelo. Um dos alunos respondeu: “Conforme vocé falou, professor, quanto mais azul na mistura com o
amarelo, o verde fica mais escuro”. Aproveitando esta fala, a turma foi questionada sobre como um tom de verde mais
escuro deveria ser posicionado no eixo azul e amarelo. Novamente, os alunos foram unanimes quando disseram: “deve
"

estar mais proximo do azul”. Neste momento, a configuracdo dos vetores foi disposta conforme ilustrado na Figura 4

abaixo.
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Figura 4- Posicionamento da seta de tonalidade verde mais escura

Fonte: Arquivo do autor

Em seguida, os estudantes foram questionados sobre qual deveria ser o posicionamento adequado de uma cor verde
que fosse obtida por meio da mistura de quantidades iguais de azul e amarelo. Com base nas discussdes encaminhadas
até entdo, os estudantes ndo tiveram dificuldades em responder que a seta deveria ficar exatamente no meio, ou seja,

entre a azul e a amarela. Neste momento, a seta de tonalidade verde intermediaria foi posicionada conforme a Figura 5.

Figura 5- Posicionamento da seta de tonalidade verde intermediaria
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Fonte: Arquivo do autor

Apds a construcdo dos esquemas exibidos nas Figuras 3, 4 e 5, os tridngulos retangulos associados a cada uma das
projecGes foi feito no quadro branco. A partir de entdo, as definicdes de seno e cosseno no triangulo retangulo foram
utilizadas para possibilitar o cdlculo do valor das projecdes. Em funcdo dos resultados obtidos, as discussGes das

conexdes com as cores foram reforgadas.

A partir da Figura 3, os estudantes observaram que a proje¢do sobre o eixo amarelo é maior que aquela sobre o eixo
azul. Logo, concluimos que aquela tonalidade de verde possui mais amarelo que azul. A partir do célculo analitico,
demonstramos numericamente essa constata¢do, dando maior robustez ao raciocinio construido. Similarmente, a figura
4 expBe uma configuracdo de setas que originou um triangulo retangulo no quadro branco cuja projecdo sobre a seta
azul era maior que aquela sobre a seta amarela. Neste caso, o tom de verde mais escuro possui maior quantidade de
azul. Assim, o calculo numérico com base no seno do angulo de inclinagdo permitiu uma constatagdo numérica. Para o
tom de cor intermediaria, o raciocinio foi correlato. Neste caso, o fato do angulo de 45° possuir o seno igual ao cosseno
fez com que a visualizagdo fosse relativamente simplificada. Como as componentes possuem valores iguais, fica nitido

que as cores amarelo e azul estdo em mesma quantidade para aquele tom de verde.

A abordagem exposta permitiu aos alunos produzirem meios intuitivos para verificarem se a decomposicdo vetorial foi
feita corretamente. Em diversos casos, por deficiéncias matematicas o aprendiz é incapaz de identificar com precisdo se
aquela componente é calculada por meio do seno ou do cosseno. Apds a aula, os estudantes desenvolveram o processo
espontaneo de observar o posicionamento dos vetores em relagdo aos eixos coordenados. Em fungdo da proximidade
do vetor com determinado eixo, a analogia construida com base na formacgdo das cores indicava que, para dado vetor, a
componente x (ou y) deveria ser maior que ay (ou x). Esta dindmica variava em fung¢do do dngulo do vetor com relacdo

a horizontal.
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A aplicacdo de exercicios do préprio livro texto permitiu enxergar qudo exitosa foi a sequéncia didatica proposta.
Durante a atividade, os estudantes manifestaram duvidas matematicas, mas nenhuma duvida conceitual sobre o tema
foi levantada. Apds a conclusdo das atividades, indagou-se aos estudantes sobre a metodologia utilizada e a sinalizagdo
da turma foi significativamente positiva. Os envolvidos destacaram que ficou muito simples compreender a matéria com
base nas cores. Quando questionados sobre possiveis razBes para que essa facilidade fosse observada, muitos
responderam que as cores sao assuntos conhecidos e de facil entendimento. Desta forma, a aula foi encerrada e
certamente os frutos desta sequéncia didatica serdo colhidos no estudo da Dinamica e demais contetddos ensinados no

Ensino Médio.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo dos movimentos estd no cerne da compreensdo dos fendmenos Fisicos. Para que um estudante tenha éxito
em sua trajetéria no estudo da Fisica, é imprescindivel uma boa compreensdo fenomenoldgica e ferramental da
Cinematica. Neste contexto, a Cinematica vetorial é requisito necessario para o estudo da Dindmica, em que os

movimentos serdo estudados em uma perspectiva mais ampla.

O estudo de vetores pode ser visto como um ponto de inflexdo nas aspira¢cdes do estudante em assimilar os conceitos
Fisicos iniciais referentes ao estudo dos movimentos. Sendo assim, ter estudantes engajados e ser capaz de, a partir de
tal envolvimento, introduzir a fenomenologia deste tema no entendimento dos aprendizes € aspecto importante para
gue o estudante se desenvolva no processo de compreensdo da natureza. Logo, o presente trabalho contribui
significativamente para este fim, uma vez que fornece uma ferramenta pratica e simples para inspirar professores a

lidarem com os muitos problemas relacionados ao ensino de Fisica.

As sequéncias didaticas baseadas em recursos de baixo custo tém sido destacadas como grandes ferramentas de apoio
ao ensino. Logo, fomentar esta pratica entre os educadores pode representar melhoras substanciais nos processos de
ensino e de aprendizagem. Ademais, trabalhos como este, que mostram o éxito de praticas deste tipo, tendem a
incentivar professores a trabalharem numa perspectiva mais olistica do conhecimento, o qual ndo se restringe a
disciplina Fisica porque a sequéncia didatica ilustrada neste trabalho pode ser aplicada de forma correlata em outras

areas do conhecimento. O fator limitante neste processo sera o interesse e a criatividade do professor.

Por fim, destaca-se o fato de que este trabalho possibilita a elaboracdo de projetos futuros tendo como referéncia as
discussdes levantadas neste relato. Muitas dreas da Fisica carecem de ferramentas e metodologias que se pautem em
sequéncias diddticas que reduzam a abstracdo dos assuntos, e em muitos casos esta limitagdo deve-se ao tema
estudado porque existem temas que sdo mais dificeis de serem reduzidos a praticas visuais ou tateis, contudo esta deve
ser uma busca incessante dos educadores. A justificativa para este ponto deve-se as inUmeras causas ja apresentadas na
literatura, as quais apontam para um maior éxito no processo de ensino e aprendizagem quando o conceito novo é

relacionado, em algum nivel, com o conteldo ja presente no cerne cognitivo do estudante.
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Resumo. O presente estudo teve como objetivo analisar a intervencdo do lidico como recurso de aprendizagem do
ensino de Zoologia para alunos do Ensino Médio, na cidade de Alegrete/RS. O trabalho foi desenvolvido através de uma
abordagem quanti-qualitativa, sendo utilizados dois questiondrios semiestruturados, aplicados pré-jogo e pds-jogo.
Verificou-se que houve um melhor aproveitamento dos educandos no pds-jogo (média de 70,6% acertos) quando
comparado ao pré-jogo (média 46,2% acertos). Apds a analise foi possivel perceber a contribuicdo do jogo didatico no
ensino de Zoologia para a potencializacdo da aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, pois o Iudico é a intervengdo
da aprendizagem e da vivéncia da relacdo entre os alunos e docentes. E fundamental que o ensino de Zoologia seja mais
motivador e interativo e que propicie aos educandos o fascinio e incentivo para compreender os temas didaticos.
Palavras-chave: Jogo didatico. Ensino de Biologia. Ludicidade.

Abstract. The aim of this study was to analyze the influence of ludic activities as a resource for teaching Zoology to
High School students in Alegrete/RS. The study was conducted as a quantitative-qualitative approach; two semi-
structured questionnaires were applied before using the game and after the game. Students who took the
questionnaire after playing the game had a better learning outcome (average of 70.6% right answers) compared with
those who took the questionnaire before game (average of 46.2% right answers). It was possible to verify the influence
of didactic games in increasing the learning abilities of High School students during the process of Zoology Teaching
since the ludic is an intervention of learning and experience resultant from the relationship between students and
teachers. It is crucial that the Zoology teaching becomes more motivating and interactive, allowing the students to be
fascinated and encouraged to understand the didactic themes.

Keywords: Didactic game. Biology teaching. Ludicity.

INTRODUCAO

A Biologia é a ciéncia que estuda os diversos seres vivos, sendo a drea do conhecimento que contempla diferentes
subdreas, dentre elas a Zoologia (estudo dos animais), propiciando a compreensdo da diversidade dos organismos.
Nesse sentido, o ensino de Zoologia se faz presente na Educagdo Basica por meio das Ciéncias Naturais. Segundo os

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio sobre a Zoologia, tem-se que essa:

realmente transcenda a memorizacdo de nomes de organismos, sistemas ou processos, &

importante que os conteldos se apresentem como problemas a serem resolvidos com os
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alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo as interacdes entre seres vivos, incluindo o

ser humano, e demais elementos do ambiente (BRASIL, 2000, p.15-16).

Pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), o ensino de Ciéncias é obrigatdrio e valorizado principalmente
com avanco cientifico e com as exigéncias de novos conhecimentos adquiridos através da vida contemporanea, em que
o ensino-aprendizagem do contetido de Zoologia tem o espaco garantido (BARRETO et al, 2014). E por meio de
metodologia diversificada que o professor garante a valorizacdo do ensino, fazendo com que os alunos ndo percam o

estimulo da curiosidade em aprender sobre os diversos seres vivos.

No que diz respeito ao ensino da Zoologia, Santos e Téran (2009) mencionam os diversos fatores que dificultam a
compreensdo do estudo dos animais, dentre os quais estdo: o uso exclusivo do livro didatico, a falta de recursos
didaticos alternativos, a exposi¢do oral como Unico meio metodoldgico, o tempo reduzido para planejamento, o

laboratdrio e os espagos nao formais.

Nesta percepgdo, em que o ensino de Zoologia é centralizado no método tradicional, foi proposta uma agdo pedagdgica
com a finalidade de contribuir na aprendizagem, sendo ela produtiva, lidica e eficaz, afinal, segundo Cabrera (2007,
p.30), "o ludico cria descontragdo, favorece o envolvimento e o fluxo, condi¢cBes essas necessarias para estabelecer o

clima para a aprendizagem na busca de resultados positivos”.

A aplicacdo da ludicidade em sala de aula requer do professor, segundo Moura et al (2011, p.5), “uma metodologia bem
segura e com objetivos bem delimitados e determinada para que assim possam ser alcangados, pois apenas a mudanca
da pratica e a utilizagdo do recurso ndo asseguram a evolugdo esperada”. Dessa forma, é fundamental que o professor
considere que o ludico ndo é somente descontracdo, e sim uma ferramenta que auxilia no ensino, tendo como objetivo

complementar o conhecimento do contedido ministrado.

Por meio do que estd estabelecido nos PCN+ sobre os jogos didaticos, tem-se que:

O jogo didatico oferece estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular
nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira
ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteldo escolar, levando a uma

maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2002, p. 56).

Dessa forma é que o jogo didatico visa ao aprimoramento na aprendizagem, ou seja, € uma ferramenta utilizada para
complementar as vivéncias pedagdgicas na medida em que os alunos interajam com ele, sendo que o objetivo é voltado

para o desenvolvimento estes, tornando-os capazes de construir diferentes niveis de aquisi¢des.
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Viana e Maia (2010, p. 9) mencionam que a aplicacdo dos jogos na disciplina de Biologia tende a “ser um eixo no
trabalho com a Biologia, mas uma possibilidade e um caminho para potencializar os conteddos da disciplina, lembrando
que so deve ser utilizado quando a programacdo e o conteuddo possibilitarem eficiente auxilio ao alcance dos objetivos
da disciplina”. E, dessa maneira, para que o jogo possa ser Util no processo de aprendizagem, o mesmo deve promover
situagdes interessantes e desafiadoras, a fim de que os discentes possam desenvolver o conhecimento e, mais do que
isto, desenvolvam a consciéncia de que os jogos e atividades que propuser sdo meios para atingir seus propdsitos e ndo

fins em si mesmo (MORATORI, 2003).

Entende-se que o jogo didatico pode proporcionar uma melhor compreensdo do contetddo trabalhado em sala de aula e
favorece um espaco para pensar, auxiliando em novas experiéncias e descobertas, pois nele “[...] se organiza e pratica as
regras, elabora estratégias e cria procedimentos a fim de vencer as situagdes-problema desencadeadas pelo contexto
ludico. Aspectos afetivo-sociais e morais estdo implicitos nos jogos, pelo fato de exigir relagdes de reciprocidade,

cooperagdo e respeito mutuo” (BRENELLI, 2001, p.178).

Outro ponto importante é possibilitar que os alunos realizem repeticdes dos jogos, questionem as regras, opinem na
melhoria do jogo, sendo que é neste momento que se deve ter o cuidado com os conflitos entre os alunos e buscar

sempre oportunizar os interesses e necessidades individuais (AMORIM, 2013).

Sendo assim, foi utilizado um jogo ludico com o objetivo de avaliar o papel dessa metodologia como mecanismo
facilitador da aprendizagem do conteldo de Zoologia para alunos de Ensino Médio de uma escola da Rede Publica no

municipio de Alegrete/RS.

METODOLOGIA

A pesquisa que norteia esse trabalho transcreve uma analise quanti-qualitativa, que buscou analisar o progresso de uma
acdo pedagdgica diversificada em sala de aula. O presente estudo foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Médio

Tancredo de Almeida Neves, da Rede Publica, no municipio de Alegrete/RS.

As turmas nas quais foi realizada a metodologia foram de 29 ano do Ensino Médio, totalizando 36 alunos, sendo 16 do
sexo feminino e 20 do sexo masculino, com faixa etaria de 17 anos. O conteudo foi ministrado como parte do Estagio de
Regéncia no Ensino Médio (do Curso de Ciéncias Bioldgicas, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha — IFFar, Campus Alegrete) no més de agosto de 2016. Os jogos e questionarios foram aplicados apds os

alunos terem 16horas/aula sobre o tema.

O jogo didatico-pedagdgico abordou o conteldo de Zoologia, sendo denominado “Mundo Animal”. O mesmo continha

27 cartas (Figura 1) que trabalharam os conceitos e caracteristicas animais de uma forma descontraida e objetiva. O

|//

“Mundo Animal” é um jogo didatico de cartas que foi confeccionado com material de baixo custo: cartdo paspatur,
material impresso e papel contact transparente. O jogo didatico foi composto por 27 cartas, sendo: a) nove cartas com
perguntas; b) nove cartas com resposta; c) nove com imagens dos representantes de cada Filo (Porifera, Cnidaria,

Platyhelminthes, Annelida e Mollusca).
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Figura 1- Cartdo imagem; pergunta e resposta do jogo Mundo Animal, aplicado a alunos do 2° ano do Ensino Médio em

uma escola em Alegrete/RS.

Fonte: Autoria propria

No processo de avaliar o conhecimento dos alunos, foram aplicados dois questionarios semiestruturados. O
guestionario pré-jogo foi realizado com nove questGes de multipla escolha referentes aos contelddos sobre os Filos:
Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Annelida e Mollusca. No intervalo de uma semana apds o jogo didatico ser utilizado
foi aplicado 0 mesmo questionario, mas com o acréscimo de duas questdes, a fim de analisar a importancia da utilizagao

de metodologia diversificada no ensino de Biologia e averiguar se o lidico auxiliou na aprendizagem dos discentes.

A aplicacdo do jogo didatico foi executada em duas turmas em momentos diferentes. Em ambas as turmas, a sala foi
organizada em dois grupos, de acordo com a quantidade total de estudantes em aula, para facilitar a compreensdo das
regras do jogo e melhor interagdo com o instrumento. Para dar inicio ao jogo foram mencionadas as seguintes regras:
cada participante do grupo escolheu um mediador para embaralhar e distribuir as cartas. Ao iniciar a partida foram
distribuidas trés cartas para cada participante de seus respectivos grupos, o jogo iniciou no sentido anti-horario, quando
o jogador iniciante deveria escolher uma carta que quisesse descartar, passando a carta para o representante ao lado
que deveria seguir a mesma maneira, até formar uma trinca de cartas correta, a qual teria que conter uma relagao

imagem do animal, pergunta e resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na atuacgdo da pratica docente, em sala de aula, foi abordado o contelddo sobre o Reino Animal e seus respectivos Filos.

Os conteldos foram desenvolvidos utilizando a metodologia tradicional de ensino, por meio de aulas expositivo-
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dialogadas, sendo que em algumas aulas foi utilizado o modelo didatico de representante do Filo Porifera e aula pratica
sobre o Filo Annelida (minhocas). Para auxiliar na melhor compreensdo dos cincos Filos ja estudados, foi executado o

jogo didatico com todos os conteldos vistos em aula.

Verificou-se que houve um melhor aproveitamento dos educandos no pds-jogo, quando comparado ao pré-jogo (Figura
2), sendo que houve uma média 46,2% (min.: 32,1%, max.: 57,1% e desvio padrdo: 7,4%) acertos na primeira etapa,

enguanto na segunda, 70,6% (min.: 64,2%, max.: 82,1% e desvio padrdo: 6,1%).

Figura 2- Avaliacdo do aproveitamento dos alunos de Ensino Médio sobre os conteldos de Zoologia nos momentos pré

e pds aplicagdo da atividade ludica, em uma Escola da Rede Pdblica de Alegrete/RS.
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Questoes pré e pos jogo-didatico

Fonte: Autoria prépria

QUESTOES PRE E POS JOGO-DIDATICO

Questdo 1 - Investigacdo dos estudantes sobre estrutura corporal das esponjas (fungao do 6stio,
6sculo e coandcitos)

Quando avaliada a Questdo 1, sobre como ocorre o transporte da dgua na estrutura corporal das esponjas, de 28 alunos
no pré-teste, 12 (42,9%) responderam corretamente; ja no pds-teste, 20 (71,4%) discentes assinaram a alternativa de
forma correta. Foi possivel notar que, com a intervengdo do jogo didatico, houve um melhor rendimento dos alunos.
Durante a atividade pedagdgica fez-se necessario o professor intervir, se posicionando como mediador para facilitar o
entendimento, pois é no momento da jogatina que os alunos estdo suscetiveis ao erro; logo, cabe ao professor
dinamizar esse momento para articular e problematizar a situagdo. Segundo Ferreira (1978), ilustrar e ajudar a

compreender o tema abordado, tornando-o estimulante, desenvolve a percepcdo de observacdo e reflexdo dos alunos.
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Questdo 2 - A capacidade dos poriferos de formar um novo individuo (regeneragao)

A questdo referente a capacidade das esponjas de formar um novo individuo, quando elas sdo divididas em varios
fragmentos. No pré-teste, 14 (50%) alunos responderam a alternativa incorreta. Durante o pos-teste, 19 (67,9%)
responderam de forma correta, que o nome da capacidade que as esponjas apresentam é “Regeneracdo”. De acordo
com Lima (2011, p.17), “o jogo é uma ferramenta pedagdgica e pode facilitar esse processo de ensino por estabelecer
uma relagdo afetiva entre o aluno, o professor e o conteddo que deseja ensinar e aprender”. Dessa maneira, percebe se
o papel facilitador do jogo, visto que, embora os temas tenham sido trabalhados na forma tradicional previamente ao

jogo, os alunos ndo tiveram um aproveitamento tdo satisfatdrio como apds a realizagdo da atividade Iudica.

Questao 3 - Questao sobre quais as duas formas corporais dos cnidarios

Os alunos no pré-teste demonstraram dificuldades em reconhecer o dimorfismo dos cnidarios, sendo que dos 28 alunos
no pré-teste, apenas 9 alunos (32,1%) conseguiram responder sem demonstrar alguma dificuldade; no pds-teste houve
um aumento de 32,1% nos acertos, com 18 dos alunos conseguindo compreender as duas formas corporais dos

cnidarios (polipo e medusa).

Assim, percebeu-se que, por meio de uma atividade ludica, os alunos conseguem reter mais conhecimentos do que
somente em uma aula expositiva. Os recursos diddticos inseridos nas praticas docentes que oferecem subsidios nos
saberes dos estudantes ndo excluem as aulas expositivas, mas contribuem no rendimento do aluno. Simson, Park e
Fernandes (2001) relatam que os estudantes aprendem por meio da pratica, a vivéncia, do fazer, da percepcdo do
objeto de estudo por meio dos sentidos, além de permitir a pratica em grupo. Isso refor¢a a importancia de atividades
como jogos didaticos para promover, além do aprendizado dos alunos, uma relagdo de colaboragdo e afetividade entre

colegas e aluno-professor.

Questao 4 - Os cnidarios apresentam célula de defesa (cniddcitos)

Durante o pré-teste, 12 alunos (42,9%) assinalaram a pergunta correta. No pds-teste, 19 alunos (67,9%) conseguiram
lograr éxito na questdo. De acordo com Farias (2004), os procedimentos didaticos nessa nova realidade devem
privilegiar a construgdo coletiva dos conhecimentos mediada pelo jogo, na qual o docente é um participante proativo
qgue orienta essa construcdo (FARIAS, 2004, p.57). Nota-se que o jogo didatico proporcionou aos alunos um
entendimento que no pré-teste ndo havia sido consolidado. Dessa forma o Iudico, além de dinamizar o ensino, deve ser

uma atividade com finalidade de desafiar o grupo a pensar e solucionar a problematica do jogo (AMORIM, 2013).

Questao 5 - Aquisicao evolutiva que esta presente nos platelmintos

No que se refere as aquisicBes evolutivas, os platelmintos sdo animais que apresentam trés folhetos germinativos
(ectoderma, mesoderma e endoderma), o que significa dizer que os animais sdo triblasticos. No pré-teste, 14 alunos
identificaram que os animais sdo diblasticos, ou seja, apresentam dois folhetos germinativos (ecto e endoderma),

havendo uma confusdo por parte dos mesmos sobre esse conceito, que é fundamental quando se estuda a origem e
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evolucdo dos animais, sendo base para o estudo de outros Filos. Durante o pds-teste, observou-se que 19 alunos
(67,9%) compreenderam que os platelmintos apresentam trés folhetos germinativos, que em sua fase embrionaria

apresentam trés camadas de células, sendo assim triblasticos.

O jogo didatico contribui para o desenvolvimento cognitivo, sendo uma maneira de sistematizar o conhecimento no
progresso de assimilacdo de conceitos. E um recurso ltdico que visa a oportunizar a integracdo e o envolvimento dos
alunos, possibilitando apropriacdo de conteldos de maneira mais valorativa e significativa, sem perder o objetivo

educativo e pedagogico (ARRAIS, 2013), como observado nos resultados supracitados.

Questao 6 - Os platelmintos apresentam uma simetria que predomina no Reino Animal

Na questdo que avaliava que os platelmintos possuem simetria corporal, ou seja, que apresenta duas partes iguais,
sendo dividido em um plano de simetria que é chamado de “Simetria Bilateral”. Na realizacdo do pré-teste, 16 alunos
demonstraram dificuldades de compreender a diferenca entre Simetria Bilateral e Radial, sendo que 57,1% desses
estudantes assinalaram a alternativa que ndo correspondia com a resposta correta da questdo. No pds-teste, 22 alunos
conseguiram compreender sobre simetria. Ao introduzir o jogo didatico como possibilidade de ensino percebeu-se que,
na medida em que os discentes jogavam, eles conseguiam assimilar os conceitos referentes aos conteldos, visto que sé
é possivel a compreensdo quando o professor participa na producdo do conhecimento dos seus discentes, de maneira

interativa e produtiva.

A Zoologia é a disciplina que requer dos alunos dedicacdo e aptiddo em aprender a diversidade de animais que estdo
inseridos neste contexto, pois se faz necessario que os docentes despertem nos seus discentes a curiosidade de explorar
os temas abordados em aula. Dessa forma, a realizagcdo de formas ilustrativas pode contribuir para o desenvolvimento e
a competéncia dos alunos, afinal, jogar propicia um ensino mais prazeroso e que instiga nos alunos um ambiente critico

(CANDIDO; FERREIRA, 2012).

Questado 7 - As caracteristicas que estdo presentes em um dos representantes do Filo Mollusca,
caracol

Durante o pré-teste, 13 alunos (46,4%) assinalaram a resposta incorreta. Na realizacdo do pds-teste, 18 alunos (64,3%)
conseguiram responder quaisas caracteristicas que estdo presentes no caracol: radula (uma lingua raspadora usada para
a alimentacgdo), cabeca; pé e massa visceral (area na qual estdo concentrados os 6rgdos), concha em espiral e manto (ou
pdlio). Quando ocorre uma interligagdo com o conteldo e a vivéncia dos alunos, os mesmos sdo capazes de
compreender melhor o tema em sala de aula. Busnardo e Lopes (2010, p. 97) mencionam que “a utilizacdo do conteudo
de forma mais préoxima do cotidiano do aluno estd relacionada, de modo geral, como facilitadora do processo de

aprendizagem e de alguma possibilidade de intervengdo ao mundo que vivemos”.

Questao 8 - A fungao da radula que esta presente nos moluscos

Quando avaliada a funcdo da rddula, no pré-teste, 16 alunos (57,1%) conseguiram responder de forma correta. Apds

analisar o pods-teste, 23 alunos (82,1%) assinalaram a resposta certa, ou seja, a radula é uma estrutura semelhante a
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uma lingua com pequenos dentes de quitina, capaz de triturar o alimento. Assim, verifica-se que a didatica, quando
planejada com o objetivo centralizado na aprendizagem, oportuniza o aluno ampliar o conhecimento e propicia uma

interacdo aluno/professor.

Questao 9 - Caracteristicas que estao presentes nos representantes do filo Annelida, as
minhocas.

Durante o pré-teste, 15 alunos (53,6%) ndo responderam a questdo corretamente. No pods-teste, 20 alunos (71,4%)
conseguiram assinalar a alternativa correta em que as minhocas sdo triblasticas, animais com cerdas, clitelo (estrutura
para a reproducgdo), respiracdo cutanea (pela epiderme) e com sistema digestério completo (com papo e moela). Por
meio da analise das questdes, pode-se entender que os jogos didaticos contribuem no processo de aprendizagem,
sendo a intervencdo que possibilita ao docente elucidar uma abordagem que, na maioria das vezes, tem sido analisado

como uma forma de “brincar”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar os resultados do presente estudo, percebeu-se que, a partir da utilizacdo do jogo didatico, os discentes
tiveram melhor aproveitamento na constru¢do do conhecimento no ensino de Zoologia. De acordo com Campos,
Bortoloto e Felicio (2003, p.47), o jogo didatico é uma alternativa vidvel que pode preencher lacunas deixadas no

processo de ensino-aprendizagem, proporcionado aos alunos a construcdo de seus préprios conhecimentos. E, em se

tratando do Ensino de Zoologia, que requer da visualizagdo e imaginag¢do dos alunos, por apresentar conceitos que
dificultam a compreensdo do estudo, observou-se que a ludicidade propiciou um conjunto de diversos fatores que se
interligam no processo de aprendizagem, divertimento e conhecimento, prazer e satisfacdo, tanto quanto trabalhar em

equipe e responsabilidade.

Nesse sentido, entende-se que é esse recurso que os docentes de Biologia precisam integrar as praticas pedagogicas,
com a finalidade de impulsionar os alunos a observar a disciplina como prazerosa ao estudar e ndo como um conjunto
de termos que s6 sdo memorizados para serem reproduzidos no momento da avaliagdo. Assim, ultrapassa-se a visao
reducionista baseada apenas no racionalismo técnico, em que a avaliagdo é considerada um instrumento para classificar
e rotular os discentes para uma proposta engajada na avaliagdo para a aprendizagem, a fim de potencializar a

construcdo de saberes e conhecimentos dos sujeitos e para a melhoria do sistema de ensino.

Diante desta integragdo que o jogo proporciona para o ensino de Zoologia, ficam evidenciadas a importancia e a
necessidade de o professor diversificar a metodologia em sala de aula, tendo em vista que o Iudico se torna uma
alternativa acessivel e efetiva para o progresso de ensino-aprendizagem. E fundamental que o ensino de Zoologia seja
mais motivador e interativo e que propicie aos educandos o fascinio e incentivo para compreender os temas didaticos.
Frente a isso, o professor precisa promover, mediar e explorar a ferramenta em relagdo ao conhecimento cientifico a
que se prople, para que o jogo pedagdgico ndo seja analisado como apenas uma maneira de “brincar”, mas com o

proposito que possibilite aquisicdo do conhecimento. Além do mais, a luz da ludicidade nas metodologias como uma
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alternativa promotora da aprendizagem, percebe que é de suma importancia que esta seja implantado nas agdes

pedagodgicas, pois aprendizagem ndo se delimita apenas a um conceito tedrico.
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A PRESSAO OSMOTICA NO PROCESSO DE DESSALINIZACAO DA AGUA
OSMOTIC PRESSURE IN THE WATER DESSALINIZATION PROCESS
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Resumo. O desafio representado pela crise hidrica, vivenciado em diferentes cidades brasileiras devido a elevada
demanda de dgua potavel, deu origem a seguinte questdo: quais alternativas sustentaveis podem ser encontradas para
a producgdo de agua adequada ao consumo humano? Quando relacionamos os problemas nacionais e regionais com o
conteudo de propriedades coligativas abordado na disciplina Fisico-Quimica Il do Curso de Licenciatura em Quimica do
Ifes campus Vila Velha, abordamos a dessalinizacdo da agua por osmose reversa, discutindo a definicdo de pressdo
osmotica, as membranas inicialmente utilizadas e as propriedades coligativas envolvidas neste processo. Consideramos
gue, no meio da crise da agua, o processo de dessalinizacdo é de suma importancia, pois pode ser considerado uma
fonte alternativa sustentavel para obter dgua tratada e potavel, principalmente, em locais onde a seca é critica.
Palavras-chave: Crise hidrica. Dessalinizagdo da dgua. Pressdo osmatica.

Abstract. The challenge represented by the water crisis experienced in different Brazilian cities due to the high demand of
drinking water has given rise to the following question: what sustainable alternatives can be found for the production os
water suitable for human consumption? When we relate the national and regional problems to the colligative properties
content aborded on the Physical-Chemical I discipline, offered at IFES campus Vila Velha, we approach water
desalination by reverse osmosis, discussing the definition of osmotic pressure, the membranes initially used and the
colligative properties involved in this process. We consider that in the midst of the water crisis the desalination process is
of paramount importance, since it can be considered a sustainable alternative source to obtain treated and potable
water, mainly in places where drought is critical.

Keywords: Water crisis. Water desalination. Osmotic pressure.

CONSIDERAGOES INICIAIS

Nosso planeta é conhecido por sua imensa biodiversidade e pela grande quantidade de 4gua disponivel, sendo que
97,5% encontram-se nos oceanos e mares, restando 2,5% de dgua doce para o consumo humano. N3do obstante a
peguena porcentagem de agua doce disponivel para capta¢do, sua distribuicdo ndo é homogénea. Como nos chama a
atencdo Marengo (2008), fundamentado em dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a

Cultura (Unesco), ao assinalar que 1,8 bilhdo de pessoas poderdo encontrar dificuldades para ter acesso a agua potavel
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no ano de 2025, pois as mudancas climaticas, associadas ao crescimento das populacGes urbanas e a indevida utilizacdo

dos recursos naturais (tanto pelas empresas como pela populagdo), concorrem para a reducdo da oferta de dgua.

Apesar de 12% dos recursos hidricos mundiais estarem em terras brasileiras, no ano de 2015 o pais atravessou uma
crise de agua em diferentes regiGes. De acordo com Prazeres (2015), 16,8% dos municipios brasileiros decretaram
situacdo de emergéncia e/ou calamidade publica, estando a maioria localizada na regido nordeste (90%), seguida da

regido sudeste.

O desafio erigido pela crescente crise hidrica vivenciada em diferentes cidades brasileiras, por conseguinte, pela elevada
demanda de agua potavel, suscita a inevitavel questdo: quais alternativas sustentaveis podem ser encontradas para a
producdo de dgua adequada ao consumo humano? Tal questionamento também foi tema da palestra proferida pelo
Prof. Dr. Kepler Borges Franca, da Universidade Federal de Campina Grande (UFPB), no Plenério Dirceu Cardoso da
Assembleia Legislativa do Espirito Santo, em 14/05/2015. Na ocasido, discutiu-se acerca da adoc¢do de alternativas
sustentaveis em relacdo a crise hidrica que atingiu grande parte dos agricultores capixabas naquele ano e o processo de

dessalinizacdo da agua foi apontado como uma das possibilidades viaveis.

Os alunos, ao participarem da referida palestra, observaram que as problematicas nacional e estadual podiam ser
interligadas ao contelddo de “Propriedades coligativas” apresentado na disciplina Fisico-Quimica Il, ofertada nos Cursos
de Licenciatura em Quimica e Bacharelado em Quimica Industrial do Ifes campus Vila Velha, e, apds essa constatacao,
foi elaborada uma revisdo bibliografica a respeito do processo de dessalinizacdo da agua. Deste modo, a dessalinizagdo
da dgua foi abordada por meio de osmose reversa, discorrendo sobre a definicdo de pressdo osmatica, as membranas
inicialmente utilizadas e as propriedades coligativas envolvidas no processo, tendo como objetivo ndo sé o aprendizado
em nivel do formalismo matematico, como também compreender que este tema pode ser aplicado nas mais diversas

areas, expostas por meio de diferentes referenciais bibliograficos, levantados na literatura ao longo da pesquisa.

1 PROCESSO DE DESSANILIZAGAO DA AGUA

O processo de dessalinizagdo da dgua foi utilizado pela primeira vez pelos gregos e romanos, por meio de métodos
primitivos. Desde as primeiras navegacdes, quando havia a escassez de recursos hidricos, comegou-se a pensar em
métodos para obtencdo de dgua potdvel através da dgua do mar. Conforme pontua Souza (2006), a partir do século XVI
a dessalinizacdo da 4dgua do mar ja se tornava importante nas embarcacGes. Esse processo desempenhou um papel
fundamental, no final dos anos de 1940 e inicio de 1950, em regides onde a dgua potdvel é escassa, como nos paises do

Golfo Arabe, Estados Unidos, Ilhas do Caribe e algumas reas da América do Norte.

Foi na segunda metade do século XX que os processos de separa¢cdo de membranas (PSM) sairam do meio laboratorial
para o comercial, deixando de ser uma curiosidade cientifica. Concorreram para isso a disponibilidade de novos
materiais (como polimeros), a descoberta da técnica de fabricagdo de membrana anisotrdpica e a conscientizacdo do
problema energético. Naquela época, segundo Habert (2006), os Estados Unidos decidiram investir em projetos de
pesquisa que tinham por objetivo elementar a dessalinizagdo da dgua. De acordo com Scapini (2007), a dessalinizagdo é

definida como um processo de retirada de sais dissolvidos em &4gua, ou seja, na producdo de dgua com escasso
Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 7, NUmero 2, 44-55, 2018

45



salap .
de €D em
aula foco
REVISTA ELETROMICA |SSN 23 16_7297

conteldo salino, obtida por meio de troca ibnica ou por osmose reversa, podendo esta ser utilizada tanto para o

consumo humano como para as diferentes atividades industriais.

1.1 O uso de membranas para o processo de dessanilizagdo da agua

Para promover a dessalinizacdo da agua é imprescindivel o uso de membranas pelas quais é realizada a separa¢do dos
sais, visto que elas possuem a capacidade de reter componentes sélidos, funcionando como uma barreira permeavel e
seletiva entre duas fases. As membranas constituem, atualmente, a principal inovacdo tecnoldgica nos processos de
tratamento de 4gua, sendo a primeira grande inovagdo desde o desenvolvimento das tecnologias convencionais de

tratamento de dgua no inicio do século passado (MOURA, 2001).

As membranas semipermeaveis podem ser classificadas como ideal e ndo ideal. Para uma membrana ndo ideal, a
direcdo do movimento da dgua pode ser a mesma que para uma membrana ideal, porém o sal também se move de um
compartimento para o outro, e isso pois o fluxo do sal é, geralmente, a partir do concentrado para a solugdo diluida. Ja
uma membrana ideal apresenta as seguintes caracteristicas: alta taxa de fluxo de 4gua, alta rejeicdo de sais, resisténcia
ao ataque bioldgico, resisténcia a formacdo de incrustacBes coloidais e materiais em suspensdo, baixo custo,

mecanicamente resistente, quimicamente estavel e resistente a altas temperaturas.

Quando se aborda o processo de dessalinizagdo da dgua por meio da pressdo osmotica estd sendo tratado o assunto
“Osmose reversa”, que consiste numa tecnologia amplamente utilizada devido a simplicidade do equipamento, ao baixo
custo de instalacdo e de operacdo (em relagdo a outros processos térmicos), a capacidade de tratar volumes baixos a
moderados de agua bruta e a possibilidade de elevar a taxa de recuperacdo e a qualidade da agua tratada (AMORIM,

2004).

A fim de dimensionar o tratamento realizado por osmose reversa, faz-se necessaria a observagdo de alguns parametros,
tais como vazdo da dgua, periodo de operacdo didria, procedéncia da dgua bruta, utilizacdo da agua tratada, analise da

agua bruta, produtos quimicos disponiveis, area disponivel, utilidades (agua, vapor e energia) e mao de obra qualificada.

O processo de dessalinizagdo da agua pode ter grande impacto socioeconémico ao proporcionar 0 acesso a agua
potadvel para as diferentes localidades afetadas por crises hidricas. Entretanto, Soares (2006) alerta que esse processo
também implica a geragdo de um concentrado (uma agua salobra) com grande risco de contaminacdo ambiental. Desse
modo, faz-se necessario estudar a consequéncia do método para, entdo, ponderar se a sua utilizacdo traz (ou ndo)

beneficios para a sociedade.

1.2 Tipos de membranas

As membranas podem ser separadas em duas classes: a) quanto a sua composi¢cdo quimica, podendo ser subdividida
em organica e inorganica; b) quanto a sua morfologia, podendo ser subdividida em simétrica e assimétrica, também

denominadas isotrépica e anisotropica.

As organicas sdo constituidas de polimeros organicos (acetato de celulose, poliamida, polissulfonas, entre outras) e as

inorganicas sdo basicamente compostas de dxidos como silica, titania, zircdnia, alumina, etc. Membranas ditas
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compdsitas combinam dois ou mais materiais em sua composicdo, como é o caso da Membrana de Compdsito de Filme
Fino. Comercialmente, as mais utilizadas sdo as organicas, no entanto, as inorganicas podem, futuramente, solucionar
certas desvantagens das poliméricas em relacdo ao uso de altas temperaturas ou variagdes de pH e de pressdo no

processo de separacdo.

1.2.1 Membrana aramida (aromatica poliamida)

As membranas de poliamida aromatica sdo compostas de peliculas fina e simétricas, poros regulares, quase cilindricos,
gue atravessam toda a espessura da membrana, podendo ser porosa, ndo porosa ou densa. Possuem uma espessura
entre 10 e 200 um. A produtividade e a porosidade sdo reduzidas pela necessidade de limitar o volume ocupado pelos
poros para evitar o colapso da membrana quando pressurizada (MOURA, 2008; PORTO, 2014). Este tipo de membrana é
largamente utilizado pela ampla faixa de pH e temperatura em que consegue operar. Também apresenta a vantagem de
possuir excelente estabilidade quimica, ser resistente a ataques bioldgicos, embora seja sensivel a agentes oxidantes

como o Cloro livre.

1.2.2 Membrana de acetato de celulose (CA)

Conforme destaca Porto (2014), as membranas de Acetato de Celulose sdo exemplos de membranas assimétricas,
também chamadas de anisotrépicas ou membranas de segunda geracdo. Sdo constituidas de um Unico tipo de polimero
e caracterizadas por um “[...] gradiente de porosidade interno, gerado pelo controle das condi¢des de polimerizagdo da
membrana, onde estas sdo constituidas por uma camada densa homogénea, muito fina (camada ativa ou “pele”), cuja
espessura pode variar entre 0,1 a 0,5 m, suportada por uma camada porosa com uma espessura entre 50 a 150 m”
(PORTO, 2014, p. 16). A reduzida espessura da pelicula filtrante diminui consideravelmente a resisténcia a filtragdo, que

é proporcional a espessura da membrana.

Esse tipo de membrana possui custos de fabricagdo mais baixos por ser produzida em apenas uma etapa. Todavia,
torna-se dificil a obtencdo de um produto de elevada qualidade devido a existéncia de pequenos poros formados na
superficie da membrana. Esse problema pode ser resolvido com a utilizacdo de praticas que acabam por determinar o

aumento da espessura da pelicula fina, reduzindo, consequentemente, o fluxo de dgua permeado.

Outro problema que ocorre durante a utilizagdo de tal tipo de membrana é a sua tendéncia a compactar-se em uma
estruturada mais concentrada sob a aplicagdo de elevadas pressdes de modo continuo durante o regime de operagao.
Este fendmeno é conhecido como “compactacdo da membrana” e seus efeitos, durante a vida Util da mesma, devem

ser levados em conta na fase do projeto do sistema.

Apesar de esse tipo de membrana apresentar uma resisténcia superior que a de poliamida e alta estabilidade quimica,
sua faixa de pH é pequena, variando de 5 a 7, além de possuir uma retencdo salina menor, fazendo com que nao seja
utilizada quando se requer alta pureza. Outro ponto negativo, salientado por Mulder (1996 apud NOGUEIRA, 2012) e
por Silva (2013), é o fato de ter uma baixa estabilidade contra temperatura e bactérias, podendo sofrer degradagdo

bioldgica, e uma baixa seletividade no sentido de pequenas moléculas organicas, além de carboidratos.
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1.2.3 Membrana de polissulfona (psf)

As membranas de polissulfona sdo constituidas de mondmeros de arila e didéxido de enxofre. Sdo mais utilizadas na
micro e ultrafiltragdo por possuirem grandes vantagens em relacdo a alta temperatura (752 C), a variacdo de pH (1-13), a
porosidade (1-20nm) e resisténcia mecanica a hidrocarbonetos alifaticos, acidos, alcodis e hidrocarbonetos
halogenados. Suas principais desvantagens estdo no seu comportamento hidrofdbico e sua intolerdncia a altas pressées,
por essa razao a membrana de polissulfona ndo é utilizada diretamente nos processos de osmose reversa, mas, COmo
salienta Nogueira (2012), ela entra na composicdo da membrana de Compdsito de Filme Fino que podera ser

empregada Na OSMOse reversa.

1.2.4 Membrana de compoésito de filme fino (tfc)

As membranas compostas surgiram com a modificacdo do processo de constru¢do das membranas assimétricas e sdo
conhecidas também como membranas da terceira geracdo. Os cartuchos de membranas espirais sdo os mais utilizados
em aplicagBes de osmose inversa; normalmente sdo do tipo TFC, fabricados em poliamida, com rejei¢do de sais superior
a 99%. As membranas de poliamida TFC (Thin Film Composite) sdo membranas manufaturadas semi-permeaveis,
constituidas de um filme de duas ou mais camadas, usadas no processo de dessalinizagcdo da agua além de baterias e
células combustiveis. A membrana de TFC, segundo Porto (2014, p. 13), “[...] é caracterizada pela grande vazdo

especifica de dgua e maior rejeicdo de sais que as membranas de acetato de celulose”.

Os processos de separa¢do por membranas com transporte de uma dada espécie ocorrem devido a existéncia de uma
forca motriz, podendo ser por gradiente de pressdo, de campo elétrico ou ainda potencial quimico. De acordo com
Oristanio, Peig e Lopes (2006), estes processos estdo divididos em cinco grupos: Microfiltracdo (MF), Ultrafiltracdo (UF),
Nanofiltracdo (NF), Osmose Reversa (OR) e Eletrodidlise (ED). Cada grupo possui suas limitacdes, por exemplo: a
intensidade da for¢ca motriz utilizada para separa¢do dos contaminantes como também didmetro, a capacidade de

remocdo de determinados fatores, suas eficiéncias, como pode ser observado na Figura 1:
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Figura 1: Tamanho de particulas removidas em diferentes sistemas de filtracdo (ORISTANIO et al., 2006).
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Fonte: Autor

Na Osmose Reversa, a forca motriz é o gradiente de pressdo. Assim sendo, o processo de separacdo ocorre entre 10 a
100 bar, utilizando membranas com didametros de poros menores que 2 nm, pois a permeabilidade da osmose é de
0,05-1,4 L.m2.h-1. Bar-1 (MULDER, 1996 apud NOGUEIRA, 2012). Em suma, as principais membranas utilizadas sdo a de

acetato de celulose, poliamida aromatica e de filme fino.

2 APLICAGAO DA PRESSAO OSMOTICA NA DESSANILIZAGAO DA AGUA

Todos esses sistemas de filtragdo tém a capacidade de remover sdlidos dissolvidos na dgua com uma considerdvel
eficiéncia. A dessalinizagcdo, dentre todos os processos citados, ocorre, basicamente, a partir da Osmose Reversa que se

fundamenta na proépria definicdo de pressdo osmotica.

No entanto, para entender a pressdo osmotica faz-se necessdria a compreensdo do fend6meno osmotico, que se
configura como a passagem, de maneira espontanea, de um solvente puro para uma solucdo que esta separada dele por
uma membrana semipermedvel. Em outras palavras, na osmose ha a passagem do solvente do meio hipotdnico para o
ambiente hipertdnico através de uma membrana semipermeavel até que haja o estabelecimento da isotonia, ou seja, a
passagem do liquido ocorre do meio de menor concentragdo para o meio de maior concentracdo através desta
membrana até o estabelecimento da igualdade entre as concentragdes. Assim, a pressdo osmotica estd relacionada a
pressdo exercida para ocorrer o inverso da osmose, isto é, a pressdo que deve ser aplicada a solugdo a fim de impedir a

passagem do solvente (ATKINS, 2013).
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E importante informar ao leitor que o assunto Pressio Osmdtica é estudado na parte de Propriedades Coligativas,
geralmente, na disciplina de Fisico-Quimica, lecionada nos Cursos de Gradua¢do em Ciéncias Exatas, da Terra, da
Natureza e afins em que, esquematica e matematicamente, resume-se por meio das considera¢des analisando-se, de
inicio, o esquema exposto na Figura 2, na qual se tem basicamente uma solugdo salina mergulhada em um solvente e

separada deste por uma membrana semipermeavel.

Figura 2: Representacdo de uma solugdo salina mergulhada em um solvente e separada deste por uma membrana

semipermeavel, onde Dp é a propria definicdo de pressdo osmatica.

ATt
=
2
=
=
W
olvente (II)
b
Membrana

semi-permeavel

Fonte: Autor

Aplicando a definicdo da energia de Gibbs em fun¢do da fragdo molar (CASTELLAN, 2011), em que o produto apds a

igualdade é uma funcdo da temperatura, pressdo e, consequentemente, da pressdao osmadtica, tem-se que,

AG=n.R.T.Inx,(T,P+m) (1)
Desmembrando-se AG, teremos,

G=G’+n.R.T.Inx, (2)

Considerando (I) para a solucdo e (ll) para o solvente e aplicando-se a definicdo de energia de Gibbs molar, ou seja,
dividindo-se cada termo da equacdo (2) pelo nimero de mols, trard a prépria definicdo de potencial quimico,

representado por . Deste modo,

w=m+R.T.Inx, (T ,P+m) (3)
IJH_’IJ?I(T;P) )

Escrevendo a variagdo de W, em relagdo a pressao a temperatura constante, se tem a prépria definicdo de volume molar,
que é expressa por:
(o8),=v, (8
oP

Na condicdo de equilibrio, os potenciais quimicos se igualam e, deste modo,
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Hr = Hy (6)
Assim,

(T, P+r)+R.T .Inx,=p2(T,P) (7
E, deste modo, a equacdo (7) pode ser reescrita na forma:

(T, P+m)— pl(T,P)=—R.T.Inx, (8

Considerando uma quantidade infinitezimal, a diferenca do lado esquerdo da equacdo (8) pode ser escrita na forma

diferencial que, integrando-a, ficard expressa como:

p'(P+m) P+n
I dyZI Vv _.dp ©
u'(P) P

Dai, a equacdo (9) assume a forma:

V_.m=-R.T.Inx, (10)
Mas, da condicdo de equilibrio,

- R.T.Inx,=R.T.Inx, (11)
Deste modo,
V_.m=R.T.Inx, (12)
e, pela definicdo de volume molar total,
V,=n,.V, +n,.V, =n,.V, (13)

Agregando a defini¢do de fragdo molar, que é dada por,

—_ T (14)
2 ny+n,
Com a equacdo (13), chega-se a,
X, Vlm.n (15)
R.T
Assim, igualando-se as equagdes (13), (14) e (15),
- V.n _™ ),

n+n, R.T.n; n

Revista Eletronica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 — Volume 7, NUmero 2, 44-55, 2018

51



salap" . =9
de € em
aulalk. "Afoco
REVISTA ELETROMICA |SSN 2316_7297

Chega-se a equacdo de van’t Hoff, que é a prépria definicdo de pressdo osmaética, dada por:
n=C.R.T 7).

n
onde ~__2

A pressdo osmotica também é Util para a determinagdo das massas molares de substdncias pouco sollveis no solvente
ou que possuam massas molares elevadas, por exemplo, proteinas e polimeros de vérios tipos e coloides, permitindo

medidas convenientes devido a grande pressdo obtida (CASTELLAN, 2011).

A 259C, o produto RT é, aproximadamente, 2480 J/mol. Assim, para 1 mol/L de solugdo, se tem, =2.480.000 Pa = 24,5
atm, que corresponde a uma coluna hidrostdtica da ordem de 240 m. A experiéncia é facilmente realizavel no
laboratdrio e as solugdes devem ter concentragdes menores que 0,01 molar, preferivelmente da ordem de 0,001 molar.

Isto é valido quando usamos um aparelho, ja mostrado na Figura 2 (CASTELLAN, 2011).

Em termos praticos, pode-se compreender o processo de dessalinizacdo por meio do esquema representado na Figura

3:

Figura 3: Processo de dessalinizagdo de dguas em macroescala

Pressdo aplicada

+
¥

Membrana semipermeavel

Fluxo da dgua Agua pura

Fantes: Ministério do Meio Ambiente, professor Kepler Barges Franga (UFCG),
entidades de pesquisa internacionais

Fonte: Autor

Nesse contexto, a dgua salgada dos mares e/ou pogos € captada por meio de bombas e direcionada para uma méquina
de dessalinizacdo. No dessalinizador é aplicada uma pressdo sob a dgua, que em seguida passa por uma membrana
semipermeavel. Na membrana, os sais e impurezas ficam retidos. Por fim, a dgua dessalinizada é retirada da maquina e

armazenada em um reservatorio para ser distribuido a populagdo e/ou industrias.
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Ainda, a osmose reversa pode implicar a geracdo de outro tipo de agua, mais salgada do que a propria dgua do mar, com
grande risco de contaminagdo ambiental quando o rejeito é descartado nos solos, ou seja, 30 a 70% do total da dgua

gue passa pelo equipamento se transforma em descarte (SOARES, 2006).

Estudos sobre a reutilizacdo do descarte, realizados em 79 comunidades do Ceard, mostraram que esta dgua é muito
usada para lavar automoveis e roupas e, além disso, em alguns projetos de exploracdo de tilapia vermelha e do camarao
(PINHEIRO; CALLADO, 2004). Porém, em alguns locais do Brasil observa-se pouco tratamento para o descarte
proveniente da dessalinizagdo, que sendo depositado no solo proporciona alto acimulo de sais nas camadas superficiais

do terreno (PORTO, 2001).

Para contornar este problema, sugere-se o cultivo de plantas haldfitas como melhor opgdo para dispor o rejeito
proveniente da dessalinizacdo (RILEY, 1997). Neste contexto, pode ser citada como exemplo a halodfita Atriplex
nummularia, que tem atributos desejaveis de uma cultura cicladora de rejeito (GLENN, 1998), ou seja, com alto uso
consuntivo da agua para maximizar a absorcdo, alta tolerancia aos sais para minimizar a fracdo de lixiviagdo requerida e
elevada produtividade de biomassa, a qual tem utilidade forrageira e, além disso, agua hipersalina, com concentracédo

superior a 40.000 mg/L, pode ser utilizada para irrigar, com sucesso, plantas haldfitas (GLENN, 1998a).

A titulo de exemplo, as plantas do género Atriplex tém se destacado sob a perspectiva de desenvolver espécies
apropriadas para irrigacdo com agua do mar. Segundo Porto (2001), estima-se que 50 milhGes de hectares podem ser

trazidos para a producgédo agricola, que seriam das espécies haldfitas, em especial a Atriplex nummularia.

Outra opgdo simples e financeiramente vidvel para o tratamento do descarte salino é a obtengdo de cristais de cloreto
de sédio, por evaporagdo ao ar livre, através da radiacdo solar, que traz uma alternativa sustentavel, apds sua purificagdo

(COSTA & ANDRADE, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

Como apontado, a dessalinizacdo da dgua por osmose reversa configura-se como uma alternativa sustentdvel que pode
ser realizada para a producdo de agua tratada e potdvel, principalmente em lugares onde a estiagem é critica. Além de
proporcionar uma nova solucdo a esse problema nacional, também habilita pesquisadores e graduandos a se
interessarem pelo tema e desenvolverem futuros estudos para o uso membranas de purificacdo, ou seja, temas como a
pressdo osmotica e novos tipos de membranas para que futuramente se possa usufruir dessa nova tecnologia com

consciéncia.

Cabe clarificar que, como pontos negativos, a salinidade prejudica o desenvolvimento e desempenho das plantas e, em
alguns casos, pode acarretar a perda total da cultura. Também pode danificar a estrutura do solo, porque absorcdo de
sodio pelo solo, resultante de dguas que possuem altas concentragBes desse elemento, serd capaz de causar a
disseminacdo das fragdes de argila e, consequentemente, diminuir a permeabilidade do solo. Estes rejeitos sdo vistos,

por muitos pesquisadores, como potenciais contaminantes de mananciais, solos, fauna e flora.
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De forma geral, “Pressdo Osmotica” € um tema ndo sé de importancia industrial, quando se trata de dessalinizacdo da

dgua. E importante ressaltar que, na biologia, a osmose é um fendmeno intrinseco das células.

Experimental e didaticamente, a pressdo osmotica e a osmose reversa podem ser apreciadas em forma de um
experimento simples, sem a necessidade de reagentes, vidrarias e equipamentos caros, bastando apenas seccionar
equatorialmente uma batata em fatias, coloca-la em um recipiente de plastico ou de vidro e depositar sobre a mesma
uma pequena quantidade de sal de cozinha (NaCl). No decorrer de algumas horas, a dgua presente na batata emergira,
misturando-se ao NaCl, contextualizando-se uma pratica pedagdgica em que estes temas poderiam ser utilizados. Tal
experimento mostra que assuntos complexos, em nivel de formalismo matematico, quando abordados em turmas de
graduacdo, podem ser confrontados com experimentos caseiros, além de industriais, alcancando-se o principal objetivo
deste trabalho, que foi o de expor o assunto em forma de uma revisao bibliografica, como um critério avaliativo aplicado

a turma.
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UMA ABORDAGEM ESCOLAR SOBRE A PERCEPCAO DE DOENGAS DE VEICULAGAO HIDRICA
A SCHOOL APPROACH ON THE PERCEPTION OF WATERNORNE DISEASES

Walber Gongalves Souza
Centro Universitario de Caratinga / UNEC
prof.walber@hotmail.com

Resumo. A dgua é um fator indispensavel a sobrevivéncia de todos os seres vivos e ao desenvolvimento de diversas
atividades humanas. As doencas de veiculagdo hidrica sdo aquelas transmitidas pela dgua contaminada por patdgenos.
As informaces sobre tais doengas podem ser transmitidas por diversos meios de comunicagdo, inclusive através das
escolas. Diante da importancia da escola como veiculo de informacdo, objetivou-se avaliar o grau de conhecimento dos
alunos do 82 ano do ensino fundamental sobre doengas de veiculagdo hidrica, a fim de propor acdes de prevencao,
esclarecimento e conscientizagdo dos estudantes acerca do tema, que reflitam em melhorias na qualidade de vida e
salde da populagdo. Os principais resultados obtidos foram interessantes, mostrando de forma qualitativa que os
alunos pesquisados sdo detentores de pouco conhecimento sobre este tema, indicando que atividades de percepc¢do
ambiental sdo significativamente importantes, devendo ser desenvolvida com mais frequéncia nos ambientes escolares.
Palavras-chave: Escola publica. Grau de conhecimento. Qualidade bioldgica da agua. A¢des de prevencdo. Questiondrio.

Abstract. Water is an indispensable factor for the survival of all living beings and the development of various human
activities. Waterborn diseases are those transmitted by water contaminated with pathogens. Information on such
diseases can be transmitted by various means of communication, even through schools. Owing to importance of the
school as an information vehicle, the goal was to evaluate the knowledge of the 8th grade elementary school students
about waterborne diseases, in order to propose prevention, clarification and student awareness about the subject, in
order to reflect on improvements in quality life and population health. The main results obtained were interesting,
showing qualitatively that the students researched have little knowledge about this subject, indicating that
environmental perception activities are significantly important and should be developed more frequently in school
environments.

Keywords: Public school. Degree of knowledge. Biological quality of water. Prevention actions. Quiz.

1 INTRODUGAO

A qualidade da 4dgua é um fator determinante para o bem-estar, satde e vida da populagdo. A escassez e a poluicdo dos
recursos hidricos tém consequéncias sociais, econémicas e ambientais que comprometem o equilibrio dos

ecossistemas, impedindo o desenvolvimento socioeconémico (MAIA e GUEDES, 2011).

Ha mais de trinta anos, o Ministério da Saude normatiza no Brasil parametros para qualidade de agua para consumo,
porém continuamos a enfrentar problemas de contaminacdo microbiolégica da agua. Este problema, decorrente do
gerenciamento inadequado de dejetos e residuos, além da grande emissdo de poluentes, que é um problema com
amplitude mundial, acaba atingindo ambientes urbanos e rurais. As fontes de contaminagdo das dguas superficiais e
subterraneas sdo inUmeras, podendo provir de origem humana ou animal, e podem carrear bactérias, protozodrios e

virus, dentre outros microrganismos (LUZ, 2011).

De acordo com Ministério da Saude (2004), no Brasil, as alteracdes ocorridas no perfil de morbimortalidade, no qual se
ressalta uma perda de importancia relativa das doengas transmissiveis, principalmente a partir do século XX,

contribuiram para criar uma falsa expectativa de que todo esse grupo de doencas estaria proximo a extingdo.
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Entretanto, o seu impacto na morbidade ainda é importante, principalmente aquele produzido pelas doencas para as

quais ndo se dispde de mecanismos eficazes de prevencao e controle.

Devido a indispensavel necessidade da agua para os seres vivos em todos os ambitos, ela se torna elementar para a
manutencdo da vida do homem. Entretanto, mesmo sendo vital para a vida, ainda nos atuais dias a agua tem sido
descartada de forma inadequada apds o seu uso por grande parte da populacdo, e os orgdos responsaveis pela
qualidade da dgua deixam muito a desejar. Neste sentido, o descarte sem tratamento da dgua pode ocasionar diversos
problemas a natureza e a saude humana, dentre os quais se pode destacar substancias tdxicas, materiais organicos e
micro-organismos patogénicos. Desta forma, o contato com a agua contaminada pode comprometer a saude dos

individuos aumentando o risco de doencas de origem e transmissdo hidricas (FERREIRA et al, 2016).

As doencas de veiculagdo hidrica aumentam em regiGes com alta concentragdo populacional, pela intensificacdo de
atividades humanas, como pecudria ou agricultura, ou atividades industriais com residuos para processamento de
carnes ou laticinios e, portanto, com alta carga de matéria organica. E quando ha disposicdo inadequada de residuos
solidos pode haver contaminacdo de aguas superficiais ou subterrdneas, que passam a atuar como veiculo de agentes
infecciosos. Geralmente, o homem é atingido pelos micro-organismos patogénicos por meio das excrecdes das pessoas
e animais que estejam contaminados, que podem ocasionar diversas doencas, destacando-se doencas no trato
intestinal, infeccBes e contaminacBes (MACEDO e PORTELA, 2009). As doencas de veiculagdo hidrica podem ser
causadas por diversos micro-organismos, como as bactérias, fungos, virus, protozodrios e helmintos, presentes em agua
contaminada. Este fato é agravado em comunidades em que o sistema de abastecimento de dgua tratada € inadequado,

forcando o uso de minas, pogos, bicas, ou entdo que utilizam agua mineral de fontes contaminadas.

Apesar de a maioria das residéncias possuirem agua tratada, sdo diversas as possiveis fontes alternativas de obtencdo
de dgua, como minas, pogos, cisternas, dentre outros, utilizadas em diversas atividades cotidianas, principalmente na
alimentacso, higiene ou como fonte de lazer. E de fundamental importancia o conhecimento da populacdo a respeito da
qualidade da agua de abastecimento da qual se utiliza, uma vez que essa pode servir de veiculo aos organismos
patogénico, dai que a educagdo das pessoas contribui de forma significante para prevencdo e controle dessas doencgas,

partindo esta informacdo diretamente do meio escolar.

O presente estudo objetivou avaliar o grau de conhecimento de estudantes do 82 ano do ensino fundamental sobre
doencas de veiculagdo hidrica, a fim de propor a¢bes de prevengdo, esclarecimento e conscientizagdo dos alunos acerca

do tema, que reflitam em melhorias na qualidade de vida e saude da populagédo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 A importancia da qualidade de agua

A avaliacdo para determinacdo da presencga de organismos na agua é feita pela andlise de presenca/auséncia de
populagdes. Organismos presentes na dgua sao chamados bioindicadores e revelam a qualidade da agua, utilizando-se
de metodologias especificas, que asseguram a correta avaliagdo de sua qualidade. As anadlises sdo de fundamental

importancia para a determinacdo de pardmetros de consumo humano. E inegavel que a populagdo ndo possui
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informacdes suficientes para avaliar os riscos de contaminacdo a que estd sujeita, fazendo-se necessario, a maior

divulgacdo de estudos e analises acerca da qualidade da dgua (SILVA, 2007).

Cajazeiras (2007) destaca a gravidade da temdtica agua, por meio das metas estabelecidas pela Agenda 21. Eco92, em
gue enfatiza os quase 80% de todas as doencas serem de origem hidrica e uma grande parcela das mortes em paises em
desenvolvimento serem ocasionadas por agua contaminada por patégenos, oriundos da falta de saneamento. As
medidas de controle da qualidade, da protegdo e da preservagdo dos recursos hidricos sdo indispensaveis ao
atendimento dos objetivos e interesses dos diversos usudrios, sendo a informacdo um dos meios para prevencao dessas

doencas (ALEIXO et al, 2011) e (CAJAZEIRAS, 2007).

A maioria das doencas hidricas estd epidemiologicamente controladas, no entanto, hd uma discussdo em voga na
comunidade académica sobre a ocorréncia dessas doengas em carater de emergéncia ou reemergéncia, uma vez que
ambas estdo associadas e sdo potencializadas principalmente pelos processos de impacto e degradagdo socioambiental,
bem como pelos padrdes cotidianos da vida atual, ligados aos tempos rapidos, de alta competitividade e de forte

interesse econdmico (ALEIXO et al, 2011).

No Brasil e em todo o mundo vem ocorrendo diversas mudangas positivas na compreensdo das questdes hidricas e na
sua forma de gestdo, destacando movimentos e debates ambientais, mudancas na politica e legislagdo (MAIA e GUEDES,
2011). As diferentes percepgdes refletem diferentes atitudes culturais e posturais diante das diferentes situacGes (MAIA
e GUEDES, 2011). Portanto, avaliar a percepcdo de escolares sobre doencas hidricas possibilita a compreensdo de
posturas e experiéncias por parte da populacdo acerca da tematica. Diante disto se faz necessario repensar politicas

publicas e estabelecer medidas eficazes na prevengdo dessas doencas

2.2 O papel da escola como veiculo de informagao

Quando se trata de prevencgdo, o ambiente escolar é considerado o local mais adequado para divulga¢do de informacdes
gue levem & conscientizacdo e melhoria nos comportamentos ambientais, a fim de contribuir para a conscientizacdo e

praticas que melhorem a qualidade de vida das pessoas (MACEDO e PORTELA, 2009).

Com o crescimento populacional, cresce também a demanda por agua, tanto em qualidade quanto em quantidade. Na
busca pelo espacgo territorial, estdo ocorrendo diversas modificagdes nas paisagens naturais, que estdo interferindo
diretamente no armazenamento de agua nos lencgdis subterraneos (MAIA e GUEDES, 2011). Em busca de respostas
positivas a essas alteragBes, trabalhos de gestdo e conscientizacdo ambiental vém sendo desenvolvidos no meio escolar,
a fim de minimizar os impactos causados pelos agentes patogénicos que buscam a sobrevivéncia e disputam lugar com

seres humanos.

Seguindo a metodologia utilizada por Macédo e Portela (2009), foi realizado o levantamento de informacGes para a
identificagdo das doencas ligadas a dgua, juntamente com 80 alunos do 82 e 9° ano da Escola Estadual Isabel Vieira,
localizada no Bairro Nossa Senhora das Gragas, municipio de Caratinga — MG, acerca das doengas de veiculagdo hidrica,
gue se dispuseram participar do estudo. Foi realizada criteriosa revisdo de literatura, obtendo assim conhecimentos

necessarios que sustentem o rigor cientifico do trabalho. Os questionarios foram aplicados no ano de 2015. Apés o
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estudo, foi empregada uma listagem das principais doencas, suas caracteristicas, as formas de transmissdo, as condicdes

ambientais propicias a sua ocorréncia, as medidas de profilaxia e controle das mesmas.

Foi utilizada uma abordagem qualitativa, que vislumbrou conhecer a percepgdo dos alunos por meio da metodologia de
entrevistas, que segundo Maia (2011) oferece vantagens no levantamento de dados, tais como: permitem conhecer a
atitude, preferéncia e opinido do entrevistado sobre determinado assunto; é eficiente na obtencdo de dados que dizem
respeito ao comportamento humano. Os dados obtidos foram classificados, quantificados e os célculos realizados

através do Microsoft Office Excel 2007.

A Qualidade da 4gua e a qualidade de vida sdo temas abordados nas habilidades do CBC (Curriculo Bdsico Comum) de
Ciéncias, anos finais do ensino fundamental, adotado pelas redes de ensino publicas do Estado de Minas Gerais. Nesse
tema constam todos os tdpicos e conteddos a serem trabalhados no 82 e 92 ano do ensino fundamental, tais como:
disponibilidade e qualidade de dgua; mudancas de estado da agua em situagdes reais; origem, captacdo e tratamento da

agua de abastecimento; doencas de veiculacdo hidrica, dentre outros temas.

Visando ao melhor aproveitamento dos conteldos, os alunos entrevistados responderam a um questionario em que
demonstraram conhecimentos prévios, a fim de estabelecer uma forma de abordagem clara e eficiente e definir os

niveis de conhecimento dos alunos, assim como a defasagem no conhecimento sobre doencas de veiculagdo hidrica.

Os 80 alunos participantes possuiam idade entre 13 e 15 anos, sendo 36 (45%) do sexo feminino e 44 (55%) do sexo
masculino. Sobre o conhecimento dos alunos acerca das doencas causadas pela dgua contaminada, 66 (82,5 %) alunos
relataram conhecer doencas hidricas e 14 (17,5%) disseram nunca ter ouvido falar em doencas hidricas. Quando
guestionados sobre o veiculo de transmissdo da informacgdo, 28 (35%) deles afirmaram ter obtido informacgdes através
de canais de televisdo, 36 (45%) na escola, 14 (17,5%) via internet, 2 (2,5%) em revistas/jornais e nenhum aluno obteve

informacdo através de radio.

Em relagdo aos tipos de doencas hidricas que podem ser transmitidas ao ser humano, 58 (72,5%) afirmaram conhecer
alguma doenca hidrica e citaram o nome de trés doencas: xistosa (esquistossomose), ascaridiase e amebiase. Outros 22
(27, 2%) alunos ndo souberam indicar doenca alguma. No que tange a prevencao, 42 (52,5%) consideraram manter uma
boa prevencdo contra doengas transmitidas pela agua, 20 (25%) consideram sua prevencao regular, 4 (5%) consideram

ruim e 14 (17,5%) ndo souberam avaliar.

Ao serem questionados sobre a contribuicdo do meio escolar para a ampliagdo dos conhecimentos sobre tais doengas,
56 (70%) avaliaram como boa a contribuicdo, enquanto 20 (25%) avaliaram como regular, 2 (2,5%) como ruim e 2 (2,5%)
ndo souberam responder. Sobre o tratamento da agua de consumo, 50 (62,4%) alunos afirmaram fazer um tratamento

adequado, 5 (6,3%) afirmaram que a forma de tratamento é ruim, 20 (25%) regular e 5 (6,3%) ndo souberam responder.

Quando interpelados sobre a realizacdo de exames de fezes/sangue para diagndstico dessas doencas, 28 (35%) disseram
realiza-los periodicamente, enquanto 52 (65%) disseram nao realizar exames frequentes para diagndstico. Apesar disso,
95% dos avaliados tém consciéncia de que a qualidade da dgua interfere diretamente na qualidade de vida dos seres

humanos e 5% ignoram tal importancia.
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Para prevenir doencas hidricas, 100% disseram lavar bem os alimentos e as maos. Dentre os entrevistados, 14 (17,5%),
afirmaram higienizar frutas e verduras com agua sanitaria, 36 (45%) sé usam agua tratada e 14 (17,5%) afirmaram ndo
tomar banho em acudes, rios, lagoas ou locais cuja qualidade da dgua seja desconhecida, sendo essas as medidas
preventivas utilizadas. Curiosamente, nenhum individuo relatou a filtracdo da agua como fonte de purificacdo e
prevencdo de doencas, demonstrando ignorar a importancia deste método. Por se tratar de alunos que moram tanto
em areas rurais como urbanas, 31 (38,8%) sé utilizam dgua do sistema de abastecimento (fornecida pela COPASA,
Companhia de Saneamento de Minas Gerais), 43 (53,7%) utilizam dgua de minas, pogos ou cisternas e 6 (7,5%) utilizam

tanto dgua do sistema de abastecimento quanto de minas, pogos ou cisternas.

No que diz respeito aos materiais diddticos de apoio, fornecido pela escola, 25% desconhecem a existéncia destes
materiais didaticos de apoio para o esclarecimento acerca da transmissdo, profilaxia e tratamento das doengas,
demonstrando a necessidade de reavaliagdo dos métodos de esclarecimento e transmissdo de conhecimento no meio

escolar.

Os alunos demonstraram uma preocupacgdo predominantemente regular acerca da importdncia das doencas de
veiculacdo hidrica e 95% dos avaliados disseram ter consciéncia de que a qualidade da agua interfere diretamente na
qualidade de vida dos seres humanos. De acordo com a visdo de Razzolin et al (2008), os beneficios como o aumento da
expectativa de vida e produtividade econdmica, habitos higiénicos, controle e prevencdo de doencas sdo resultados de
acesso a condicGes adequadas da dgua de abastecimento, sendo de extrema importancia a consciéncia de que o
consumo de agua contaminada pode trazer consequéncias graves a saude podendo, em algumas situagdes, levar a

morte daqueles que, por uma série de outras raz8es, estdo mais suscetiveis as doencgas.

Campanhas educativas sdo necessarias para os esclarecimentos dos riscos da ingestdo de agua contaminada ou de
procedéncia duvidosa, uma vez que um numero significante de individuos ignora os riscos da ingestdo de agua

contaminada.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Quando se trata de prevengdo, o ambiente escolar é considerado o local mais adequado para divulgagdo de informagdes
gue levem & conscientizacdo e melhoria nos comportamentos ambientais, a fim de contribuir para a conscientizacdo e

praticas que melhorem a qualidade de vida das pessoas (MACEDO e PORTELA, 2009).

Com o crescimento populacional, cresce também a demanda por agua, tanto em qualidade quanto em quantidade. Na
busca pelo espaco territorial, estdo ocorrendo diversas modificagdes nas paisagens naturais, que estdo interferindo
diretamente no armazenamento de agua nos lencgdis subterraneos (MAIA e GUEDES, 2011). Em busca de respostas
positivas a essas alteracGes, trabalhos de gestdo e conscientizagdo ambiental vém sendo desenvolvidos no meio escolar,
a fim de minimizar os impactos causados pelos agentes patogénicos que buscam a sobrevivéncia e disputam lugar com

seres humanos.

Seguindo a metodologia utilizada por Macédo e Portela (2009), foi realizado o levantamento de informacGes para a
identificacdo das doencas ligadas a agua, juntamente com 80 alunos do 82 e 9° ano da Escola Estadual Isabel Vieira,

localizada no Bairro Nossa Senhora das Gragas, municipio de Caratinga — MG, acerca das doengas de veiculacao hidrica,
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gue se dispuseram participar do estudo. Foi realizada criteriosa revisdo de literatura, obtendo assim conhecimentos
necessarios que sustentem o rigor cientifico do trabalho. Os questionarios foram aplicados no ano de 2015. Apds o
estudo, foi empregada uma listagem das principais doencas, suas caracteristicas, as formas de transmissao, as condi¢cdes

ambientais propicias a sua ocorréncia, as medidas de profilaxia e controle das mesmas.

Foi utilizada uma abordagem qualitativa, que vislumbrou conhecer a percepcao dos alunos por meio da metodologia de
entrevistas, que segundo Maia (2011) oferece vantagens no levantamento de dados, tais como: permitem conhecer a
atitude, preferéncia e opinido do entrevistado sobre determinado assunto; é eficiente na obtenc¢do de dados que dizem
respeito ao comportamento humano. Os dados obtidos foram classificados, quantificados e os célculos realizados

através do Microsoft Office Excel 2007.

A Qualidade da 4gua e a qualidade de vida sdo temas abordados nas habilidades do CBC (Curriculo Basico Comum) de
Ciéncias, anos finais do ensino fundamental, adotado pelas redes de ensino publicas do Estado de Minas Gerais. Nesse
tema constam todos os tépicos e conteddos a serem trabalhados no 82 e 92 ano do ensino fundamental, tais como:
disponibilidade e qualidade de dgua; mudancas de estado da dgua em situacdes reais; origem, captagdo e tratamento da

agua de abastecimento; doengas de veiculagdo hidrica, dentre outros temas.

Visando ao melhor aproveitamento dos conteldos, os alunos entrevistados responderam a um questionario em que
demonstraram conhecimentos prévios, a fim de estabelecer uma forma de abordagem clara e eficiente e definir os

niveis de conhecimento dos alunos, assim como a defasagem no conhecimento sobre doencas de veiculacdo hidrica.

Os 80 alunos participantes possuiam idade entre 13 e 15 anos, sendo 36 (45%) do sexo feminino e 44 (55%) do sexo
masculino. Sobre o conhecimento dos alunos acerca das doencgas causadas pela dgua contaminada, 66 (82,5 %) alunos
relataram conhecer doencas hidricas e 14 (17,5%) disseram nunca ter ouvido falar em doencas hidricas. Quando
questionados sobre o veiculo de transmissdo da informacdo, 28 (35%) deles afirmaram ter obtido informacdes através
de canais de televisdo, 36 (45%) na escola, 14 (17,5%) via internet, 2 (2,5%) em revistas/jornais e nenhum aluno obteve

informacdo através de radio.

Em relacdo aos tipos de doencas hidricas que podem ser transmitidas ao ser humano, 58 (72,5%) afirmaram conhecer
alguma doenca hidrica e citaram o nome de trés doencas: xistosa (esquistossomose), ascaridiase e amebiase. Outros 22
(27, 2%) alunos ndo souberam indicar doenga alguma. No que tange a prevencgéo, 42 (52,5%) consideraram manter uma
boa prevengdo contra doengas transmitidas pela agua, 20 (25%) consideram sua prevencdo regular, 4 (5%) consideram

ruim e 14 (17,5%) ndo souberam avaliar.

Ao serem questionados sobre a contribuicdo do meio escolar para a ampliacdo dos conhecimentos sobre tais doencas,
56 (70%) avaliaram como boa a contribuicdo, enquanto 20 (25%) avaliaram como regular, 2 (2,5%) como ruim e 2 (2,5%)
nao souberam responder. Sobre o tratamento da agua de consumo, 50 (62,4%) alunos afirmaram fazer um tratamento

adequado, 5 (6,3%) afirmaram que a forma de tratamento é ruim, 20 (25%) regular e 5 (6,3%) ndo souberam responder.

Quando interpelados sobre a realizagdo de exames de fezes/sangue para diagndstico dessas doencas, 28 (35%) disseram

realizd-los periodicamente, enquanto 52 (65%) disseram ndo realizar exames frequentes para diagndstico. Apesar disso,
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95% dos avaliados tém consciéncia de que a qualidade da dgua interfere diretamente na qualidade de vida dos seres

humanos e 5% ignoram tal importancia.

Para prevenir doengas hidricas, 100% disseram lavar bem os alimentos e as maos. Dentre os entrevistados, 14 (17,5%),
afirmaram higienizar frutas e verduras com agua sanitaria, 36 (45%) sé usam agua tratada e 14 (17,5%) afirmaram ndo
tomar banho em acudes, rios, lagoas ou locais cuja qualidade da dgua seja desconhecida, sendo essas as medidas
preventivas utilizadas. Curiosamente, nenhum individuo relatou a filtragdo da agua como fonte de purificacdo e
prevencdo de doencgas, demonstrando ignorar a importancia deste método. Por se tratar de alunos que moram tanto
em dareas rurais como urbanas, 31 (38,8%) sé utilizam agua do sistema de abastecimento (fornecida pela COPASA,
Companhia de Saneamento de Minas Gerais), 43 (53,7%) utilizam dgua de minas, pog¢os ou cisternas e 6 (7,5%) utilizam

tanto dgua do sistema de abastecimento quanto de minas, pogos ou cisternas.

No que diz respeito aos materiais didaticos de apoio, fornecido pela escola, 25% desconhecem a existéncia destes
materiais didaticos de apoio para o esclarecimento acerca da transmissdo, profilaxia e tratamento das doencas,
demonstrando a necessidade de reavaliacdo dos métodos de esclarecimento e transmissdo de conhecimento no meio

escolar.

Os alunos demonstraram uma preocupagdo predominantemente regular acerca da importancia das doengas de
veiculagdo hidrica e 95% dos avaliados disseram ter consciéncia de que a qualidade da agua interfere diretamente na
qualidade de vida dos seres humanos. De acordo com a visdo de Razzolin et al (2008), os beneficios como o0 aumento da
expectativa de vida e produtividade econémica, habitos higiénicos, controle e prevengdo de doengas sdo resultados de
acesso a condicOes adequadas da dgua de abastecimento, sendo de extrema importancia a consciéncia de que o
consumo de agua contaminada pode trazer consequéncias graves a saude podendo, em algumas situagdes, levar a

morte daqueles que, por uma série de outras razGes, estdo mais suscetiveis as doencas.

Campanhas educativas sdo necessarias para os esclarecimentos dos riscos da ingestdo de agua contaminada ou de
procedéncia duvidosa, uma vez que um numero significante de individuos ignora os riscos da ingestdo de agua

contaminada.
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GREMIO ESTUDANTIL: REFLEXOES A PARTIR DO ESTAGIO SUPERVISIONADO NA GESTAO ESCOLAR
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Resumo. Este relato de experiéncia resulta de uma pesquisa-acao desenvolvida durante o Estdgio Supervisionado IV:
Gestdo Escolar, no curso de Licenciatura Plena em Pedagogia, das Faculdades Trés de Maio (SETREM), no primeiro
semestre de 2017. A intervencdo pedagogica teve o objetivo geral de compreender a organizacdo e a formacdo do
Grémio Estudantil, bem como suas contribui¢Ges para o protagonismo estudantil na Educagdo Bdsica. Nos caminhos
metodoldgicos dessa pesquisa-acdo partiu-se da observagao, da leitura e da analise dos documentos normativos e legais
para posterior planejamento e intervengdo. Portanto, a intervencdo pedagdgica realizada no contexto da orientacdo
educacional oportunizou adentrar o espago escolar, observar o cotidiano, planejar, agir e refletir a organizagdao do
Grémio Estudantil como espaco democratico, de lideranca e de protagonismo estudantil.

Palavras-chave: Estagio supervisionado. Orientacdo Educacional. Grémio Estudantil.

Abstract. This experience report results from an action research developed during the Supervised Internship IV: School
Management, in the Full Degree in Pedagogy Course, Faculdades Trés de Maio (SETREM), in the first semester of 2017.
The pedagogical intervention had the general objective of understanding the organization and the formation of the
Student Guild, as well as its contributions to the student protagonism in Basic Education. In the methodological paths of
this action research we started with the observation, reading and analysis of normative and legal documents, for later
planning and intervention. Therefore, the pedagogical intervention carried out in the context of educational orientation
has allowed us to enter the school space, observe the daily life, plan, act and reflect the organization of the Student
Group as a democratic space, of leadership and student protagonism.

Keywords: Supervised internship. Educational orientation. Grémio Estudantil.

1 INTRODUGAO

Este relato de experiéncia trata das relacBes entre a Gestdo Escolar e o Grémio Estudantil. Neste estudo, para o
desenvolvimento da pesquisa utilizou-se o embasamento dos referenciais tedricos sobre a Gestdo Escolar, Liick (2009),
Dourado (2011), Paro (2012); na contribuicdo com o estudo de como organiza a gestdo, suas atribuicdes e competéncias
o Regimento Padrdo das Escolas Municipais (TRES DE MAIO, 2012); para o entendimento sobre a Pesquisa-Acdo
(FRANCO, 2005); para refletir sobre a teoria e a pratica (BORSSOI, 2008); referente ao estagio supervisionado (PIMENTA,
2001). Também foram estudadas as politicas publicas educativas, apoiadas na Lei das Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDBEN/BRASIL, 1996); referentes ao Grémio Estudantil, Lei Federal de n2 7.398 (BRASIL, 1985); sobre o
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) (BRASIL, 1990), Gonzalez e Moura (2008) Takahashi, Borssoi (2017); e
Regimento Padrdo das Escolas Municipais (TRES DE MAIO, 2012).
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O Estagio Supervisionado |V: Gestdo Escolar foi realizado no 7° semestre do Curso de Licenciatura Plena em Pedagogia,
da instituicdo Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM), tendo como tema “O grémio estudantil: reflexdes a partir
do estagio supervisionado na gestdo escolar”. Os objetivos propostos foram: conhecer os diferentes papéis
desempenhados pela gestdo escolar, os desafios e as implicagdes; compreender a postura, a responsabilidade e a
dedicacdo de um educador na equipe diretiva junto a comunidade de escolar. A intervencdo pedagdgica teve o objetivo
geral de compreender a organizacdo e a formacdo do Grémio Estudantil, bem como suas contribuicdes para o

protagonismo estudantil na Educagdo Basica.

Considerando o cenario da educagdo brasileira, as escolas tém passado por varias mudangas com a finalidade de
qualificar os profissionais e o ensino nas instituicdes. Na perspectiva de refletir cuidadosamente sobre a formacédo e a
constituicdo dos profissionais nas diversas areas de atuagdo e do conhecimento, considerou-se Pimenta (2001), Peres
(2013) e Beninca (2002). Nessa perspectiva, a qualidade da educagdo é reconhecida pelas competéncias de seus

|//

profissionais em ofertar aos estudantes e a comunidade em geral “experiéncias educacionais formativas e capazes de
promover o desenvolvimento de conhecimento, habilidade e atitudes necessarias ao enfrentamento dos desafios em

um mundo globalizado, tecnolégico” (LUCK, 2009, p. 12).

Assim, nesta intervencdo, por meio da pesquisa-acdo foi possivel, pela observacdo e didlogo, fazer a leitura da
realidade, realizar o planejamento e as agGes para a formagdo do Grémio Estudantil, enquanto conselho representativo
importante para estudantes. A partir de consideracdes propostas por Gonzalez e Moura (2008), afirma-se a relevancia
do Grémio estudantil como um espaco que concede aos jovens, por meio de suas proposi¢des, ao longo de sua
caminhada: “a vinculagdo com ideais coletivos em detrimento aos valores individuais, lideranca, boa articulacdo de
ideias e pensamento critico” (GONZALEZ; MOURA, 2008, p. 6). O Grémio constitui-se um segmento da gestdo
democratica em que todos participam, pois 0s jovens atuam como protagonistas e ndo como figurantes numa gestao
democratica e participativa, representando seus pares e seus interesses por meio do didlogo, expressando suas ideias e

criticas contribuindo, assim, em todo espaco escolar.

Corroborando com essas ideias, Paro (2012) aponta que o Grémio Estudantil é importante para a formacdo dos
estudantes e contribui com a proposta de uma gestdo escolar democratica. Dessa forma, observa-se que esta
investigacdo possibilitou, por meio da pesquisa-agdo realizada, apresentar aos estudantes a responsabilidade e a
importancia da a¢do do colegiado estudantil participando em todos os espagos na escola. Possibilitou, também, o
planejamento de atividades, promovendo o didlogo entre os estudantes, a gestdo, os professores e demais servidores

da instituicdo escolar, bem como a elaboracdo do estatuto deliberado e legitimado de forma democratica.

2 METODOLOGIA: OS CAMINHOS DA PESQUISA

O Grémio Estudantil foi formado por 12 estudantes de turmas alternadas, com faixa etdria entre 13 a 16 anos, e contou
com a orientacdo da professora estagiaria, de uma professora Conselheira e da Orientadora Educacional. A pesquisa-
acdo partiu do seguinte questionamento: Como ocorre o processo de formacdo do Grémio Estudantil e quais as

atribuicGes dos estudantes e da orientacdo educacional? Tinha como hipdtese: Acredita-se na promoc¢do de um espaco
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gue contribua para a discussdao de objetivos comuns entre estudantes e equipe diretiva da escola, na participacao dos
estudantes com orientagdo para uma formacgdo centrada na educagdo e, também, que esta intervencdo pode

possibilitar o desenvolvimento intelectual com autonomia.

Esta pesquisa-acdo foi realizada por meio de uma intervencdo pedagdgica na Orientacdo Educacional, uma das areas
especificas da gestdo, que ocorreu no periodo de 15 de marco a 30 de maio de 2017, constituindo 10 horas de
observacdo e 40 horas de intervencdo, totalizando 50 horas. A tematica foi proposta pela escola em reunidgo com a
equipe gestora, a partir da necessidade de formar o Grémio Estudantil nesse espaco e promover a participagdo, o

interesse e a integracdo dos estudantes mais ativamente nos eventos escolares.

A primeira agdo na intervencdo foi uma entrevista realizada com a diretora; posteriormente ocorreram varias reunides
com a orientadora educacional para ser discutida a producdo dos documentos necessarios para normatizar a formacgéo
do colegiado. Seguiu-se o cronograma, como apresentado no Quadro 1 no decorrer da escrita do presente trabalho,
para organizar as a¢Oes a serem realizadas. Depois de todos os documentos prontos (Edital de convocacdo de eleicdo,
Estatuto do Grémio Estudantil, Ficha de inscricdo da chapa, plano de trabalho da chapa), o periodo de producdo dos
documentos foi marcado por muitas leituras e estudos. Em sequéncia, foi formada uma equipe organizadora (estagiaria,

diretora, orientadora educacional, professora conselheira) para acompanhar o processo.

Foram convocadas varias reuniées com os estudantes interessados na formacdo do grupo estudantil para apresentar o
estatuto e as responsabilidades atribuidas, as fun¢des e a¢Bes a serem desenvolvidas. Posteriormente foi divulgada a
eleicdo na escola e o periodo de inscricdo das chapas, realizando-se a entrega do plano de trabalho no qual estavam

indicadas as metas e a¢des de acordo o estabelecido no documento.

Também foi confeccionado um mural com as informacGes consideradas relevantes (Edital de Convocagdo de eleicdo,
Estatuto do Grémio Estudantil, Ficha de Inscricdo da chapa, Plano de Trabalho da chapa, entre outras informacdes), com
a intencdo de manter os estudantes informados e tirar algumas duvidas a respeito da formagdo do grupo estudantil.
Utilizou-se o som da escola como mecanismo de informacdo e divulgacdo (esses avisos ocorriam no inicio das aulas), e
os professores também foram orientados a divulgar e informar os estudantes em sala de aula durante o periodo de
formacdo das chapas. O dia da votagdo foi avisado e marcado com antecedéncia para que toda comunidade escolar

participasse, sendo que esta data foi definida, em consenso, pelos que estavam presentes nas reunides.

A pesquisa-acdo foi desenvolvida em uma Escola de Ensino Fundamental da Rede Publica Municipal, em um municipio
na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, a qual possui 590 estudantes matriculados. A nominata da Escola,
bem como dos professores, estudantes e demais sujeitos participantes da pesquisa, foi preservada, considerando-se os
preceitos éticos e de direito previstos na Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Satude (BRASIL, 2012), que

regulamenta a pesquisa com seres humanos.

A pesquisa-acdo foi utilizada para investigar, planejar, refletir e avaliar as a¢des do processo a ser desenvolvido. Segundo

Franco (2005):
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A pesquisa-acdo critica considera a voz do sujeito, sua perspectiva, seu sentido, mas nao
apenas para registro e posterior interpretacdo do pesquisador: a voz do sujeito fard parte da
tessitura da metodologia da investigacdo. Nesse caso, a metodologia ndo se faz por meio das
etapas de um método, mas se organiza pelas situagGes relevantes que emergem do processo

(p. 486).

Dessa forma também possibilitou, durante o estagio supervisionado e na intervengdo pedagogica, uma reflexdo sobre
todo o processo. Franco (2005) corrobora essa informagdo ao afirmar que a pesquisa-acdo é a condigdo para um
mergulho critico, na pratica de um grupo a ser estudado, no qual se percebe as expectativas que as norteiam e que

enfatizam o coletivo podendo, assim, assumir um carater critico.

3 A FORMAGCAO DO GREMIO ESTUDANTIL A PARTID DA INTERVENGAO PEDAGOGICA REALIZADA
NA AREA DA ORIENTAGAO EDUCACIONAL

O orientador educacional é um profissional que faz parte da gestdo e tem como func¢do: a mediagdo e didlogo com os
estudantes, pais ou responsaveis em parceria com os professores e a equipe diretiva, conforme regulamentado no
regimento do municipio (TRES DE MAIO, 2012). Esta fun¢do tem como finalidade o desenvolvimento do estudante a
partir da compreensao das atitudes por ele tomadas e se, agindo assim, estas acdes sdo adequadas aos acontecimentos

nesse espago.

Nessa perspectiva, parafraseando Libaneo (2001), o pedagogo perpassa a¢des multiplas na sociedade, ultrapassando
acdo pedagdgica para o ambito além dos espacos escolares formais, envolvendo outras esferas no ambito educacional,
e nos ambientes informal e ndo-formal, criando formas de educacdo paralela rescindindo, de modo pratico, todos os

nds que separam escola e sociedade.

A intervencdo pedagodgica emergiu da necessidade da formacdo de liderancas no grupo estudantil, a partir de
observagdes realizadas com o auxilio da Orientadora Educacional. Considerando que o Grémio Estudantil € um dos
segmentos da gestdo democratica, pois possibilita o didlogo e interacdo entre estudantes, familias e escola, entende-se
que este é uma instancia representativa dos estudantes, visto que por meio dele os estudantes podem apresentar seus

interesses, discutir e solucionar problemas na escola, de maneira democratica, politica e participativa.

De acordo com a Lei Federal de n27.398, de 04/11/1985, define-se que a participa¢cdo dos estudantes no Grémio

Estudantil é assegurada, conforme indicado em seu Artigo 1°, nos incisos §22 e §3¢:

Art. 12- Aos estudantes dos estabelecimentos de ensino de 12 e 22 graus fica assegurada a
organizagdo de Estudantes como entidades autdbnomas representativas dos interesses dos

estudantes secundaristas com finalidades educacionais, culturais, civicas esportivas e sociais.

§ 22- A organizacdo, o funcionamento e as atividades dos Grémios serdo estabelecidos nos
seus estatutos, aprovados em Assembleia Geral do corpo discente de cada estabelecimento

de ensino convocada para este fim.
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§ 39- A aprovacdo dos estatutos, e a escolha dos dirigentes e dos representantes do Grémio
Estudantil serdo realizadas pelo voto direto e secreto de cada estudante observando-se no

que couber, as normas da legislacdo eleitoral. (BRASIL, 1985).

Por intermédio do Grémio Estudantil podem ser desenvolvidas a¢gdes em decisdo coletiva com finalidades educacionais,
culturais, civicas, esportivas e sociais, como bem apresenta a legislacdo, sendo estas muito representativas nas a¢des da
escola. No contexto legal, o ECA (BRASIL,1990) também assegura as entidades representativas dos estudantes, como

consta em sua redag¢do do Artigo 53:

Art. 53. A crianca e ao adolescente tém direito a educagdo, visando ao pleno
desenvolvimento de sua pessoa, preparo para o exercicio da cidadania e qualificacdo para o
trabalho, assegurando-se-lhes:
I- igualdade de condigBes para o acesso e permanéncia na escola;
[I- direito de ser respeitado por seus educadores;
[ll - direito de contestar critérios avaliativos, podendo recorrer as instancias escolares
superiores;
IV- direito de organizacdo e participacdo em entidades estudantis;
V- acesso a escola publica e gratuita proxima de sua residéncia. (BRASIL, 1990).
O contexto legal apresenta que todos os estudantes tém direito a participar da diretoria e de todo o processo que
envolve o Grémio Estudantil na escola, pois esse 6rgdo é formado apenas por estudantes e basta apenas estar

matriculado para tornar-se membro. Nesta escola, os alunos contam com o apoio de um professor assessor

(responsabilidade do Orientador Educacional) e um professor conselheiro (escolhido pelos alunos).

Esta formagdo do Grémio Estudantil passou por algumas etapas, conforme apresentava o edital produzido com o apoio

da Orientacdo Educacional, seguindo o cronograma exposto no Quadro 1 para a elei¢do no ano letivo de 2017:

Quadro 1: Cronograma da eleigdo do Grémio Estudantil

Periodo de datas Descricdo de Atividades

03 a14/04 Sensibilizagdo por meio da divulgagdo da Elei¢do na Escola.
03a17/04 Periodo de Formacdo e Inscricdo das Chapas.

25/04 Entrega do Plano de Trabalho com metas e a¢des de acordo com a

gestdo da escola — GEGD.

10/05 Assembleia Geral, Eleicdo e Posse - Apresentagao das Chapas,
apresentacdo do Plano de Trabalho no Auditdrio da Escola e elei¢do
(por consenso).

Fonte: Elaborado pelos autores.

A divulgacdo ocorreu das seguintes formas: por meio do equipamento de audio, microfone e caixa de som, muito

utilizado para divulgacGes de avisos e comunicados pela escola, nos dois periodos de funcionamento das aulas; em um
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mural informativo sobre o Grémio Estudantil, indicando como iria ocorrer todo o processo de formacéo e as atribui¢des
de cada fung¢do dos componentes da chapa. Para que todos os alunos pudessem ter conhecimento da iniciativa da
escola e esclarecer as duvidas, os autores desta pesquisa ora apresentada ficaram a disposicdo dos alunos nos periodos

de intervalos das aulas (recreio) e promoveram dialogos com os estudantes sobre a eleigdo.
Foram atualizados, em conjunto com a Orientadora Educacional, alguns documentos, conforme consta no Quadro 2.

Quadro 2: Documentos atualizados para formagdo do Grémio Estudantil

Periodo Descricdao dos documentos

2017 a 2018 Edital de convocagdo de eleicdo Grémio estudantil /GEGD (Grémio
Estudantil G. D.) — 52 ano ao 92 ano.

2017 a 2018 Estatuto grémio estudantil-G. D. /GEGD.

2017 a 2018 Ficha de inscrigdo - Grémio Estudantil.

2017 a 2018 Plano de trabalho - Grémio Estudantil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No decorrer da intervencdo, devido as necessidades da escola e as atividades escolares, as datas de apresentacdo
da chapa e votagdo sofreram algumas alteragdes. Apesar de toda divulgagdo e convite, foi formada apenas uma chapa.
A votacgdo foi por consenso, realizada no dia 10 de maio de 2017, as 8 horas da manhd, apds a hora civica no patio da

escola.

Os alunos que se manifestaram e formaram a chapa do Grémio Estudantil eram considerados, pelos professores,
interessados e participativos, pois sempre se envolveram com as a¢des da escola. A principio, alguns alunos
aparentavam timidez, mas quando estavam com o grupo eram mais comunicativos. Eles ficaram angustiados para que o
processo de votacdo fosse mais rapido e pudessem participar mais das atividades e eventos que estavam se
aproximando, como, por exemplo, o Dia das Maes que se aproximava e os estudantes demostraram-se interessados em
auxiliar e elaborar atividades. A gestdo da escola acolheu os estudantes com atengdo, tendo em vista que eles pudessem

se sentir mais envolvidos e atuantes. Takahashi; Borssoi (2017) corroboram apontando que:

As discussOes, os enfrentamentos, as reunides dentro do Grémio, sé vai ser realmente ativo
se a escola tiver um ambiente que oportunize isso, a tentativa desse desabrochar de
consciéncia se da pela luta constante de professores e demais membros escolares em fazer a
integrativa inser¢do do aluno em conhecer os motivos pelas quais as escolas enfrentam em
questdo de dificuldades vistas no dia a dia. Esse acolhimento do aluno para também saber o
que realmente é uma escola é fundamental para a criacdo da gestdo democrdtica, a

participacdo do aluno é peca chave para a mobilizagdo (p. 4).
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Nessa mobilizacdo estudantil, o processo de discussdo e a reunido para a formacdo do Grémio foi lento e cuidadoso,
possibilitando aos estudantes envolvidos terem a nogdo das responsabilidades de suas fungdes e dos desafios a serem
enfrentados. Foi um processo lento, angustiante, porém, necessario para o que se tinha planejado tendo em vista o que
se esperava desse grupo de alunos e o trabalho continuo a ser realizado na escola. No final do estagio, as seguintes
palavras da Orientadora Educacional proporcionaram a sensacdo de dever comprido: “ndo podia esperar
outro resultado de uma pessoa que apresentou todo o periodo do estdgio uma postura de responsabilidade e

comprometimento. Parabéns!”.

Ainda nesse contexto, o protagonismo juvenil apresentou-se enquanto pratica do Grémio Estudantil e contribuiu para a
formacdo de alunos auténomos, criticos, investigadores, curiosos, participativos, que questionavam e buscavam
solucdes e alternativas para os problemas que os cercam. Corroboram os resultados alcangados Gonzalez; Moura

(2008), que destacam que:

Reformas educacionais como uma proposta inovadora, ocupando o tempo livre do jovem.
Esta nova cultura civica convoca a sociedade para o exercicio da responsabilidade social,
fortalecendo agGes voluntarias que contribuiriam com a educacdo publica (GONZALEZ;

MOURA, 2008, p. 7).

A votacdo do Grémio Estudantil constitui-se uma ag¢do publica, politica e social, possibilitando aos jovens exercer a
responsabilidade de votar em uma representacdo do coletivo de estudantes. Ocorreu da seguinte forma: na hora civica
no patio da escola e depois da programacdo inicial, a orientadora educacional também oportunizou espaco de fala para
a estagidria, que iniciou com o protocolo elaborado. Inicialmente, foram realizados agradecimentos de acolhimento na
escola que prontamente recebeu o estagio, posteriormente foi apresentada a comissdo organizadora que se envolveu
na formacdo do Grémio, a qual era composta pelo professor colaborador, a professora conselheira e a orientadora

educacional. Na sequéncia foram apresentados os estudantes que faziam parte da chapa (formou-se chapa Unica).

Apds, solicitou-se a manifestacdo da comunidade escolar presente para realizar a votagdo e, por consenso, a maioria dos
presentes manifestou-se a favor da chapa. Os presentes aplaudiram amistosamente, alguns mencionando algumas
palavras de apoio e relembrando a responsabilidade de constituirem-se a representacdo dos estudantes. Enfim, foi um
momento muito significativo os estudantes fazendo parte de um contexto social, de liderancga politica estudantil, do
conselho representativo dos estudantes e de seu protagonismo juvenil e estudantil. Parafraseando Gonzalez e Moura
(2008), estes momentos possibilitam a camada jovem o direito de votar e fazer escolhas, fazendo parte de um novo

modelo e relacionando-se com o mundo adulto.

Como bem destaca (GONZALEZ e MOURA, 2008), educar o jovem para a participacdo, ou seja, para o protagonismo, é
possibilitar espagos para que os estudantes possam empreender, eles proprios ou em coletividade, a construgdo de si
mesmos. Em que as praticas e vivéncias sdo o melhor caminho para que se envolvam e participem da solugdo de

problemas reais do cotidiano na escola e na sociedade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O estagio supervisionado foi uma etapa significativa para/ da formac&o inicial, visto que possibilitou conhecer os
diferentes papéis da equipe gestora, suas atribui¢cdes, competéncias e os documentos normativos que as estruturam.
No contexto da orientacdo educacional, oportunizou adentrar o espago escolar, observar o cotidiano, planejar, agir e

refletir sobre a organizagdo do Grémio Estudantil como espaco democratico, de lideranca e de protagonismo estudantil.

Tendo em vista os aspectos analisados, acredita-se que a pesquisa-a¢do promoveu o pensamento reflexivo e critico na
pratica de um grupo a ser estudado/ observado, de modo que possibilitou tornarem-se perceptiveis as expectativas,
algumas ocultas e que ndo familiares, no exercicio docente, fatores que norteiam a acdo e tendem a tencionar o
coletivo. Por meio da pesquisa-agao refletiu-se o cotidiano escolar, por meio de uma intervencgdo que envolveu
professores, estudantes, equipe de gestores e comunidade escolar. Neste cotidiano, percebeu-se o quéo importantes
sdo as fungdes de cada profissional da gestdo no ambiente escolar e as demandas intensas das atividades que

desempenham.

A intervencdo na area da Orientacdo Educacional promoveu, por intermédio da formacdo do Grémio Estudantil:
momentos de questionamentos; possibilidade de esclarecimentos de algumas duvidas; participacdo, com autonomia, de
todos; estimulo e incentivo aos estudantes quanto as atividades futuras, tornando-os interessados e mais ativos nos
eventos escolares. E isso com o intuito de promover o seu desenvolvimento enquanto cidadaos politicos, criticos e

democraticos.

Portanto, percebeu-se a relevancia da ressignificacdo também na pratica docente diéria, visto que possibilitou aos
docentes prepararem-se para situa¢des inesperadas e complexas, que implicam um bom funcionamento na organizagdo
e na boa convivéncia na escola. Acredita-se que, no contexto da pesquisa-agao, foi possivel respeitar as singularidades,

as especificidades, a pluralidade de ideias e a cultura de cada estudante.

Enfim, a intervencdo pedagdgica realizada na Orientagdo Educacional, proposta pelo estdgio supervisionado, possibilitou
a reflexdo dos e sobre os diversos espacos de atuagdo da gestdo escolar, sendo assim, foi possivel reconhecer as
atribuicGes e as agBes pedagogicas educativas que fazem parte da orientacdo educacional. As reflexdes sobre o
cotidiano da gestdo escolar causaram impacto, pois esta drea é mais complexa do que se pensa e envolve: tolerancia,
ética, comprometimento, reflexdo, planejamento, conhecimento, autonomia, ou seja, uma infinidade de atitudes

referente as situagBes e agles importantes, mediadas pelo didlogo e por um trabalho coletivo.
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Resumo. Este relato retrata os modos de producdo de significados a respeito de atividades com numeros figurados, em
uma oficina realizada em um encontro regional, na area de Educacdo Matematica. O tema da oficina foi de niimeros
figurados planos, que envolvem padrdes numéricos, e sdo destacados como uma das competéncias especificas de
Matematica e suas tecnologias, voltada para o Ensino Médio, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
No decorrer do texto, sdo apresentados alguns resultados de um projeto de pesquisa, do qual os autores fazem parte,
acerca dos numeros figurados, todavia, o objetivo principal é de relatar alguns dos significados produzidos pelos
participantes. Este relato traz, também, a importancia do transito de pensamento geométrico para o aritmético e, por
conseguinte, do aritmético para o algébrico. De acordo com os resultados da oficina em questdo, um dos grupos
participantes, que pulou etapas, apresentou dificuldades e, quando adotou a dindmica relativa aos transitos
apresentados, alcangou ao resultado esperado de forma mais objetiva.

Palavras-chave: Modelo dos Campos Semanticos (MCS). NUumeros figurados. Formagdo de professores que ensinam
Matematica. Produgdo de significados.

Abstract. This report portrays the ways of producing meanings about activities with figures, in a workshop held at a
regional meeting in the area of Mathematics Education. The theme of the workshop was numerical figure plans, which
involve numerical standards, and are highlighted as one of the specific competences of Mathematics and its
technologies, aimed at High School, according to the National Curriculum Base (BNCC). In the course of the text, some
results of a research project are presented, of which the authors are part, about the figured numbers, however, the main
objective is to report some of the meanings produced by the participants. This report also brings the importance of the
transit of geometric thinking to the arithmetic and, therefore, from the arithmetic to the algebraic. According to the
results of the workshop in question, one of the participating groups, which skipped stages, presented difficulties and,
when it adopted the dynamics related to the presented transits, reached the expected result in a more objective way.
Keywords: Semantic Fields Model (MCS). Figurates Numbers. Training of teachers who teach Mathematics. Production of
meanings.
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INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo principal apresentar relatos e observacées referentes a uma oficina aplicada no ano
de 2018, em um encontro regional na drea de Educacdo Matematica, envolvendo professores e licenciandos. Contudo,
também serdo apresentados alguns resultados de pesquisa do projeto “Pitdgoras: em (e além do) teorema”, cadastrado
junto ao Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) — campus Vitdria, PJO0004234, em setembro de 2017. E importante
destacar que o propdsito deste projeto é debater producdes relacionadas a escola pitagdrica, contando com a
participagdo de alunos do curso de Licenciatura em Matematica do Ifes- campus Vitéria- bem como professores deste
Instituto, além de contar com a presenca de alunos do mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat), do
Centro de Referéncia em Formacgdo e em Educagdo a Distancia do Ifes (Cefor). O projeto é desenvolvido pelo Grupo de
Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem) e todos os monitores

participantes citados fazem parte deste grupo.

Diante disto, é valido acrescentar que, relativo ao projeto, existem trés subgrupos com frentes de pesquisas diferentes:
um subgrupo é voltado para formas de demonstracdo do teorema de Pitagoras, a partir da histérica técnica da
disseccdo; outro contém foco na histdria pitagdrica; e o subgrupo, do qual participam os autores desta pesquisa, que
realiza estudos acerca da Aritmética Pitagorica, mais especificamente sobre nimeros figurados. Como € possivel ver no

titulo, sera enfocado neste artigo o tema retratado neste terceiro subgrupo.

1 O DESENROLAR DOS NUMEROS POLIGONAIS DENTRO DO PROJETO PITAGORAS

Primeiramente, vale destacar que os numeros figurados planos podem ser chamados, simplesmente, de numeros
poligonais, com a ideia de que formam poligonos a partir da quantidade de pontos ou “pedrinhas” utilizadas. Este
objeto de estudo foi pesquisado por cerca de um ano antes de serem relatados os resultados aqui apresentados. A
partir de outubro de 2018, os participantes do subgrupo de Aritmética Pitagdrica comegaram a estudar os numeros
figurados espaciais, entretanto, aqui serdo enfocados apenas aos numeros planos. Nesta parte, serd enfatizado o
contexto histérico dos nimeros figurados, demonstrando uma possibilidade de se trabalhar este tema na Educacdo
Basica e, também, serdo apresentados alguns desenvolvimentos de formulas da sequéncia de nimeros poligonais — os

demais enfoques possiveis serdo deixados como propostas futuras para os leitores desta pesquisa.

Tal categoria de numeros foi estudada, em sua génese, pelos pitagoricos e, segundo Tahan (1966, p. 212-221), os
numeros figurados e, em particular, os nimeros triangulares, conhecidos desde a Antiguidade, tém sua origem lendaria

na observancia do voo de certas aves. O autor conta que:

Um camponés, certa vez, procurou Pitdgoras, desejoso, de adquirir alguns novos
conhecimentos com o fildsofo. Disse-lhe Pitagoras: — “Vou ensinar-te a contar”. Replicou com
entusiasmo o camponés: — “Isso ndo é preciso. Ja sei”. Indagou o mestre: — “E como contas?”.
O camponés, com a maior naturalidade, comecou: — “Um, dois, trés, quatro...”. — “Paral —
gritou Pitdgoras. — Isso que tomas por quatro é dez?', o tridngulo perfeito, nosso simbolo!”
(TAHAN, 1966, p. 212-213).

1  “Oquarto numero triangular gozava de grande prestigio entre os pitagdricos.” (TAHAN, 1966, p. 212).
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Entende-se que este seja um excelente tema para o professor trabalhar em sala de aula, abordando padrdes numéricos,
como, por exemplo, Progressdo Aritmética (P. A.), visto que, segundo a BNCC, no tdpico 5, da parte “competéncias
especificas de matematica e suas tecnologias para o ensino médio”, o aluno deve “Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como observagdo de
padrdes, [...] identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagéo das referidas

conjecturas” (BRASIL, 2016, p. 523).

E importante ressaltar que toda sequéncia de ndmeros figurados (planos, espaciais ou até mesmo multidimensionais)
possui seu inicio com o numero 1, pois, para os pitagéricos, o nimero 1 é tido como a esséncia da vida, o principio

criador. O autor enfatiza que:

A Unidade é o elemento criador de tudo (Pitdgoras) [...] Dentro da concepgdo de Pitagoras a
unidade, isto é, a mdénada era o elemento criador de tudo [...] “Pitagoras chamava Um ao
primeiro concerto de harmonios, o Fogo Viril, que tudo trespassa, o Espirito que se move por
si mesmo, o Indivisivel, e o grande Ndo-Manifestado, cujos mundos efémeros revelam o
pensamento criador, o Universo, o Eterno, o Imutdvel, o culto sob as coisas multiplas e
transitdrias, que passam e mudam.” E. Schuré — “Os Grande Iniciados”, vol. Il, pag. 162

(TAHAN, 1972 [1965], p. 35-36).

Antes de iniciar a construcdo dos referidos numeros, é importante destacar que, para facilitar o transito entre o
pensamento geomeétrico, o aritmético e o algébrico, foi criada uma tabela (Tabela 1) genérica para qualquer niumero
figurado, a fim de transitar entre os pensamentos destacados. Pensando em como realizar a construgao geométrica, de
forma concreta e manipuldvel, e com uma perspectiva socioambiental de carater sustentdvel, foi proposta a utilizagcdo

de tampinhas de garrafas PET de variadas cores para representar os nimeros figurados planos (Figura 1).

Tabela 1: Construcdo dos figurados planos

Ordem Soma de gnomos Total
1

|| 2

Fonte: Acervo Gepemem

Figura 1: Construcao de alguns numeros figurados planos
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Fonte: Acervo Gepemem

Por questdo de objetividade, sera apresentado apenas o desenvolvimento de dois nimeros poligonais: triangulares e
guadrados, sendo deixada para o leitor a construgdo dos nimeros pentagonais e hexagonais. Além disso, existe uma
relacdo entre todos os numeros poligonais, de forma que qualquer figurado plano pode ser escrito em funcdo de
numeros triangulares, como pode-se ver na Tabela 4. Também serad apresentada essa relagdo, porém serad deixada a

demonstracdo algébrica como tarefa para o leitor. A nomenclatura aqui utilizada é f ( nJ, em que é o numero de

lados e 72 representa a respectiva ordem. O propédsito dessas delimitagBes € que o entendimento possa vir a ser

facilitado com os exemplos.
Os numeros triangulares — f3(n) — possuem a seguinte representacdo (Figura 2) geométrica.

Figura 2: Nimeros triangulares

ToTAL: 1 3 6 10 15

Ordem: 1 2 3 4 5

Fonte: Acervo Gepemem

Na figura antecedente, o triangulo colorido, apresentado no canto superior esquerdo, encontra-se em uma distribuicdao
gnomonica. Em sua génese, gnomon era o esquadro dos ponteiros de relégios de sol (Figura 3), que posteriormente
passou a ser considerado como as distribuices em “L”, perpendiculares (Figura 3 a direita), de pontos na configuracdo

espacial de numeros figurados.
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Figura 3: Reldgio de sol e seu gnomon

2060060
00000600

Fonte: Acervo Gepemem

Hoje, porém, considera-se uma distribuicdo gnoménica como a quantidade de pontos que sdo acrescidos a cada ordem

para formagdo de um novo nimero figurado (como o tridngulo colorido da Figura 2 e na Figura 4).

Figura 4: Distribuicdo gnomomica de numeros triangulares e quadrados

Numeros figurados triangulares &

e o 1 3 6 10
Distribuicoes gnomonicas A
( Ph I
|
Numeros figurados quadrados < < N << e
?!OJ(TO t 4 J e e

FITAGORAS

Fonte: Acervo Gepemem

Apos ser observada a distribuicdo geométrica e elucidar o que se considera como soma de gnomons ou distribuicdo

gonomoOnica, pode-se apresentar a Tabela 2:
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Tabela 2: Preenchimento com os numeros triangulares

Ordem Soma de gnomos Total

1 1 1

2 1+2 3

3 1+2+3 6

4 1+2+3+4 10

5 1+2+3+4+5 15

—— 11.1.(.].

10 1+2+3+...+10 _ss
2

? + + 38-37

37 1+2+3+...+37 — 703
2

n 1+243+..+n n-(n+1)

2

Fonte: Acervo Gepemem

Na coluna central da Tabela 2, a Ultima parcela de cada soma (distribuicdo gnoménica) forma uma sequéncia numérica

conhecida como P. A, na qual tanto o primeiro termo quanto a razdo sdo iguais a 1.

Na terceira coluna, o termo “total” ou f3(n) ou termo total de pontos necessarios para se formar o nimero triangular

relativo a ordem da respectiva linha é a soma das parcelas apresentada na coluna central, cuja ordem correspondente
aparece na 12 coluna. Assim, por exemplo, o termo f3(5)=15 indica que o numero triangular de ordem 5 é 15, que

resulta da soma de pontos 1+2+3+4+5, em que cada parcela é um gnomon.

Para se chegar ao valor “total”, efetua-se uma soma de P.A, porém, para ilustrar historicamente e sem recorrer a férmula
da soma, utiliza-se o principio denominado “soma gaussiana”, pois o matematico Karl Friedrich Gauss desenvolveu uma
férmula para indicar a quantidade de pontos em cada triangulo a partir da soma de objetos (existentes e acrescidos).
Assim, ele representava por §;=1 o primeiro triangulo, S;= 1+2, o segundo triangulo, $3= 1+2+3 e assim sucessivamente
(figura 5), assim: “O caso mais conhecido é dos nUmeros triangulares (1, 1+2, 1+2+3, ...) associados ao jovem Gauss, de

quem se diz que, com 11 anos, soube calcular o tridngulo de 100 linhas” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 65).
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Figura 5: Soma gaussiana para 100 termos

Soma gaussiana

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + ... + 98 + 99 + 100
oo + 99 + 98 + 97 + % + .. + 4 + 3 + 2 + 1
101 101 101 101 101 101 101 101 101

Si00 = (100 +1)-100 =5050
2

Fonte: Acervo Gepemem

A soma gaussiana efetuada foi considerando-se ndo apenas 100, mas um numero n de termos, e da-se da seguinte

maneira:

Figura 6: Soma gaussiana para n termos

+ 2 + 3 + 4 + 5 + s + n
+ n-1 + n=-2 + n-3 + n-4 + + 1
+ n+1 + n+1 + n+1 + n+1 + = + n+1
/
Y
nvezes

Fonte: Acervo Gepemem

Observa-se que a parcela (n+1) se repete n vezes, entdo, tem-se (n+1)-n . Porém, foram realizadas duas vezes a

(n+1)-n
mesma soma (crescente e decrescente) e s6 é necessdria uma, assim, este valor foi dividido por dois, ————

[n+1)n , |
Portanto, f3(n)=T € o termo geral dos nimeros triangulares.

Para os niumeros quadrados, serd apresentada apenas a tabela preenchida (Tabela 3), deixando a construgdo geométrica

e a maneira de se chegar ao termo geral f4(n), como tarefa para o leitor.
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Tabela 3: Preenchimento com os niumeros quadrados
Ordem Soma de gromos Total
1 1 1
2 1+3 4
3 14345 9
4 1+3+5+7 16
5 1+3+5+7+9 25
FEYE T 20-10
10 1+3+5 19 — 102 = 100
2
37 13454473 7437
7 11345 7 = 37?2 = 1369
2
n 14+243+.+2n — 1 n-(2n—-1+1) 2n?
——————————————— T — n
2 2

Como dito anteriormente, aqui serdo abordados estes dois nuimeros poligonais. Como sugestdo, sugere-se que

construam os numeros pentagonais e hexagonais. Também, como ja explicitado anteriormente, somente sera

Fonte: Acervo Gepemem

apresentada a relacdo de qualquer nimero poligonal em funcdo de nimeros triangulares (Tabela 4).

Tabela 4: f(n) em fungdo de f4(n)

fa() = fa(m)+0-fs(n—1)

fa@)=fa(n) +1-fs(n —1)

fs(m) =fa(m) + 2 fa(n —1)

fe) = fa(m) +3 - fs(n—1)

fa) = fa(n) + (@ = 3) - r(n— 1)

Reportando-se a segunda linha da tabela antecedente, afirmar que f4(n)=f3(n)+1-f3(n— 1) significa que um

ndmero quadrado de ordem n pode ser obtido pela soma de um nUmero triangular de mesma ordem mais um nimero

Fonte: Acervo Gepemem

triangular de ordem antecedente, como é possivel observar na Figura 7:
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Figura 7: Nimero quadro como soma de triangulares

Sequéncia de nuimeros quadrados

C A

Ordem: 1 | 2

TOTAL: 1+3=4/ 3+6=9 | 6+10=16

“jGepemem|
X

Fonte: Acervo Gepemem

Resumidamente, estes foram alguns de resultados advindos da oficina que minstrada. A seguir, serdo especificadas as

pesquisas que serviram como base nas formas de acdo e na preparagdo da oficina relatada.

2 LASTRO EPISTEMOLOGICO

As primeiras ideias do Modelo dos Campos Semaénticos (MCS) sdo de 1986 (e 1987) e foram formuladas pelo Prof. Dr.
Romulo Campos Lins (in memoriam), vislumbrando a possibilidade de ir além da relacdo dicotomica de acertar ou errar.
Sua motivacdo era obter respostas sobre o que os alunos estavam pensando quando erravam, mas sem recorrer a ideia
do erro. Certamente, estes alunos estavam pensando em alguma coisa e o objetivo do autor era tratar essas outras
coisas que os alunos pensavam do mesmo modo e com o mesmo referencial tedrico que as coisas certas. Ou seja, para

o0 MCS, o erro e 0 acerto estdo no mesmo patamar:

Romulo Campos Lins objetiva “dar conta de caracterizar o que os alunos estavam pensando
guando ‘erravam’, mas sem recorrer a esta ideia de erro” (LINS, 2012, p. 11), para que os
mesmos passassem a questionar suas proprias respostas, produzindo significados (CHAVES;

FERRARI; RODRIGUES; IORA, 2017, p. 168).

Com base nas leituras realizadas até entdo, segundo o MCS, producdo de significado “é o aspecto central de toda

aprendizagem” (LINS, 1999, p. 86) e, ainda,

um conhecimento consiste em uma crencga-afirmacdo (o sujeito enuncia algo em que
acredita) junto com uma justificacdo (aquilo que o sujeito entende como Ihe autorizando a

dizer o que diz) (LINS, 2012, p. 12).

Complementando essa afirmacdo, Silva (2003) esclarece que a crenca, a afirmacdo e a justificacdo sdo os pontos base
para o conhecimento e, o que possibilita que o individuo acredite naquilo que esta afirmando, é a crenga na sua

justificacdo. Silva (2003) também destaca que ndo é suficiente que a pessoa acredite e afirme, ela deve justificar aquilo
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em que acredita e afirma-lo para que a producdo de conhecimento ocorra. Dessa forma, a justificacdo ndo tem a funcdo
de explicar a crenga-afirmacgdo, mas sim de tornar a enunciacgdo legitima, o que faz com que as justificagdes tenham um
papel central na produgdo do conhecimento do individuo. Um conhecimento ndo é mais nem menos do que isso, afirma
Lins (2012), o que constitui um conhecimento sdo esses trés elementos: a crencga, a afirmacdo e a justificacdo, o que

diferencia o MCS de outras teoriza¢des a respeito do conhecimento.

Ainda a respeito da producdo de significado, Lins (2012) destaca que esta acontece a partir de uma enunciagdo, a qual
pode ser um texto, uma fala, um discurso ou qualquer acdo de comunicagdo, que essa obra denomina de texto,

colocando a enunciagdo de forma genérica.

Quem produz uma enunciacdo é o autor, o qual fala sempre na direcdo de um leitor, que é constituido (produzido,
instaurado, instalado, introduzido) pelo autor. Quem produz significado para um residuo de enunciagdo é o leitor, o qual
fala sempre na direcdo de um autor, que é constituido (produzido, instaurado, instalado, introduzido) pelo leitor (LINS,

2012, p. 14).

O campo semantico, na concepcdo do MCS, é um processo que, quando em curso, cria condicdes para sua propria
transformacgdo, como um jogo no qual as regras (se existem) mudam o tempo todo e também podem ser diferentes
para os varios jogadores dentro de limites que s6 sdo conhecidos a posteriori; enquanto a interagdo continua, as
pessoas estdo operando no mesmo campo semantico. No MCS, a definicdo que se da a campo semantico é “um

processo de producdo de significado, em relagdo a um ndcleo, no interior de uma atividade” (LINS, 2012, p. 17).

Sendo um processo, como afirmado em Lins (2012), no MCS admite-se que se fale de dindmicas desse processo:
nucleacdo, siléncio, impermeabilizagdo, etc., definindo assim que um campo semantico é um modo legitimo de
producdo de significado, em que essa legitimidade se da pelo fato de estar em acontecimento. Por isso, é no interior de
campos semanticos que se produz conhecimento, significados e pode-se identificar que objetos sdo constituidos. O

campo semantico entdo articula, do ponto de vista da teorizagdo, “produgdo de conhecimento”, “significado”, “producdo

de significado” e “objeto” (LINS, 2012).

Em se tratando do ponto de vista da produc¢do de conhecimento, o MCS toma como referencial o conceito de atividade
apresentado por Leontiev na Teoria da Atividade, no caso da analise da atividade humana, utilizando-a como unidade de
anadlise adequada. O interesse do MCS é no processo de produgdo de significado, producdo de conhecimento e em sua
leitura, e ndo na permanéncia, mas esta pode ser teorizada, no modelo, como (apenas) uma foto datada de um

processo (de producdo de significado) (LINS, 2012).

Para Silva (2003), quando uma pessoa se prop&e a produzir significados para um residuo de uma enunciacdo pode-se
observar, da perspectiva do MCS, o desencadeamento de um processo de producdo de significado, que envolve: (i) a
constituicdo de objetos, que sdo coisas sobre as quais sabe-se dizer algo e esse algo é dito, o qual permite observar

tanto os novos objetos que estdo sendo constituidos quanto os significados produzidos para esses objetos; (ii) a
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formacdo de um nucleo: as estipulagGes locais, as operagdes e sua ldgica; (iii) a producdo de conhecimento; (iv) os

interlocutores; (v) as legitimidades, isto é, o que € legitimo ou ndo dizer no interior de uma atividade.

E novo o movimento na producdo de significados, 0 que se denomina a dindmica do processo. Tal método é
denominado por Silva (2003) de Método de Leitura Positiva’, que tem como objetivo permitir um entendimento da

producédo de significados dos sujeitos humanos a partir da analise dos residuos de suas acdes enunciativas.

Ao observar as figuras antecedentes, é possivel verificar que a distingdo de cores, o transito entre os pensamentos
geométrico, aritmético e algébrico, a organizagdo e distribuicdo de tabelas, etc., buscam uma padronizacdo que
encontram suporte no desenvolvimento de tarefas, tal como proposto por Luria (1990), que considera no

desenvolvimento destas a:

(i) percepgdo (nomeacdo e agrupamento de cores, nomeacdo e agrupamento de figuras
geométricas, respostas a ilusdes visuais); (ii) abstragdo e generalizagdo (comparagdo,
discriminacdo e agrupamento de objetos, definicdo de conceitos); (iii) dedugdo e inferéncia
(estabelecimento de conclusdes légicas a partir de informagbes dadas); (iv) solugdo de
problemas matematicos a partir de situacBes hipotéticas apresentadas oralmente; (v)
imaginacdo (elaboragdo de perguntas ao experimentador); (vi) auto-andlise (avaliacdo de suas

proprias caracteristicas) (OLIVEIRA, 1997, p. 90).

3 A OFICINA

A oficina foi organizada e aplicada por participantes do projeto Pitdgoras (monitores e professores), na VI Escola de
Inverno de Educacdo Matemdtica (EIEMAT) / 42 Encontro Nacional PIBID Matematica, XlIl Encontro Galcho de Educagdo
Matematica (EGEM) eventos que ocorreram, simultaneamente, em agosto de 2018, na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), localizada na cidade de Santa Maria- RS. Na ocasido, optou-se por organizar os participantes em grupos
com quatro pessoas, grupos esses constituidos, em sua maioria, por professores atuantes na Educagdo Basica e por
licenciandos em Matemdtica. Ao todo foram formados quatro grupos e determinou-se que cada grupo fosse
acompanhado por, no minimo, um licenciando em Matematica (monitor), além de duas pessoas — os autores deste
artigo - circularem o tempo inteiro, passando por todos os grupos anotando os registros de suas falas, as quais foram

denominadas, a luz do MCS, de “Residuos de enunciagdo”.

Com a questdo da distancia entre Vitéria — ES e Santa Maria — RS (mais de 2.000 km) e pensando em uma proposta de
ensino sustentavel, surgiu a ideia de se trabalhar com tampinhas de garrafa de variados recipientes e também com o
uso de banners reaproveitdveis. O primeiro material, como ja explicitado anteriormente, fora usado para representar os

numeros figurados planos. Entdo surgiu um questionamento: como poderdo ser levadas milhares de tampinhas (2.340,

2 “Aleitura positiva dirige-se a saber onde o outro (cognitivo) esta, para que eu possa dizer “acho que sei como vocé esta
pensando, e eu estou pensando de uma forma diferente [...] a leitura positiva tem por objetivo, por assim dizer, mapear o
terreno ao mesmo tempo que trata de saber onde o outro estd” (LINS, 2012, p. 23-24, grifos do autor).
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para ser mais exato) para uma distancia tdo grande, de forma que ndo se misturassem? Por isso foi utilizado o segundo
material citado, ou seja, os banners que seriam descartados foram cortados em um determinado formato para que
ficasse similar a uma bolsa (Figura 8), de forma com que cada uma fosse destinada a um grupo da oficina. Ao abrirem as
bolsas, era notério que existiam envelopes - também pelos responsaveis pela oficina e autores desta pesquisa, com
banners, sendo que cada um representava o seu nimero poligonal respectivo, além de estar contido juntamente com as

devidas tabelas a serem utilizadas.

Figura 8: Kit utilizado por cada grupo de 4 participantes

Fonte: Acervo Gepemem

Com o material distribuido, foram iniciados os trabalhos com a apresentacdo dos nimeros figurados e suas historias,
apos tal abordagem iniciaram-se as praticas e tarefas em grupo. Foi apresentado um slide com a distribuicdo geométrica
de tampinhas para os dois primeiros nimeros figurados e, em seguida, pediu-se que os grupos reproduzissem os
demais nimeros usando o MDP disponivel para o preenchimento das tabelas (Tabelas 1, 2 e 3). Apds o preenchimento
de, pelo menos, as cinco primeiras linhas, foi sugerido aos alunos que analisassem o padrdo para obtengdo do termo

geral. A maioria usou a técnica da recorréncia.

Primeiramente, foi explorado o uso de tabelas a fim de obter um transito entre o pensamento geométrico e o
pensamento aritmético, obtido quando os participantes formam o ndmero figurado desejado com os materiais
manipulativos e descrevem seus dados na tabela trabalhada. Outro objetivo das tabelas € possibilitar o transito do
pensamento aritmético ao algébrico, contemplado quando, por meio da recorréncia, os participantes observam que ha
um padrao seguido por todos os resultados descritos no papel, portanto, chegam na generalizagdo e, por conseguinte,

na formula geral para algum numero figurado.

Enguanto os monitores auxiliavam e orientavam os grupos, dois outros monitores percorriam esses grupos observando
os didlogos e coletando residuos de enunciacdo a respeito das acles e operagbes desenvolvidas. Os grupos que
demonstraram maior envolvimento nas praticas foram acompanhados mais detalhadamente, para que pudessem ser
analisadas suas respectivas produgdes de significados acerca da atividade em curso. A decisdo tomada pelos

organizadores no planejamento da oficina é de se trabalhar, inicialmente, com os ndimeros quadrados, para depois
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passar a operar com os numeros triangulares, devido a maior facilidade de observacdo dos padrGes. Cada grupo foi

identificado com a numeragdo de 1 a 4 para que pudessem ser organizados os relatos das leituras realizadas.

O grupo 1 seguiu as orientagBes do monitor e do professor que estava aplicando a oficina, ou seja, construiram as
formas geométricas e, a cada novo termo, marcavam na tabela, fazendo as operag¢des aritméticas dos termos. Este
grupo iniciou suas atividades operando em um campo semantico que foi denominado geométrico, pois observavam
cada novo poligono formado e, em seguida, contavam a quantidade de tampinhas por gnomons e preenchiam, linha por
linha, a tabela. Esse preenchimento permitiu verificar que, naquele instante, eles passam a operar em um campo
semantico aritmético e o transito era perceptivel, pois recorriam as formas encontradas para analisar os valores obtidos

na tentativa de identificar um padrdo.

O grupo 2 ndo acatou a sugestdo de operar com as tampinhas formando geometricamente os respectivos termos, ou
seja, eles copiaram as sequéncias numéricas e tentavam chegar ao termo geral sem preencheram a tabela. Este fato é
designado pelo MCS como processo de impermeabilizacdo®. Pode-se dizer que os componentes deste grupo estavam
impermeaveis a outros modos de producdo de significado distintos daqueles que haviam produzido — a incessante busca
do caminho aritmético para o algébrico. Por encontrarem-se impermeaveis a producdo de significados geométricos,
inicialmente, suas tentativas de generalizacdo a respeito dos nimeros quadrados ndo foram alcangadas. Na tentativa de
leva-los a operar em um campo semantico aritmético com possibilidade de transito ao pensamento algébrico, o monitor
sugeriu ao grupo que pensassem em termos antecessores e sucessores. Com tal sugestdo, mesmo estando
impermeaveis a producdo de significados geométricos, o grupo passou a obter resultados favoraveis e isso 0os motivou a
ponto de quebrarem a impermeabilizacdo a forma geométrica, levando-os a operarem com as tampinhas, portanto,
aderindo ao uso das formas geométricas, o que os favoreceu na visualizacdo de relagdes entre os nimeros triangulares
e quadrados. A intervencdo do monitor foi fundamental para quebrar a resisténcia do grupo e, também, propiciou uma
interacdo de forma que eles passassem a compartilhar o mesmo espago comunicativo que o monitor e o professor que

conduzia o processo.

O grupo 3 foi impermeavel a todas as tentativas de interlocucdo, pois ndo se importava com nenhuma das orientacées
apresentadas, tanto pelo professor que ministrava a oficina quanto pelo monitor que os assistia. Assim, o grupo ignorou
completamente o que foi sugerido e focou na tentativa de generalizar as sequéncias de numeros figurados, ndo

produzindo significados geométricos com as tampinhas nem aritmético com preenchimento das tabelas.

O grupo 4 foi o que mais interagiu com o monitor e com os materiais disponibilizados. O grupo trabalhou com a forma
geométrica, passaram a aritmética usando as tabelas e as analisaram para chegarem a algébrica, que resultou na
producdo dos termos gerais dos numeros figurados. O grupo 4 ndo demonstrou apresentou nenhum limite
epistemoldgico, que “é a impossibilidade do sujeito produzir significado para o residuo de enunciagdo numa certa

direcdo devido a sua maneira de operar” (SILVA, 2012, p. 88). Para o MCS, isso significa que o grupo, o monitor e o

3 “Processo que leva os alunos a ndo compartilharem novos interlocutores em situacdo de interagdo face a face, diferente
daqueles para o qual eles estavam voltados; de ndo se propor a produzir significados numa outra diregdo” (SILVA, 2012, p. 79).
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professor compartilhavam um mesmo espaco comunicativo, que vem a ser um elemento facilitador aos processos de

ensino e de aprendizagem, permitindo uma ponte —uma bije¢do — entre ambos.

4 ALGUMAS CONSIDERAGOES

De acordo com estes relatos, observa-se que os grupos 1 e 4, por compartilharem o mesmo espago comunicativo que
seus monitores, demonstraram “mais facilidade” para chegarem aos resultados, além de realizarem, sem necessidade

de grandes intervencgGes, o transito entre os modos de producado de significado em questdo.

O grupo 2, que tentou pular etapas na busca de generalizagdes, percorreu um caminho menos linear. Mas, apds
sucessivas tentativas “fracassadas” a respeito da formula geral e algumas interven¢des do monitor, ele passou a operar
nos modos de producdo de significados propostos e, dai, foi possivel observar que, por ndo estarem mais impermeaveis

a interlocucdo, passaram a produzir significados na mesma direcdo que o grupo 1.

O grupo 3 demostrou impermeabilizacdo quanto aos modos de producgdo de significados geométricos e quanto aos
modos de produc¢do de significados aritméticos, o que ndo os impediu de chegarem aos respectivos termos gerais.
Contudo, observou-se que, mesmo sendo professores experientes, de instituicdes publicas da rede federal de ensino, tal
impermeabilizacdo ampliou o tempo de trabalho realizado criando, algumas vezes, uma atmosfera pouco amigavel, o

que dificultou e retardou o trabalho do grupo.

Estes foram alguns dos relatos observados pelos proponentes e autores da referida oficina. Face aos significados
produzidos pelos participantes, observa-se o qudo fundamental é discutir os modos como sdo tratadas as
generalizacdes matematicas, muitas vezes sem haja preocupagdo com possiveis passos a serem dados a abstracdo, ou
seja, o professor ndo se coloca no lugar do aluno tendo em vista procurar meios para que se estabeleca uma
interlocucdo de forma a que seja possivel compartilhar espagos comunicativos, sobretudo em se tratando de alunos da

Educacdo Basica.
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UMA PROPOSTA DE OFICINA COM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL: DESENVOLVENDO A
IDEIA DE CALCULO DE AREAS DE FIGURAS PLANAS A PARTIR DA CONSTRUCAO DE APLICATIVOS
NA PLATAFORMA APP INVENTOR.

AN OFFICE PROPOSAL WITH STUDENTS OF FUNDAMENTAL TEACHING: DEVELOPING THE IDEA OF CALCULATION OF
AREAS OF FLAT FIGURES FROM THE CONSTRUCTION OF APPLICATIONS AT THE APP INVENTOR PLATFORM.

Euna Sousa Araujo Santos
Instituto Federal do Espirito Santo
eunaaraujo.educimat@gmail.com

Resumo. Este trabalho apresenta o recorte de um trabalho de conclusdo de curso de pds-graduagdo. Relata uma
experiéncia de ensino-aprendizagem vivenciada durante uma oficina que traz como proposta o desenvolvimento da
ideia do cdlculo de drea de figuras planas nas séries finais do ensino fundamental por meio da tecnologia, tendo como
objetivo principal descrever as atividades de criagdo de aplicativos para o célculo de areas de figuras planas usando a
plataforma de programacao gratuita App Inventor. O estudo ocorreu em uma escola publica, com uma turma do 82 ano
em Posto da Mata — BA, no periodo de margo de 2016 a setembro de 2016. A contribuicdo deste estudo sinaliza
desafios a pratica docente no tocante a insercdo de tecnologias digitais moveis em sala de aula, considerando os
impactos que os avangos tecnoldgicos projetam na educagdo, como também apontam o uso da multimidia como agdo
motivadora ao processo de aprendizagem dos alunos em disciplinas escolares. A pesquisa € um estudo de caso, de
cunho qualitativo, visando a proporcionar um entendimento significativo do calculo de area por meio da programacado
para dispositivos mdveis. O embasamento tedrico traz uma abordagem do construtivismo, de Piaget, e do
construcionismo, de Papert, levando em consideracdo que experiéncias nesse campo de estudo sdo de grande valor
pedagdgico e de motivagdo, visto que os estudantes podem construir seu préprio conhecimento. Durante a realizagdao
do trabalho foi possivel observar nos participantes a compreensdo da ideia de calculo de area de diferentes figuras
planas e a facilidade ao construir o aplicativo, também um aumento da motivacdo e, consequentemente, interesse dos
alunos na realizacdo das atividades propostas, agdes essas determinantes no alcance dos objetivos e transformacgao dos
envolvidos.

Palavras-chave: Célculo de Area. App Inventor. Formacdo Docente.

Abstract. This paper presents a clipping of a postgraduate course. It reports on a teaching-learning experience
experienced during a workshop that proposes the development of the idea of calculating the area of flat figures in the
final series of elementary education through technology, with the main objective of describing the activities of creating
applications for the calculating areas of flat figures using the free App Inventor programming platform. The study was
carried out in a public school with an 8th grade class in Posto da Mata - BA, from March 2016 to September 2016. The
contribution of this study indicates challenges to the teaching practice regarding the insertion of mobile digital
technologies, considering the impacts that technological advances have on education, but also point out the use of
multimedia as a motivating action to the learning process of students in school subjects. The research is a qualitative
case study aimed at providing a meaningful understanding of area calculation through mobile programming. Theoretical
basis brings an approach to the constructivism by Piaget, and the constructionism by Papert, taking into consideration
that experiences in this field of study are of great pedagogical value and motivation, since students can build their own
knowledge. During the realization of the work it was possible to observe in the participants the understanding of the idea
of calculating the area of different flat figures and the ease of building the application, also an increase in motivation
and, consequently, the students' interest in carrying out the proposed activities, actions which were crucial to the
achievement of objectives and transformation of those involved.

Keywords: Area Calculation. App Inventor. Teacher Training
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1 INTRODUGAO

A escola tem recebido um publico consideravel de nativos digitais que apresentam dificuldades de concentracdo nas
aulas e no desenvolvimento do raciocinio matematico. Partindo desse pressuposto, surgiu o interesse em buscar
alternativas que representassem possibilidades para mudar essa realidade levando em consideragdo o contexto no qual
os alunos estdo inseridos. Estudar o uso da informatica na educacdo é uma alternativa valida na busca de ressignificar
nossas praticas pedagdgicas, dai propor o uso de uma plataforma para a criacdo de aplicativos pode ser uma das
solucdes para essa problemdtica. E foi pensando por esse viés que foi desenvolvida a presente pesquisa, que propde
como objetivo geral descrever as atividades de criacdo de aplicativos para o célculo de dreas de figuras planas usando a
plataforma de programacao gratuita App Inventor e sugere verificagdo desses usos a partir de uma oficina. A oficina
ocorreu em uma escola publica, localizada no municipio de Posto da Mata — BA, no periodo de marco de 2016 a

setembro de 2016, em uma turma do oitavo ano com 34 alunos.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para esta pesquisa parte de um estudo de caso, de cunho qualitativo, com realizacdo de
entrevista por meio de questiondrio semiaberto, que se prople a utilizar a plataforma Web App Inventor como

instrumento da pratica pedagdgica.

3 DESENVOLVIMENTO

O mau desempenho na disciplina de Matematica ndo é um caso isolado, visto que os documentos oficiais retratam essa
realidade (por exemplo, os resultados do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica) e apresentam como
propostas: “Questionar a realidade formulando — se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando, a intui¢do, a

capacidade de anélise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacdo” (BRASIL, 1998, p. 7-8).

Propor novas alternativas é necessario. Segundo Moraes (2002), novas ferramentas e instrumentos causam mudancas
culturais ao propiciar novas formas de fazer, as quais ocasionam novas formas de pensar esse fazer, o que acaba
gerando mudancas neste saber. Dessa forma, se os objetivos possibilitam resultados diferentes, as praticas também
precisam ser diferentes. Assim, esta pesquisa corrobora com o que ressalta D’Ambrdsio quando destaca que “O fracasso
escolar, particularmente em educagdo matematica, é irreversivel no quadro conservador que predomina. A sociedade
estd mudando, as criangas estdo mudando, o conhecimento estd mudando. Ndo hd como ser conservador com a

educacdo matematica” (D’AMBROSIO, 2001, p.16).

A aprendizagem precisa acontecer de forma significativa, e, para Piaget (1949), ndo é vendo o professor fazer ou
estudando exercicios previamente organizados que se aprende, ou seja, sO aprende na pratica participando, em
liberdade e se dispondo do tempo necessario para fazé-lo. E nesse processo, o professor atua como um mediador,

percebendo que cada discente tem suas particularidades e o tempo de cada um precisa ser respeitado.
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Pensar educacdo com o uso de tecnologias é dar oportunidade ao aluno de expor suas ideias e, também, contemplar o
sentimento que ele tem de pertencimento a esse mundo. Para Papert apud Ackermann (2001), a projecdo dos
sentimentos e das ideias é uma chave para o aprendizado. Papert foca nos meios digitais e tecnoldgicos para que o
aluno esboce suas ideias e aprenda por meio do “pensar com” na agdo do “fazer com”. Assim, trabalhar com o App
Inventor é uma proposta vélida, e comecar apresentado essa plataforma é um caminho e “soa” como um convite

informal.

3.1 AFINAL, O QUE E APP INVENTOR?

O App Inventor é uma ferramenta de programacao visual do Google usada para a construcao de aplicativos mdveis. A
plataforma é baseada em um método de programacao visual de blocos, tal como quebra-cabecas, com intuito de
reduzir drasticamente as barreiras a criacdo de aplicativos para smartphones e dispositivos Android. A figura abaixo

mostra a tela na qual o designer do aplicativo é construido:

Figura 1: Designer dos componentes

Py

Fonte: do préprio autor

Na tela que se apresenta na figura acima é possivel visualizar e construir o designer de seu aplicativo, em outras
palavras, a tela de apresentacdo de seu aplicativo. A estruturacdo do aplicativo é construida em outra tela, na qual o
usuario faz a edicdo de blocos. Essa construgdo é facilmente transferida para um smatphone e, inclusive, pode ser
baixado o aplicativo no aparelho para maior comodidade (cabe ressaltar que essa a¢do ndo é obrigatdria para o uso do

aplicativo). As Figuras 2 e 3 retratam essas telas:
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Figuras 2 e 3: Editor de blocos e App Mit Al2 companion em um smatphone

‘wmpmEmnp

scan QR code

Your IP Address is- 192 168.0.102
Wersion: 2.39

Fonte: do préprio autor Fonte: do préprio autor
Nas figuras acima se visualiza a tela a esquerda, apresentando a disposicdo dos blocos para manipulagdo e construcdo
da estrutura do aplicativo; a tela do centro, em que pode ser identificado o simbolo do app inventor — mit Al2
Companion; e a tela a direita, que apresenta a imagem dos quadros visualizados durante o processo de escaneamento
do QR code. Construir o aplicativo e gerar um QR Code para transferéncia desse arquivo é uma das opg¢des, como é
apresentado na Figura 4. A construcdo do aplicativo se apresenta em duas telas: a de estruturacdo e a de designer,
porém, ao ser compartilhado com outro aparelho, a tela que se apresenta é apenas a de designer para a interacdo do

usuario. Seguem as imagens dessas telas:

Figura 4: QR CODE cddigo para testes do APP. Figuras 5 e 6: Esbogo do aplicativo para célculo da area do circulo.

ST T [ R |- Joe 00 dhcn0

[=] |
%
E.,

- twiiq

MEDIDA DO RAIO

e J RESULTADO

Fonte: do préprio autor Fonte: do préprio autor

Conforme visualizagdo acima, o QR code foi gerado, em seguida pdde ser identificada a estrutura construida para um
aplicativo e, logo apds, a tela de apresentacdo (designer) do aplicativo ja construido, estruturado e apresentado nas

duas telas anteriores.

3.2 A OFICINA

Direcionando o didlogo para a formagdo coletiva e a validagdo da proposta a partir de uma oficina, € importante

descrever algumas agGes relevantes. A oficina aconteceu em um laboratorio improvisado devido ao sucateamento das
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madquinas e recursos disponibilizados. A oficina foi organizada por etapas, que podemos denominar como momentos,

que serdo tratados a seguir.

3.2.1 PRIMEIRO MOMENTO

Nesta primeira etapa, a plataforma App Inventor foi apresentada aos alunos por meio de uma videoaula para promover
a exploracdo do ambiente de programacao, apresentando as diferentes areas e funcées. Essa acdo foi registrada e pode

ser visualizada nas figuras a seguir:

Figuras 7 e 8: Alunos assistindo ao tutorial do App Inventor e o técnico fazendo levantamento dos computadores no laboratorio

Fonte: do préprio autor Fonte: do préprio autor

3.2.2 SEGUNDO MOMENTO
Na segunda etapa da oficina foi proposta a exploragdo da plataforma e a socializagdo das ideias que emergiam a partir
dessa experiéncia de exploracdo. Os alunos foram organizados em grupos e a mediacédo foi feita, atendendo um grupo

de alunos por vez e registrando as produg8es, como pode ser visto nas figuras a seguir:

Figuras 9 e 10: Orientagdo e construgdo de APP’S

Fonte: do proéprio autor Fonte: do proprio autor

Esses momentos podem ser vistos também nas imagens que seguem:
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Figuras 11 e 12: Orientacdo e construgdo de APP’S

Fonte: do préprio autor Fonte: do préprio autor

Durante a validagdo da proposta, os alunos em questdo construiram alguns aplicativos explorando a ideia de area do

retangulo e do triangulo, como podem ser visualizados nas figuras abaixo:

Figuras 13 e 14: Esbogo do aplicativo para calculo da drea do retangulo e do tridngulo

DIGTE ABASE I AREA DO TRAMGULD

DUGITE A ALTURA E;

Fonte: do proéprio autor Fonte: do préprio autor

A proposta dos alunos com a construcdo dos aplicativos dispotos nas imagens acima foi criar um ambiente para o
calculo sem que houvesse a necessidade de “decorar” uma férmula uma vez que, aplicada a férmula na construgdo do
aplicativo, os calculos eram feitos a partir dos dados informados nos campos dispostos (no aplicativo), tais como medida
do comprimento da base e da altura do retangulo, do quadrado ou até mesmo do triangulo. A ideia de construir um
aplicativo que explorasse a ideia de calcular a medida da drea de trés figuras planas em apenas uma tela também foi

proposta e validada.
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Figura 15: Esbogo do aplicativo para calculo da 4rea das dreas

Calculo de areas

Raio Base Base

Pi Altura Altura
Calcular
Sair

Fonte: do préprio autor

A imagem retrata a tela (designer) de um aplicativo criado visando ao calculo da medida da area de trés figuras, sem a

necessidade que criar trés aplicativos diferentes.

3.2.3 TERCEIRO MOMENTO

Na terceira etapa, foi proposta uma entrevista realizada a partir de um questionario semiaberto, visando a um feedback
por parte dos alunos no tocante as contribuicdes desse momento para a sua vida escolar. Esses dados, que serdo
apresentados nos resultados, foram organizados em forma de gréaficos visando a uma melhor compreensdo do processo

em questdo.

4 RESULTADOS

Apesar das dificuldades enfrentadas para a realizacdo da proposta devido a falta de infraestrutura necessaria, foram
proporcionadas, por parte dos envolvidos, as condicdes minimas para que a oficina acontecesse, e essa acdo foi
estanque e decisiva para o desenvolvimento e realizacdo das atividades propostas. Houve grande euforia e interesse
para a execucdo do aplicativo, bem como a necessidade de se inteirar sobre o conteldo para que obtivessem os
resultados esperados. Os alunos demonstraram compreender que é possivel criar aplicativos sem a necessidade de ser
um profissional do ramo, e que é possivel construir conhecimentos na pratica, de forma significativa, aliando recursos
tecnoldgicos a pratica de sala de aula, uma alternativa valida para o professor e para os alunos, visto que ambos
participaram do processo de construgdo de conhecimentos. Os graficos a seguir representam os resultados alcangados a

partir da entrevista com os alunos:
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Grafico 1: Algumas informacg&es gerais constituidas a partir da entrevista

ENTREVISTA COM OS ALUNOS
= CONHECEU O APP INVENTOR ATRAVES DA

PROFESSORA .
= ACHARAM FACIL O ACESSO A PLATAFORMA

= GOSTARIAM DE VIVER A EXPERIENCIA

NOVAMENTE
A ORIENTACAO FOI CLARA

= DESEJIAM QUE A ATIVIDADE FACA PARTE DE
QOUTRAS DISCIPLINAS
= A ATIVIDADE CONTRIBUIU PARA O SEU

CONHECIMENTO

Fonte: do préprio autor
Neste momento de estrevista, os alunos falaram sobre a experiéncia vivenciada de modo geral, apresentando algumas
”n u

consideragdes, tais como: “Conheci o app através da professora”, “Achei facil o acesso a plataforma”, dentre outras que

estdo na legenda do gréfico acima.

Gréfico 2: O que achou da experiéncia vivenciada

O QUE ACHOU DA EXPERIENCIA

= OTIMA

= LEGAL

= LEGAL E UTIL PARA AS
ATIVIDADES
DIVERTIDA

= LEGAL E INTERESSANTE

l‘ﬁ‘-—"

= BOA

Fonte: do préprio autor
Os alunos enfatizaram que a experiéncia foi legal, cabe ressaltar fomentar discussdes e entrevistas contribui para a

independencia dos alunos, quanto a formulagdo de respostas e a exposicdo de suas idéias e avaliagdes.

Grafico 3: Dificuldade ao construir o aplicativo

DIFICULDADE AO CONSTRUIR O APP

‘ = LETRAS INGLES, NUMERQS COM PONTOS,
NUMERACAO COM LETRAS

= NAO TIVE DIFICULDADE

= INSERIR IMAGENS
N /

Fonte: do préprio autor
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As informacgGes apresentadas no Grafico 3 retratando as dificuldades ao construir o aplicativo relatam que, segundo os

alunos, as maiores dificuldades foram com a Lingua Inglesa e depois com a inser¢do de imagens.

Grafico 4: Facilidade ao construir o aplicativo

FACILIDADE AO CONTRUIR O
APP

= TUDO FOI MUITO FACIL
= MUITO BOA
CONSTRUIR AS FASES DO CIRCULO
NO MOMENTO DA CONSTRUCAQ DA CALCULADORA
= HORA DE COLOCAR OS NOMES E OS RESULTADOS
= CALCULOS E RESULTADOS
= COORDENADORA EXPLICOU PASS0 A PASSO
= DIGITAR AS LETRAS E ESCREVER OS ESPACOS
= CRIAR RAPIDAMENTE O APP

Fonte: do proprio autor

Analisando as informacdes sintetizadas no Grafico 4, observa-se que, de que forma geral, houve facilidade em explorar a

plataforma para a construcdo dos aplicativos.

5 CONCLUSOES

O professor que se sente incomodado com o baixo rendimento do aluno esta cumprindo parte de seu papel social, visto
gue preocupar-se com o resultado de suas acdes em busca de uma educac¢do de qualidade e apresentar propostas que
os tirem da zona de conforto e que provoquem mudancgas no campo de estudo sdo de grande valor pedagdgico e
podem servir de motivacdo para os alunos. Contudo, as a¢des do professor precisam estar direcionadas ao didlogo,
confiando que os estudantes podem produzir conhecimentos numa linguagem proxima da realidade em que estdo
inseridos, utilizando-se da criatividade e valorizacdo do que cada um sabe nessa agdo coletiva, alternativas essas que sdo

validas e podem contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados alcangados atenderam os objetivos propostos na pesquisa e permitiram compreender que quando os
envolvidos com a educagdo se colocam a disposicdo para que a transformacgdo aconteca, seja ela no meio e/ou no

individuo, a mudanca acontece.
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Resumo. Este trabalho relata experiéncias de alunas e tutor do curso de especializacdo em Matematica, com atividade
“Desperdicio de agua, vamos acabar com essa pratica”, realizada na turma de Técnico em Seguranca do Trabalho na
modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos. Em sintonia com as propostas defendidas pelo educador matematico
Dionisio Burak, optamos pelo ensino aprendizagem via Modelagem Matemadtica, por possibilitar construir um paralelo
para explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a estabelecer
predicdes e a tomar decisdes. Segundo as diretrizes vigentes aos cursos de Seguranca do Trabalho, é sabido que a
identificacdo e analise de situacGes inseguras sdo algumas atribuicGes de um Técnico em Seguranca do Trabalho e,
segundo os paradigmas adotados, os dados matematicos auxiliam na justificativa de acGes para resolucdo dessas
situagdes. A atividade foi elaborada durante aula presencial na pds-graduacao e aplicada em trés aulas divididas em:
ambientacdo, execucdo e conclusdo. Na ambientacdo foi apresentado o tema desperdicio de agua; na execugdo os
alunos realizaram uma inspecdo de Saude, Seguranca e Meio Ambiente (SSMA) em ambientes do espaco escolar, onde
identificaram pontos de desperdicio de agua e calcularam o volume de dgua desperdicada em uma hora de vazdo; e na
conclusdo apresentaram os dados coletados, as estratégias para mensuracdo do desperdicio de dgua e analise critica da
situacdo identificada.

Palavras-chave: Formagdo continuada; Modelagem Matematica; Educacdo de Jovens e Adultos.

Abstract. This paper reports students and tutor experiences in a specialization course in Mathematics, with activity
"Waste of water, let's end this practice”, held in the group of Technician in Work Safety in the modality of Youth and
Adult Education. In line with the proposals defended by the mathematical educator Dionisio Burak, we opted for the
teaching of learning through Mathematical Modeling, for making it possible to construct a parallel to explain,
mathematically, the phenomena present in the daily life of the human being, helping him to establish predictions and to
make decisions. According to the current guidelines for Occupational Safety courses, it is known that the identification
and analysis of unsafe situations are some attributions of a Work Safety Technician and, according to the adopted
paradigms, the mathematical data assist in the justification of actions to solve these situations. The activity was
elaborated during the classroom lessons in the postgraduate course and applied in three classes divided in: setting,
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execution and conclusion. In the environment was presented the theme of wasted water; in the execution, the students
performed a Health, Safety and Environment (HSE) inspection in school space environments, where they identified points
of water waste and calculated the volume of water wasted in an hour of flow, and in the conclusion presented the
collected data, the strategies for measuring water waste and critical analysis of the identified situation.

Keywords: Continuing education; Mathematical Modeling; Youth and Adult Education

1 INTRODUGAO

Manter-se atualizado em relagdo as metodologias de ensino e desenvolver novas competéncias e aperfeicoamento de
contelddos e aprendizagem sdo algumas das vantagens de se ingressar em um curso de especializagdo pds-formacado
superior. Toda esta transformacdo tem sido primordial para atendimento a essa nova demanda de distintos grupos de

estudantes que iniciam ou retornam a comunidade escolar.

Em 2017, ingressamos no curso de pds-graduagao em ensino de Matemdtica para o Ensino Médio, na Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), com duragdo de 2 anos, composto por 8 disciplinas que abordaram conteudos de

Geometrias (plana e espacial), fun¢des, analise combinatdria e probabilidade.

Neste programa de pds-graduacdo, compartilhamos histdrias e experiéncias com colegas de profisséo, refletimos sobre
habitos e tradicbes em sala de aula, tivemos a oportunidade de ressignificar nossos métodos de ensino, além de

examinar nosso saber sobre o oficio e contelddo envolvidos.

A respeito dos contetdos, concordamos com Schulman (1986) quando diz que deve ser interesse do professor investigar
seu conhecimento sobre os contelldos e o modo como estes se transformam em ensino. Por este viés, é fundamental
gue entendamos o contelddo ensinado e busquemos outras formas de transmissdo do mesmo para que se alcance graus
de interesse, motivagdo e compreensdo por parte dos alunos. E uma alternativa para atendimento a essa

responsabilidade sdo cursos de formacdo continuada.

Em relacdo as metodologias, neste curso de especializagdo discutimos novas percepcbes de Modelagem Matematica e,
oportunamente, analisamos variadas proposi¢des de autores como Dionisio Burak, Maria Salett Biembengut, Ademir
Donizete Caldeira e Jonei Siqueira Barbosa. Interessante relatar que muitos dos nossos colegas de classe ndo conheciam
a Modelagem Matematica, o que demonstra a importancia do curso de formacdo continuada que prima pelas

transformacdes apontadas.

Foi justamente, dentro dessa tendéncia da Educagdo Matematica que escolhemos desenvolver a atividade “Desperdicio
de dgua, vamos acabar com essa pratica”, com os alunos do 22 periodo curso Técnico em Seguranca do Trabalho, na
modalidade Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Basica com a Educagdo Profissional, na Modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA). Devido a caracteristica desse publico, buscamos integrar praticas andragdgicas®
e a Modelagem Matemdtica, relacionando um conteldo matemadtico a vivéncia de um profissional em Seguranga do

Trabalho.

1 O termo andragogia provém do grego andros = adulto + agogus = guias, conduzir e educar.
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2 DISCUSSOES TEORICAS

A experiéncia do curso de pds-graduacdo trouxe para 0s nossos planejamentos de aula a reflexdo, a busca de qual forma
de ensino seria mais adequada as necessidades do publico em questdo e como podemos promover um ensino
sustentdvel que prime pela reflexdo, criticidade, engajamento socioambiental. Ou seja, que esteja em consonancia com
as formas de aprender a ensinar, de maneira que “um aluno em contato com a realidade do seu ambiente possa
desenvolver atitudes criativas em relacdo ao mesmo e que os professores possam desempenhar o papel de
interlocutores de uma educagdo que incorpore uma analise da realidade socioambiental opondo-se aquela em que o
aluno é levado a ignorar as consequéncias dos seus atos” (CHAVES, 2004, p. 81-82). Isso, por entendermos que uma

Educagdo Matematica praticével prime por:
1. explicitar, na escola, os modos de producédo de significado da rua;

2. produzir legitimidade, dentro da escola, para os modos de producdo de significado da rua

(ato politico, ato pedagdgico);

3. propor novos modos de produgdo de significado, que se juntam aos da rua, ao invés de

substitui-los. (LINS, 1999, p. 92).

O que é realmente relevante é que tradicionalmente a escola negou os significados da rua, e
se esforcou em tentar implementar o dominio dos significados da escola; no caso da
Matematica, os significados matematicos (oficiais), e aqui voltamos outra vez a importancia

de examinarmos pressupostos. (LINS, 1999, p. 90)

Dai, identificamos consonancia com o que pensamos e com o que fora apresentado por Lins (1999), Chaves (2004) e por
Gauthier (1998), quando dizem que o desafio da profissionalizagdo docente é ter um oficio feito de saberes, para o qual
as universidades devem preparar os futuros professores no exercicio do magistério por meio de experiéncias concretas
em sala de aula, as quais permitam que eles se iniciem no sentido das suas profissGes, identidades e responsabilidades.
De fato, como professores em um tal processo, estivemos a estudar e entender o conteldo ensinado para poder

transforma-lo em um programa didaticamente adequado as atuag¢Ges como docentes.

Estes saberes aprendidos e aprimorados foram fundamentais para o desenvolvimento da atividade com os alunos do
PROEJA, que viram no regresso aos estudos novas oportunidades profissionais e pessoais. Portanto, buscamos trabalhar

o conhecimento de forma compartilhada, respeitando sempre as experiéncias anteriores dos alunos.

Para a organizagdo da atividade foi fundamental o planejamento coletivo, as experiéncias tanto na drea educacional
guando técnica, que em muito contribuiram para a concretizagdo de um trabalho nos moldes propostos nos referenciais
supracitados. Fraga (2013) destaca que o planejamento coletivo promove a interacdo entre os professores, garante que
todos participantes possam ouvir, entender e compreender etapas do desenvolvimento da atividade e do contelddo
matemadtico, ou seja, as agdes no coletivo garantem que todos possam se envolver, participar e aprender com o outro,

em que o maior beneficiado desse resultado serd o aluno.
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Lopes et al (2016), ao abordarem o trabalho coletivo e a organizagdo do ensino de Matematica, destacam que o
compartilhamento é uma premissa e produto de um projeto coletivo e constitui-se o objeto central a ser considerado

nos processos de formacdo, tanto inicial quanto continuada.

Apds essa conversa inicial, concluimos que, para esse publico, a Modelagem Matematica configura-se como uma boa

estratégia para ensino- aprendizagem, a qual, segundo Burak (1992), constitui-se:

[...] em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o

a fazer predicGes e a tomar decisGes (BURAK,1992, p. 21).

Tal obra traz a classificacdo da Modelagem Matematica em cinco etapas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratéria;
3) levantamento dos problemas; 4) resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do conteldo matematico no contexto

do tema; 5) andlise critica das solugdes. Procuramos atender essas cinco etapas da modelagem do seguinte modo:

1) Escolha do tema: propusemos o tema “Desperdicio de agua”, pois é uma tematica que sempre é importante ser
discutida em sala de aula devido aos seus impactos sobre a natureza e sociedade; assim, aproveitamos a semana do Dia

Mundial da Agua para ratificar a escolha do assunto.

2) Pesquisa exploratdria: esta etapa foi realizada por meio de um trabalho em campo, inspe¢do de SSMA, no qual os
alunos poderiam vivenciar a rotina de um Técnico em Seguranca do Trabalho, o que poderia estimular-lhes um interesse

pela profissao.

3) Levantamento dos problemas: nesta etapa, para saber o quanto de agua estava sendo desperdicada, os alunos
deveriam apresentar o célculo de volume desperdicado, logo, deveriam recorrer a algum conteldo matemadtico para

evidenciagdo e validacdo.

4) Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento do contelddo matematico no contexto do tema: nesta etapa,
incentivamos os alunos a utilizarem o conteddo matemadtico “Volume” para evidenciar o desperdicio de agua nos pontos
de coleta inspecionados, matematizando o problema. A estratégia de resolucdo de problemas foi elaborada pelos
discentes ao utilizar o copo descartdvel como parametro de mensura¢do do volume, sendo que, posteriormente, esse

assunto seria formalizado com as defini¢cGes conceituais.

5) Andlise critica das solugBes: nesta etapa, os alunos deveriam fazer uma reflexdo sobre o tema como consumidores e
futuros profissionais de Seguranca do Trabalho, e em cada um desses papéis verificar como poderiam contribuir para a

solucdo desse problema.

3 DESPERDICIO DE AGUA, VAMOS ACABAR COM ESSA PRATICA: UMA EXPERIENCIA COM
MODELAGEM MATEMATICA E SEGURANGCA DO TRABALHO

Realizamos essa atividade em trés aulas de 50 minutos, que foram divididas em: ambientacdo, execucdo e conclusao.
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Na primeira aula, ministrada no laboratério de informdtica (Figura 1), apresentamos o tema, as expectativas e as
atividades a serem realizadas. Para a ambientagdo dos alunos e buscando despertar o interesse deles pelo assunto,
expusemos e abordamos reportagens atuais sobre o Dia Mundial da Agua, mostrando estatisticas sobre o desperdicio
da dgua e um video para reflexdo e sensibilizagdo sobre o tema. Além disso, informamos os alunos de suas futuras
atribuicBes e responsabilidades como Técnicos em Segurancga do Trabalho, conforme Cdédigo Brasileiro de Ocupagdes do
Ministério do Trabalho (BRASIL, 2000), e os questionamos com as seguintes perguntas: Vocé ja se imaginou vivendo sem
agua? Vocé sabe o seu consumo de dgua mensal e seu desperdicio? Até chegar a pergunta diretriz: E aqui no instituto,

tem desperdicio de agua?

Figura 1: Ambientacdo do tema desperdicio de dgua

Fonte: Acervo da pesquisa, 2018

No processo andragogico, a assertividade nesse primeiro contato é primordial, pois, como estamos trabalhando com um
publico experiente, independente e com desejo de aprender algo que seja Util a sua realidade pessoal e profissional —
gue se encontra em sintonia com o que apresentamos de Chaves (2004) e Lins (1999) — cabe ao professor selecionar
assuntos que tragam sentido e propodsito, para que os motivadores internos presentes nesse publico possam ser

despertados ou reforgados.

A partir da pergunta diretriz, explicamos a atividade proposta, que consistia na realizagdo de uma inspe¢do de Saude,
Seguranca e Meio Ambiente (SSMA) em locais do Instituto, onde eles identificariam pontos de desperdicio de dgua e

calculariam o volume desperdicado em uma hora.

Os alunos foram divididos em grupos de 4 a 5 componentes e orientados a criar seu proprio formuldrio de inspegao de
SSMA, documento formal para anotagdo de itens de SSMA identificados durante uma inspecdo, estimulando o senso de
responsabilidade e envolvimento com a aula. Porém, devido aos alunos terem pouca habilidade com o Excel, optamos

por fornecer o formulario apresentado durante a etapa da ambientagdo.

Esta situacdo imprevista de substituicdo de uso de formuldrio digital por fisico mostrou-nos que aprender com situagdes
imprevistas faz parte do nosso crescimento como professores, o que possibilita o nosso aperfeicoamento da pratica em

sala de aula e serve como experiéncia para os préoximos planejamentos.
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No intervalo da primeira para a segunda aula, os grupos tracaram estratégias de como calculariam a vazdo (Figura 2),
assim escolheram o copo descartavel como objeto para coleta da dgua e fizeram proporcionalidade para chegar ao
volume desperdicado em 1 hora. Relembraram também pontos no Instituto que possuem desperdicio de dgua e como
apresentariam os calculos matematicos. Esse preparo nos mostrou o quanto o planejamento para a realizacdo da

atividade é fundamental para seu éxito e que o coletivo corrobora para a cooperagdo de todos.

Figura 2: Discussdo sobre as estratégias de como calcular a vazdo

Fonte: Acervo da pesquisa, 2018

Na segunda aula, os alunos foram a campo realizar as inspec¢des para identificagdo dos pontos de vazamento (Figura 3),
além disso, identificaram e relataram no formuldrio de inspec¢do outros riscos no local, mostrando que seus olhares

como Técnicos em Seguranga do Trabalho estdo em desenvolvimento.

Figura 3: Inspecdo e areas de risco

Fonte: Acervo da pesquisa, 2018

Conforme definido nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio Parte Il (BRASIL, 2000, p. 46),
utilizamos neste trabalho as competéncias e habilidades de investigagdo e compreensdo, a saber: identificar o
problema; procurar selecionar e interpretar informac&es relativas ao problema; formular hipoteses e prever resultados;
selecionar estratégias de resolucdo de problemas; interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta; distinguir e
utilizar raciocinios dedutivos e indutivos; fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,

fatos conhecidos, relagGes e propriedades para discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
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Sobre essas competéncias e habilidades de investigacdo e compreensdo definidas nos PCN e destacadas anteriormente,

é importante que o aluno tenha oportunidade de desenvolver essas habilidades e valorizar o uso da matematica como

instrumento em seu processo de ensino-aprendizagem.

Concluimos a uUltima etapa com a apresentacdo dos trabalhos, nos quais todos acharam mais viavel utilizar o copo

descartavel como parametro de mensuracdo do volume, mas as estratégias de apresentacdo do problema (descrita na

coluna conclusdo) foram diferentes, pois houve distingdo tanto dos pontos de coleta quanto dos ambientes. Os

resultados estdo sintetizados no Quadro 1:

Quadro1l: Sintese da apresentagdo dos alunos

Recurso para Conteudo - "
Grupo . . Np u . Conclusao (fala dos alunos) Observagoes
medi¢do Matematico
“Se a cada 5 segundos enche um
) _ copinho de café de 50 ml, em 60
, Proporcionalidade segundos, que equivale a 1 O grupo n3o calculou 1
Copo descartavel | relacionando cobo . ayn A .
A de 50 ml ) P minuto, enche “X”. Na sequéncia hora de desperdicio de
descartavel e dividimos 60 por 5, resultando em agua.
segundos 12 segundos e depois multiplicou
por 60, obtendo 600 ml.”
Durante apresentagdo
desse grupo a aluna que foi
“Se a cada 2 minutos enche 1 copo | a frente explicar os calculo
de 50 ml, agente multiplica por 10 teve um pouco de
para encontrar em 20 minutos dificuldade. Foi nos
Copo descartavel N resultando em 500 ml e depois informado, pelos ouros
B Multiplicagdo L . .
de 50 ml multiplicamos por 3 que é o total integrantes do grupo, que a
de 60 minutos que equivalea 1 escolha da mesma foi
hora, gerando 1,5 | de dgua devido a falta de
desperdicada. ” participacgao efetiva durante
o desenvolvimento do
trabalho.
. . “Em 4 minutos conseguem encher Durante a apresentacdo o
Proporcionalidade . . iy .
. . um copinho de café de 50 ml, ja grupo quis fazer o
Copo descartdvel | relacionando copo o
C . em 1 hora conseguem encher 15 desperdicio em 24 horas e
de 50 ml descartavel e , . .
minutos copos de dgua e hd um segundo a aluna foi de 5400
' desperdicio de 750 ml de agua” ml.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2018

E interessante frisar que todos utilizaram o mesmo recurso para a coleta da 4gua, desenvolveram em grupo uma

estratégia propria para apresentacdo dos célculos e, ainda, alguns se sentiram motivados em ir além (no grupo C),

mostrando o envolvimento com a atividade e observando erro nos calculos, o que serviu como oportunidade de

trabalhar a analise de tais erros coletivamente.

4 CONCLUSOES
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Por meio desta atividade, percebemos que os alunos participaram ativamente no processo de ensino- aprendizagem,

tanto para sua formagdo de Técnico em Seguranga quanto nos conteldos matematicos abordados.

Indo em direcdo ao que estd posto por Burak (1992), a modelagem aqui se constituiu em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo foi construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendémenos presentes
no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicGes e a tomar decisdes. Nesse sentido, podemos pensar a
Modelagem Matematica, enquanto procedimento de ensino, como uma ferramenta: (i) que oportuniza: (A1) ao aluno
entrar em contato com a realidade do seu ambiente, podendo desenvolver atitudes que sejam criativas em relagdo ao
mesmo; (A2) aos professores desempenharem o papel de interlocutores de uma educagdo que incorpore uma anélise
da realidade socioambiental, opondo-se aquela em que o aluno é levado a ignorar as consequéncias dos seus atos,
como posto por Chaves(2004); (ii) a fim de praticarmos uma Educacdo Matematica na qual se possa: (B1) explicitar, na
escola, os modos de producdo de significado da rua; (B2) produzir legitimidade, dentro da escola, para os modos de
producdo de significado da rua (ato politico, ato pedagdgico); (B3) propor novos modos de produgdo de significado, que

se juntam aos da rua, em vez de substitui-los, tal como defendido em Lins (1999).

Observamos tal viabilidade na vivéncia, dos alunos, de uma pratica da realidade de um profissional de Segurancga por
meio de uma atividade de Modelagem Matematica, a qual despertou-lhes atitudes prevencionistas e corretivas, ao

explicitar as possiveis resolucdes deste problema.

A aula interdisciplinar para os alunos do Técnico em Seguranga do Trabalho foi muito prazerosa, principalmente com a
participagdo e aprovagdo substancial deles, indicada por diversos questionamentos do tipo: “Vamos continuar na
préxima aula?”, “Quando serd a proxima atividade?”, “Amamos ver a aplicacdo da matematica no nosso curso e como

recurso para apresentacdo de dados” e “Nunca imaginei que teriamos tanto desperdicio”.

Além disso, percebemos como a formacdo continuada de professores da educacdo basica interferiu na pratica em sala
de aula, pois a discussdo da disciplina na pds-graduacdo acarretou em uma aula mais dinamica e participativa para os
alunos do ensino médio, concordando com Schulman (1986) quando diz ser interessante o professor investigar seu
conhecimento dos conteldos e o modo como estes se transformam em ensino. Assim, precisamos, de fato, entender a
disciplina e buscar melhores formas de transmissdo para facilitar a compreensao por parte dos alunos. Nesse sentido,

uma alternativa para valorizar esse compromisso € conseguida via cursos de formagdo continuada.
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O USO DE PARODIAS COMO FERRAMENTA DIDATICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS/BIOLOGIA
THE USE OF PARODIES AS A DIDATIC TOOL IN THE TEACHING OF SCIENCE/BIOLOGY
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Resumo. O principal alvo deste estudo foi apresentar a importancia da utilizacdo de parddias musicais no ensino de
Ciéncias/Biologia, desde sua construcdo em sala de aula até a apresentacdo final, tornando a aprendizagem mais
significativa. Neste artigo, pode-se visualizar a construcdo e apresentacdo de parddias que foram utilizadas pelos
graduandos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha - Campus Alegrete em atividades do curso. As parddias construidas pelos mesmos abordam distintos
assuntos de biologia, como por exemplo: Anuros/Zoologia, Anuro Beleza (Maluco Beleza-Raul Seixas), Anuro fora da lei
(Cowboy fora da lei - Raul seixas); Migracdo de Animais/Biogeografia, Migracdo (Vento negro- José Fogaca);
Bridfitas/Botanica (Poema das bridfitas- Para ser declamada) e Estatuto da Crianca e do adolescente/Politicas Publicas,
Reggae do Eca (Reggae das Tramanda-Armandinho), todos os temas trabalhados e desenvolvidos em disciplinas do
Curso. Para a construcdo das parddias buscou-se musicas de certa forma, bastante conhecidas pela sociedade, que
apresentam grande divulgacdo pela midia, como na televisdo, rddio e internet. Assim que a elaboragdo das parddias foi
encerrada, estas foram apresentadas nas disciplinas de Politicas Publicas (Reggae do Eca), Zoologia (Anuro Beleza e
Anuro Fora da lei), Arquegoniadas e Gimnospermas (Payada das Bridfitas) e Biogeografia (Migracdo), e, por fim,
entregues aos académicos do Curso de Ciéncias Bioldgicas do IFFAR, campus Alegrete, além de entregue uma copia para
cada um para que pudesse ser utilizada em suas praticas pedagogicas. As parddias foram aprovadas pela turma de
académicos. Assim como aulas praticas, jogos, modelos didaticos, as parddias vém tomando forma como uma
metodologia diferenciada, o que torna a aula mais divertida tendo como objetivo principal o aprendizado dos alunos
dentro da realidade em que a escola esta inserida. Neste trabalho, algumas parddias foram trabalhadas na turma de
ensino superior de licenciatura, como uma forma de teste e experiéncia para os académicos. A mesma foi bastante
aprovada pelos licenciandos, visto que muitos fizeram uso destas parddias em estagios supervisionados obrigatdrios em
ensino fundamental e ensino médio, de escolas municipais e estaduais da cidade, e relataram que obtiveram grande
sucesso na aplicacdo dessa metodologia com seus alunos, visto que esta pode ser utilizada em qualquer idade, qualquer
nivel e modalidade de ensino.

Palavras-chave: Parddias. Didatica. Metodologias. Biologia.

Abstract. The main objective of this study was to present the importance of the use of musical parodies in the teaching
of Science / Biology, from its construction in the classroom until the final presentation, making learning more
meaningful. In this article, one can visualize the construction and presentation of parodies that were used by
undergraduate students of the Biological Sciences Degree courses of the Federal Institute of Education, Science and
Technology Farroupilha - Alegrete Campus in course activities. The parodies built by them cover different subjects of
biology, such as: Anurans / Zoology, Anurro Beauty (Raul Seixas), Outlaw Anurban (Raul seixas); Migration of Animals /
Biogeography, Migration (Black Wind - José Fogaga); Bryophytes / Botany (Poem of the bryophytes- To be recited) and
Statute of the Child and the adolescent / Public Policies, Reggae of the Eca (Reggae of the Tramanda-Armandinho), all
the subjects worked and developed in disciplines of the Course. For the construction of the parodies, music was sought in
a certain way, well known by society, which are widely publicized in the media, such as television, radio and the internet.
As soon as the elaboration of the parodies was closed, these were presented in the disciplines of Public Policies (Reggae
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of the Eca), Zoology (Anuro Beleza and Anuro Outlaw), Arquegoniadas and Gymnospermas (Payada das Briofitas) and
Biogeography (Migration) finally, delivered to the scholars of the Biological Sciences Course at IFFAR, Alegrete campus, in
addition to being given a copy for each one so that it could be used in their pedagogical practices. The parodies were
approved by the class of academics. As well as practical classes, games, didactic models, the parodies have been taking
shape as a differentiated methodology which makes the class more fun, having as main objective the students' learning
within the reality in which the school is inserted. In this work, some parodies were worked on in the higher education
undergraduate class as a form of test and experience for academics. This was well approved by the licenciandos, since
many made use of these parodies in obligatory supervised stages in primary and secondary education, of municipal and
state schools of the city, and reported that they had great success in applying this methodology with their students, since
this can be used at any age, any level and mode of teaching.

Keywords: Parodies. Didatic. Methodology. Biology.

1 INTRODUGAO

O professor tem uma fungdo muito dificil, que é construir conhecimentos com seus alunos, muitas vezes em escolas
precarias e com poucas condic¢des, e fazer a ligacdo entre o conteldo ensinado e a realidade em que se inserem os
alunos, tentando sair das tradicionais aulas expositivas. Segundo Muraro (2012), um dos problemas de aulas expositivas
€ o verbalismo e o emprego exagerado de palavras, em que o aluno apenas as decora sem compreender o que
significam e sem aplicd-las em situagBes corretas. A parddia € uma imitagdo comica de uma composicao literaria, nesse
contexto, segundo Ferreira (2014), as parddias vém como auxiliadoras, podendo ser trabalhadas em qualquer realidade
de sala de aula. As mesmas podem ser construidas juntamente com os alunos promovendo, assim, uma aprendizagem
mais significativa a qual, segundo Ausubel (1980), propde que os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados,
para que possam construir estruturas mentais utilizando, como meio, mapas conceituais que permitem descobrir e

redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

Dentro do contexto atual, os professores possuem diversas ferramentas pedagdgicas para utilizar, propondo a interacao
do corpo discente para com o contelddo proposto, dentre as quais estdo: tirinhas, charges, aulas praticas, entre outras,
ferramentas estas que atraem os alunos para o conteddo. Segundo Rubem Alves “[...] sé vai para a memoria aquilo que
é objeto de desejo. A tarefa primordial do professor: seduzir o aluno para que ele deseje e, desejando, aprenda” (Alves,
1994). Porém, muitas escolas ainda ndo tém em seu acervo nem disponibilizam materiais didaticos diversificados para
os professores usarem em sala de aula, e no que diz respeito ao ensino de Biologia, em muitas escolas permanece ainda

na forma de aulas expositivas, com pouca participagdo dos alunos. Sendo assim:

E de muita importancia a utilizagdo de metodologias alternativas, as quais motivem a
aprendizagem e que as atividades ludicas sdo meios auxiliares que despertam o
interesse dos alunos, podendo ser aplicadas em todos os niveis de ensino (Cabrera,
2006).

As parddias em sala de aula vém tomando forma como facilitadoras da aprendizagem, unindo o contelddo propriamente

dito com a irreveréncia de uma musica modificada de forma a se tornar a letra engracada e dinamica, podendo ser

construida juntamente com os alunos. Segundo Freire (1996), ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar
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possibilidades para sua propria producdo ou a sua construcdo, dessa forma a parddia pode se constituir um meio

inovador e atraente de ensino, pois pode ser construida juntamente com os alunos.

Experiéncias com parddias (Pye, 2004; Trezza, Santos 2007; Martins, 2009; Junior, Lautharte, 2012) foram relatadas
como uma forma de linguagem interessante e motivadora para o ensino e aprendizagem, tanto para professores quanto
para alunos. No contexto escolar, o professor &, na sala de aula, o porta-voz de um contetdo escolar, e como porta-voz
do conhecimento cientifico € o mediador por exceléncia do processo de aprendizagem do aluno, mas é sempre
importante destacar que o aluno ndo é uma folha de papel em branco em que sdo depositados conhecimentos

sistematizados (Delizoicov, 2011).

Dessa forma, cabe ao professor avaliar a turma e aplicar uma metodologia que esteja dentro da realidade de cada um,
estimulando todos os tipos de inteligéncias presentes na sala de aula, como bem destaca Oliveira et al. (2008) ao
enfatizar a necessidade dos professores utilizarem recursos pedagdgicos e tecnoldgicos para mostrar aos estudantes a
constante presenca e a devida importancia da ciéncia nas suas atividades diarias. Visto isso, a parddia cabe em qualquer
realidade, pois o professor pode levar para a sala de aula letras de musicas populares, da localidade em que se inserem
os alunos ou periodo em que estdo, e criar a parédia em conjunto com eles, tornando o processo de aprendizagem nao
apenas dinamico e interessante, mas também prazeroso. A metodologia de ensino a partir do uso de parddias é uma
estratégia muito utilizada por professores e tem grande aceitagdo em escolas. Segundo Ferreira (2014), isso se deve ao
fato de ser um recurso lidico e prazeroso que tem uma boa aceitacdo pelos estudantes, além de ser um método ludico

de baixo custo, o que o torna de facil acesso para as escolas.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi apresentar a utilizacdo da metodologia a partir do uso de parddias em sala
de aula, visando a que o aprendizado comece desde a constru¢do da musica até a finalizacdo e apresentacdo da mesma,

propondo uma aprendizagem significativa e prazerosa.

2 DESENVOLVIMENTO

A musica se vincula as emocdes, e é uma forma muito sensivel de comunicagdo, sendo também uma expressdo de
linguagem. Dessa forma o ser humano, ao incluir em seu cotidiano a musica, de algum modo tera os beneficios desse

tipo de linguagem para desenvolver seus sentidos, emoc¢des e a harmonia de viver (Copettl; Zanettl; Camargo, 2011).

Para Junior (2008), a musica propriamente dita, € um instrumento de aprendizagem cultural, podendo ensinar diversas
quest8es morais, histdricas, geograficas, bem como costumes e habitos. Esse mesmo autor lembra que no Brasil, desde
o século XVI, a musica ja era utilizada pelos Jesuitas como atrativo para o processo de catequizagdo dos indios (Junior,

2008):

[...] ao longo da existéncia do ser humano, a pratica de associar qualquer disciplina a
musica sempre foi bastante utilizada e demonstrou muitas potencialidades como
fator auxiliar no aprendizado, podendo ainda despertar e desenvolver nos alunos
sensibilidades mais agucadas na observacdo de questSes préprias a disciplina alvo,
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além de melhorar a qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que estimula e
motiva professores e alunos (Melo; Assis, s/d, p.4).

Gainza (1988) afirma que atividades musicais nas escolas tendem a ter objetivos profilaticos, em distintos aspectos, por
exemplo: no fisico, o qual oferece atividades com o intuito de promover alivio a tensdes, a fadiga; no aspecto psiquico,
em que, por meio do estimulo musical e sonoro, promovem processos de diferentes expressdes e descargas
emocionais; quanto ao quesito mental, que gera situacdes benéficas no aspecto de estimular e desenvolver o sentido de

ordem, harmonia, organizagao e compreensdo.

O método tradicional de ensino ainda vigora nas salas de aula, sendo este fortemente ligado a utilizagdo do livro
didético. E importante destacar que este ndo deve ser o Unico material didatico a ser utilizado pelo professor, pois é
justamente a variedade de fontes de informacGes que ird beneficiar o discente a ter uma visdo mais ampla do
conhecimento (BRASIL, 1998). Conforme Granja (2006), a musica é utilizada, juntamente com as atividades ludicas,
geralmente com as criangas, no ensino fundamental. Mas, a medida que o aluno avanga na série escolar, a musica vai
perdendo a utilidade no ensino, e geralmente as escolas que oferecem disciplinas de musica deixam de incentiva-las

como forma de auxilio em outras disciplinas.

Acima da pratica de ensino propriamente dita, em niveis maiores de importancia, concretiza-se consideravelmente a
responsabilidade docente no papel da motivagdo de seu aluno. Nesse panorama, a exploracdo do cotidiano unida a
problematizagdes provocativas, coerentes e descontraidas tende a familiarizar o estudo. Também dessa forma a

Biologia, por ser uma ciéncia visivel e palpavel, possibilita abundantes popularizagdes de seus conceitos. Desse modo:

Se um aluno é motivado a aprender alguma coisa, poderd chegar a resultados
surpreendentes, mais do que se poderia prever com base em outras caracteristicas
pessoais. Ja o aluno desmotivado apresentard sub-rendimento em suas
aprendizagens, ou seja, terd um desempenho mediocre, abaixo de sua capacidade,
fato particularmente lamentavel quando se trata de alunos talentosos (Bzuneck,
2009).

Carvalho (2008) abordou, em sua pesquisa, questdes ligadas ao tema de estrutura celular, com o uso de parddias
musicais, observando que esse tipo de atividade pode despertar o maior interesse dos alunos. Os resultados da
pesquisa desenvolvida por Carvalho indicaram que a construcdo e, também, a apresentacdo das parddias estimulou e
favoreceu a participagdo dos alunos nas atividades, dai esta estratégia de ensino pode ser vista como um recurso

alternativo para a aprendizagem de conceitos da biologia (Cavalcanti, 2011).

A utilizagdo de parddias busca ter como objetivo uma aprendizagem mais significativa. Segundo Tarouco (2003), objetos
de aprendizagem caracterizam-se por serem recursos, suplementares ao processo de aprendizagem, que podem ser
usados para apoiar a aprendizagem, sendo assim, o professor pode unir o conteldo propriamente dito com uma
parddia na aula, para que os alunos entendam de uma forma mais clara o conteddo. Dessa forma, este projeto tem
como objetivo apresentar a construgdo de parddias em sala de aula como um objeto de aprendizagem. Ele foi elaborado

durante o curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
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Farroupilha - Campus Alegrete, no qual foram desenvolvidos diversos trabalhos para serem aplicados em turmas de
Ensino Fundamental e Médio. Segundo Vygotsky (2003), as possibilidades que o ambiente proporciona ao individuo sdo
imprescindiveis para que ele se constitua como sujeito licido e consciente, capaz de alterar as circunstancias em que
vivem. Assim sendo, os académicos foram estimulados por seus professores a criarem métodos e metodologias que

pudessem atrair a atencdo de discentes, visando a uma conexdo com a realidade em que a escola esta inserida.

As parddias, como modelo ludico, sdo um método de baixo custo e de facil acesso e construcdo para o professor. Neste
trabalho, citamos as principais parddias que foram construidas durante a Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e que
foram exercidas na prépria turma dos licenciandos. Para dar inicio a elaboragdo das Parddias, o tempo foi dividido em
alguns momentos: contextualizacdo do conteldo e escolha da musica, sendo que a contextualizagdo do conteudo foi a
parte principal para a construcdo das parddias. As parddias citadas neste artigo foram elaboradas conforme os seguintes
temas: Anuros (Zoologia), Migracdo de Animais (Zoologia) e Bridfitas (Botanica), todos os temas trabalhados e

desenvolvidos em disciplinas do Curso.

Para contextualizar o conteudo, foram identificadas as caracteristicas fundamentais que deviam ser entendidas pelos
alunos, preparando-se um texto base para ser moldado conforme a musica escolhida. Depois de preparar o texto, foi
escolhida a musica, sempre procurando buscar musicas atuais e que apresentassem grande divulgacdo pela midia (TV,
radio e internet). Depois de escolhida a musica, iniciou-se a criagdo da parddia, modificando a letra original e

adicionando as caracteristicas dos contetdos.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Assim que a composicdo das parddias feitas pelos alunos do Curso foi encerrada, estas foram apresentadas para os
préoprios académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas como parte das disciplinas de Metodologia para o Ensino de
Biologia, Zoologia, Arquegoniadas e Gimnospermas e Geologia, e distribuidas para que pudessem ser utilizadas por eles
durante as suas praticas pedagdgicas. Foi relatado que a utilizacdo das parddias em sala de aula durante os Estdgios
Obrigatdrios obteve grande sucesso pois, além de serem divertidas, os alunos entenderam o contetddo de forma mais

clara.

Dessa forma observa-se que a musica pode ser trabalhada em qualquer conteldo, visto que ela, além de estimular a
memoria e a inteligéncia, € uma forma prazerosa de aprendizado. Também se faz importante, principalmente em cursos
de licenciatura, uma dinamica com ares mais descontraidos, na véspera de uma prova, visto que na biologia existem
termos especificos que muitas vezes os estudantes tendem a ter dificuldades no processo de memorizagdo, e neste caso
a execucdo de uma parddia musical age como um fator auxiliar nesse aspecto, justamente pelo fato de vir com

propostas que incentivam a comunicacgado, a interacdo e a descontragdo, como um todo.
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5 ANEXOS
Anuro Fora da Lei (Musica: Cowboy fora da lei- Raul

Anuro Beleza (Musica: Maluco Beleza- Raul Seixas)

Enguanto vocé se esforga pra ser um humano
normal
E fazer tudo igual
Eu do meu lado aprendendo a ser terrestre
Um terrestre legal
Com duas fases ‘vital’
Sou girino por 2, 3 meses
Tenho cauda e branquias
Meu coragdo so tem um atrio
Sou herbivoro, como algas
N&o vou ficar girino pra sempre
Cansei dessa vida
Quero ganhar pulmdes bem bacanas
E perder essa cauda
J& que sou sapo
Tanta coisa mudou
Meu corpo alargou e mais um atrio ganhou

Mudou minha dieta também
Agora eu como insetos
A fecundacdo é externa (2x)
Mas ainda depende d’dgua (2x)
Eu vou ficar de boa na lagoa 2 &trio e 1 ventriculo.

Seixas)

Mamde ndo quero ser mais girino
Pode ser que eu tenha crescido
E deixado a dgua para tras (para tras)
Ja& se passaram dois, trés meses
Cauda e branquias, ndo aguento mais
Quero é de fase mudar
Papai eu ainda sou herbivoro
Como algas e coisa e tal
E meu coragdo sé tem um atrio (s6 um atrio)
Imagina se eu ndo mudo
Deus me livre eu tenho medo
De ficar girino para sempre
Eu ndo sou besta pra ndo mudar pra sapo
Sou alargado e tenho dois atrios
Dois atrios no coragdo
Minha fecundagdo agora é externa e na agua,
E eu agora como insetos
E pulo por ai.

Migragdo (Musica: Vento Negro- Fogaga)

Onde a Terra comegar
Migrador é que eu sou
Onde a Terra terminar
Migrando sempre eu vou
Seguindo a corrente do vento
Para um outro lugar
E preciso sim migrar
Para a reproducdo
As borboletas, a trilha ao sol
Um vento forte nos levarad toda nossa populacdo
Corrente de vento, campo a fora
Vai correr, quem vai embora, tem que saber
E migracdo
Para se reproduzir
Ou até pra desovar
Sabemos e vamos trocar
Sempre de lugar
N3o creio em voo sem cooperagao
De tantos genes que espalhei
Em cada céu em cada chdo
Meu genoma I3 deixei.

Payada das Bridfitas

L4 nas pedras do riacho
Onde muito me banhei
Conheci umas plantinhas
Onde muito escorreguei
Eram verdes e pequeninas
Do tamanho de um alfinete
Tamanha era a quantidade
Que parecia um tapete
Na base sdo os gametdfitos
Masculino e feminino
Mais tarde fui saber que era
O arquegobnio e o anterideo
O anterideo forma o anterozoide
Que busca no arquegbnio sua prenda oosfera
Nadando em gotas de orvalho
Em uma ‘buena’ atmosfera
O fruto desse amor forma-se o zigoto
Que depois se desenvolve formando um pequeno
broto
Ndo se engane mano veio
Que existe forma sexuada
Pois em momentos de entrevero

também hd assexuada
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Na ponta do espordéfito temos o esporangio
De onde sai 0s esporos e da origem a um novo
embrido
A cépsula esporeia o esporo
Que desemboca no gametofito para formar o
embrido
Ai surge um novo musgo
Para povoar esse rincdo.
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