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TEORICO DE DUAS MOLAS ASSOCIADAS EM PARALELO
SOB A ABORDAGEM ENERGETICA
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RESUMO

No ensino basico e superior, os professores ao trabalhar as propriedades elésticas dos corpos, usam
como exemplos o comportamento linear das molas. Esse comportamento é explicado através da
denominada “Lei de Hooke”, consistindo que a forca de deformacdo aplicada a mola é diretamente
proporcional a deformacéo produzida no comprimento da mola. No entanto, os modelos, apresentados
em alguns livros didaticos, da associacdo em paralelo de duas molas, prediz a constante elastica
equivalente como a soma das constantes elasticas das molas individuais, carecendo de adequada
discussdo sobre sua construgdo e sua validade, pois ndo sdo testadas experimentalmente. Nesse
modelo tradicional a hipotese assumida ¢ a igualdade das elongacGes de ambas as molas, 0 que ndo se
ajusta com a realidade. No presente artigo, propomos uma expansdo desse modelo tradicional para
determinar a constante eléstica equivalente de duas molas associadas em paralelo, na qual €
modificada sua hipdtese basica sob um enfoque energético. Para isto, seguiremos a abordagem da
modelagem cientifica de Bunge, adotando um objeto-modelo e o incorporando na teoria da Mecanica
Newtoniana. Logo, o modelo teérico proposto é validado empiricamente.

Palavras-chave: Associacdo de Molas em Paralelo. Energia Potencial Elastica. Lei de Hooke.
Modelagem Cientifica.

I. Introducéo

No reconhecido dicionario Aurélio (2004), existem diversas defini¢des da palavra

modelo, dentre as quais, as mais proximas na area das ciéncias exatas sao: “conjunto de
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hipdteses sobre a estrutura ou o comportamento de um sistema fisico pelo qual se procuram
explicar ou prever, dentro de uma teoria cientifica, as propriedades do sistema” (Ibid., p.
1345), ou, “Representagdo simplificada e abstrata de fendmenos ou situagdo concreta, e que
serve de referéncia para a observagdo, estudo ou analise” (Ibid., p. 1345). Para esclarecer,
detalhar e ampliar esses conceitos de modelo nas ciéncias, seguiremos a abordagem da
modelagem cientifica segundo o fisico-matematico e filésofo da ciéncia Mario Bunge
(MACHADO; BRAGA, 2019). Ele define (BUNGE, 1974, p. 16): “Um modelo teoérico é um
sistema hipotético-dedutivo que concerne a um objeto-modelo, que é, por sua vez, uma
representacdo conceitual esquematica de uma coisa ou de uma situacao real ou suposta como
tal”.

Segundo Bunge (1974), existe uma variedade de escolhas de objetos-modelo m que
resultam em modelos tedricos (também denominadas como teorias especificas Ts) diferentes
de um mesmo sistema, sendo 0 modelo mais simples a caixa negra dotada somente de entrada
e saida (Ver Figura 1.a), que constituirda uma representacdo do funcionamento global do
sistema em estudo. Ou uma caixa mais elaborada como a caixa cinzenta ou translicida que
além da entrada e saida € munida de mecanismo interno com estados internos (Ver Figura
1.b).

Figura 1: Representacdo do modelo: (a) da caixa negra dotada somente de entrada (E) e saida (S); (b)
da caixa cinzenta ou translucida, a diferenca da caixa negra, ela é aparelhada de mecanismo interno.

— -

E |:> Mecanismo |:> S

(b)

Fonte: desenvolvido pelos autores

Segundo essa escolha, Bunge explicita (1974, p. 21):

A escolha entre estes diversos objetos-modelo e os modelos tedricos
correspondentes dependera do objetivo do investigador. Se se trata apenas de
manejar um sistema, entdo uma caixa negra podera bastar; mas se se quer



compreender o seu funcionamento, seja porque se quer domina-lo ou
modifica-lo entdo ndo se poderd deixar de imaginar modelos mais ou menos
profundos, gozando de apoio de teorias gerais bem como do apoio de
experiéncias novas (lbid., p. 21).

Em relagdo as noc¢des de objeto-modelo e modelo tedrico na ciéncia fatual Bunge faz

uns esclarecimentos (1974, p. 31):

Preocupar-nos-emos com objetos-modelo e modelos tedricos como esbogos
hipotéticos de coisas e fatos supostamente reais. Assim um fluido pode ser
modelado como um continuo dotado de certas propriedades e semelhante
objeto-modelo pode ser enxertado em uma das varias teorias gerais, digamos
a mecanica classica ou mecanica relativista geral. Do mesmo modo €
possivel modelar um organismo de aprendizagem como uma caixa hegra
equipada com determinados terminais de entrada e saida e pode-se
desenvolver este objeto modelo em um sistema dedutivo hipotético. Em
qualquer dos casos produz-se uma teoria especifica ou modelo tedrico de um
objeto concreto. O que se pode submeter a provas empiricas sdo tais modelos
tedricos: as teorias gerais despreocupadas com particulares permanecem
incomprovaveis, a menos que sejam enriquecidas com modelos de seus
referentes. E 0s objetos-modelo mantém-se estéreis a ndo ser que sejam
introduzidos ou desenvolvidos em alguma teoria (Ibid., p. 31).

A seguir reproduzimos no quadro 1, dos autores Brandao et al. (2011), na qual ilustra
com alguns exemplos da Fisica o processo de modelagem cientifica segundo Bunge (1974).
Ressaltando que a primeira coluna denominada de situacdo a ser modelada é o que

denominamos objeto - concreto a ser estudado.

Quadro 1: Exemplos de situacfes do processo da modelagem cientifica na Fisica

Situacdo a ser
modelada

Objeto-modelo Teoria geral Modelo teorice

Escoamento da agua no
interior de uma
tubulagdo

Modelo de fluido
1deal

Modelo de fluido
V13C030

Fluido continuo sem viscos:.dade

Mecanica dos Fluidos
Fluido continuo com viscosidade

Certa quantidade de gas

contida num recipiente
fechado

Mecanica Estatistica e
Mecanica Classica

Modelo de gas
1deal classico

Sistema termicamente isolado de
particulas que interagem via colisdes
perieitamente eldsticas com as paredes
do recipiente.

Mecanica Estatistica e
Mecanica Quéantica

Modelo de gas
tdeal quantico

Comportamento da
matéria em nivel
microscopico

Mecanica Classica e Modelo atémico

Movimento dos planetas
do Sistema Solar

Eletromagnetismo de Rutherford
Sistema de particulas sujeitas a uma
for¢a central. Modelo
Mecanica Classica gravitacional de
Newton

Fonte: Branddo et al. (2011, p. 514)



Observe-se, que um mesmo objeto-concreto, escoamento da agua no interior de uma
tubulacéo, pode ter mais de um objeto-modelo que ao ser inserido na teoria geral da Mecanica
dos Fluidos resulta em dois modelos teoricos. Por sua vez, um objeto-concreto, como 0 gas
contido num recipiente fechado, representado por um objeto-modelo, pode ser enxertado em
duas teorias gerais resultando em dois modelos tedricos. Finalmente, dois objetos-concretos
(i. comportamento de matéria em nivel macroscopico; e ii. 0 movimento dos planetas do
Sistema Solar) podem ser representados por um Unico objeto-modelo, que pode ser enxertado
em duas teorias gerais, gerando, consequentemente, dois modelos teoricos.

Dentro deste contexto, elasticidade é uma propriedade que ocorre em alguns
materiais quando sdo deformados por uma forca de compressao, de tracdo ou flexédo, e voltam
ao seu estado inicial quando suprimida essa forca deformadora. No ensino de Fisica, em geral,
é usado molas no estudo das propriedades elasticas a partir da Lei de Hooke, que relaciona a

forca restauradora da mola com a sua deformacéo, dada por (NUSSENZVEIG, 2013):

F = — kX, (1)

sendo, k a constante elastica da mola e x é a deformag&o ou a elongagdo da mola.

No geral, os livros de ensino de Fisica ao se referirem do termo “associagdes”, o
usam em situacGes variadas como, resistores, capacitores e molas, seja em série ou em
paralelo. Nos quais se constroem modelos simplificados, sem especificar detalhes, com o
auxilio de analogias entre essas associa¢fes que algumas vezes resultam inadequadas, com
hip6teses e aproximacBes pouco explicitas, e sem testes empiricos. Por exemplo, no modelo
da associacdo em paralelo de duas molas, alguns livros didaticos apresentam que a constante
elastica equivalente é dada como a soma das constantes elasticas das molas individuais
(ATAM, 1998; PARANA, 1998; YOUNG; FREEDMAN, 2008). A predicdo desse modelo se
ampara na hipotese de igualdade de elongacdes de ambas as molas, e é desprovido de testes
empiricos. Em recente trabalho, mostrou-se que esse modelo tradicional é valido somente
guando as constantes elasticas de ambas as molas sdo iguais”.

No entanto, a hipdtese de igualdade de elongacbes malogra quando as molas
individuais apresentam constantes elasticas diferentes. Logo, é necessaria a expansdo do
modelo tradicional. Neste trabalho, propomos um modelo tedrico que determina a constante

elastica equivalente de duas molas, com diferentes constantes elasticas, associadas em

5 CAMPOMANES, R.S.; HEIDEMANN, L. A.; VEIT, E. A. Aceito recentemente na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (2019).



paralelo. Para isso, seguiremos a abordagem da modelagem cientifica de Bunge (BUNGE,
1974; MACHADO; BRAGA, 2019), considerando um objeto-modelo que represente o objeto
concreto (real), idealizando este através de simplificagdes e postulando uma hipétese sob
enfoque energético e o inserindo a mecénica classica como teoria geral. Posteriormente, este

modelo tedrico é posto em prova empirica.
Il. Esboc¢o do Objeto-Modelo e construcdo do Modelo Tedrico

De acordo com Bunge (1974), o objeto-modelo é uma representacdo conceitual
simplificada de seu referente, o objeto-concreto. No presente caso, 0 objeto-concreto é
representado pela Figura 2 (Figuras 2.b e 2.c), em que duas molas, de constates elasticas
diferentes (k; # k) e inicialmente de mesmo comprimento sem carga como mostra a Figura
2.3, sdo associadas em paralelo com uma haste as unindo nas suas extremidades inferiores
com uma carga pendurado num ponto da haste.

A Figura 3.a representa 0 objeto-modelo que considera algumas caracteristicas do
objeto-concreto representado na Figura 2.b, onde sdo feitos aproximacdes e hipbteses:

- As massas das molas, da haste, e as pequenas vibracGes das molas sdo despreziveis;

- A carga pode ser fixada em qualquer ponto da haste;

Figura 2: (a) Duas molas com constantes elasticas diferentes (kl * kz), de igual comprimento associadas em
paralelo com uma haste de aluminio unindo suas extremidades; (b) com uma carga aplicada no centro da haste; e
(c) a carga aplicada proxima da mola 1.

(@) (b) ()

Fonte: Acervo dos Autores.



- A elongacdo da mola equivalente xe é dada pelo deslocamento entre a posicéo
inicial da haste sem carga (posi¢éo x=0, linha horizontal tracejada cor vermelha da figura 3) e
0 ponto de suspensdo da carga pendurada na haste quando as molas estdo deformadas (seta

central da Figura 3.3);
- A forca elastica exercida pelas molas é linearmente proporcional as suas

elongacdes; ou seja, F1= kix; e Fo= koXo.

Figura 3: (a) Representacdo do objeto-modelo proposto a partir do objeto-concreto (Figura 2) de duas
molas associadas em paralelo com elongagdes diferentes x;# x2, com carga aplicada F em qualquer
ponto da haste, (b) mola equivalente que representa as duas molas da parte (a) com a mesma carga F e
elongacdo xg dada pelo deslocamento entre a posicéo inicial da haste e o ponto onde a carga é
pendurada

~“Mola
Equivalente

Fonte: desenvolvido pelos autores

Nesse modelo tedrico, busca-se descrever a constante elastica de uma mola que tenha
comportamento elastico ao comportamento de duas molas associadas em paralelo, com a
carga fixa num determinado ponto da haste, denominada mola equivalente (ver Figura 3.b).
Sendo a forca F aplicada a associacdo de duas molas a mesma aplicada a mola equivalente.
Logo, F = Fg = kexe.

Como hipotese, do sistema objeto-modelo, assume-se que a soma da energia

potencial elastica das molas 1 e 2 é igual a energia potencial elastica da mola equivalente.

Logo:

-

%kixi + %k:xg = ksxé 2



A equacdo (2) € a hipdtese do presente modelo proposto, na qual estd embutida a
definicdo que foi dada a elongacéo equivalente.

A seguir, segundo Bunge (1974), enxertamos o0 objeto-modelo numa teoria geral,
neste caso a mecénica Newtoniana.

Fazendo o Diagrama de Corpo Livre (DCL) da haste (ver Figura 4).

Figura 4: DCL da haste do objeto-modelo, onde sdo mostradas as for¢cas que agem na haste

—_

Fy F,

L
L

v

—

F

Fonte: desenvolvido pelos autores.

Aplicando a Primeira Condicdo de Equilibrio (Equilibrio de Translacdo) e Segunda

Condicao de Equilibrio (Equilibrio de Rotagcdo em torno do ponto O da haste), temos:

Fi+F,=F (3.a) (12 Cond. de Equilibrio)
Fili =Fol, (3.b) (22 Cond. de Equilibrio)

Sendo, L (= L; + L) o comprimento da haste,
Lo=L — Ly 3.0)
Eg. (3.c) em Eq. (3.b):
FiLi=F;(L-L;) ==» (F1+F;))Li=F,L (3.d)
Eq. (3.a) em Eq. (3.d):
FL=F,L = F,=(L,J/L)F (4.3)
Analogamente,
Fi1=(L2/L)F (4.b)



Por outro lado; F1= kix; e F2= kox,, usando as equacdes (4.a) e (4.b), temos:

=l bl =L ©
Substituindo Eq. (5) na Eq. (2),

L, 5 1 L, 5 1 1 1

) —+ ()P —=k () =—

O e P kG =
Reordenando,

1
kE = L% 1 REE (6)
() 7 (%) 2

I11. Contraste do Modelo Teorico

Para validar o modelo tedrico proposto, contrastaremos os valores de ke que prediz o
modelo segundo a equacéo (6) com as evidéncias experimentais. Para isto, primeiramente, sdo
determinadas as constantes elasticas individuais das molas 1 e 2, usando os dados coletados
de massa da carga (arruelas inseridas num gancho) e da elongacdo das molas medidas com
uma balanca e uma régua milimétrica, respectivamente. A incerteza da medida da massa e da
elongacdo foi de 0,01g e 0,002m, nessa ordem. Posteriormente, usando o software origin sao
plotados os dados da Forca F (= Peso das “arruelas + gancho”= mg) — versus - elongagéo e
via ajuste linear é obtido a constante eléstica de cada mola através do coeficiente angular,
obtendo-se: k;= (7,2 £ 0,2)N/m e k, = (12,8 £0,2)N/m.

Posteriormente, as molas 1 e 2 foram suspensas em um suporte horizontal e
conectadas em seu extremo inferior por uma fina haste de comprimento L (= 8cm). Em
seguida, foram coletados dados em duas situac¢fes: (1) quando a carga é pendurada no centro
da haste; e (2) quando a carga é pendurada na haste proxima da mola 1 (L,;= 3L/8). No que

segue, apresentamos os resultados obtidos.
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I11.1 Contraste do Modelo Teorico para o ponto central da haste L,=L/2

Foram coletados os dados para a carga pendurada no centro da haste, configuragao
experimental representada na Figura 2.a, na qual a haste ndo permanece horizontal, sendo a
elongacdo da mola 1 maior da elongacao da mola 2. Em consequéncia, as forcas restauradoras
das molas F; e F, sdo diferentes. Os dados experimentais de Forcga e elongacdo equivalente
foram plotados (ver Figura 5), da curva de ajuste linear se determina kexp= (18,7 = 0,4) N/m
ao passo que o valor predito pela Eq.(6), deduzida dentro do modelo teorico, é kg = (18,4 +
0,4) N/m.

Figura 5: Forca em funcdo da elongacédo para as molas 1, 2 e a mola equivalente. Nesta Gltima, as
molas 1le 2 s&o associadas em paralelo, com a carga pendurada no centro da haste. A predi¢éo do
modelo para a constante elastica equivalente esta denotado por kg

12 F mola 1 k1 *."' i
o mola2 Kk :

- 2 -
mola 1+2k '

s o
I ' e i
08 - ° _
L * s i
2 : o
© ' ¥3) .
= p o
L 04| ) e 7
I . o k=(7.2 % 0,2)N/m 1
I o k=(12.8 +0,2)N/m |
L k=(18,7 £ 0,4)N/m |
0ol o k=(184%04NmM |
1 | I S T N | I S T S N TR | IR S T T R R | I S T N
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Elongagéo (m)

Fonte: desenvolvido pelos autores

Considerando a incerteza do prognéstico do modelo, constata-se que a predi¢do e o
valor estimado experimentalmente se justapdem, o que pode ser considerado como uma

evidéncia da validade do modelo teérico para representar o evento investigado.
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111.2 Contraste do Modelo Teorico para o ponto da haste L;=3L/8

Em forma similar que na anterior sub Sec¢éo, foram coletados os dados para a carga,
esta vez pendurada no ponto da haste L;=3L/8 (= 3cm), configuracdo experimental similar a
representada na Figura 2.c. Os resultados sdo mostrados na Figura 6, onde a constante elastica
das duas molas associadas em paralelo determinada pelo de ajuste linear da curva é kexp=
(15,6 £ 0,4) N/m. Nessa configuracdo o modelo prediz pela Eqg.(6), o valor de kg = (15,3 £
0,4) N/m. Portanto, podemos inferir que o resultado experimental corrobora empiricamente o

modelo tedrico contrastado.

Figura 6: Forca em funcédo da elongacéo da mola equivalente, com a carga aplicada em L;=3L/8. A
predi¢do do modelo para a constante elastica equivalente esta denotado por kg

1,0 F T
0,8 - _ 4
2 0,6 _— ]
o L w
o i
2 04r ]
e k =(7,2+0,2)N/m
0.2 ) k =(12,8 +0,2)N/m
't k =(15,6  0,4)N/m
I k =(15,3 £ 0,4)N/m
00F = .
L 1 1 1 1 1 1

0,02 0,03 0,04 0,05

Elongacéo (m)

0,00 0,01

Fonte: desenvolvido pelos autores

V CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados no presente trabalho sdo de interesse na discussédo da
construcdo de modelos cientificos, e pela sua simplicidade conceitual e baixo custo
experimental pode ser desenvolvido, dependendo do enfoque, com alunos do Ensino Médio e
alunos do Ensino Superior da &rea de exatas. Um guia de referéncia para a aplicacdo da
modelagem cientifica em atividades de ensino de Fisica é exposto com detalhe por
Heidemann, Araujo e Veit (2016).

12



A boa escolha do objeto-modelo e a hipédtese e simplificacdes deste resultara
preponderante na obtencdo do modelo tedrico, além de uma dose de intuicdo, dominio
conceitual e uso da matemética. A contrastacdo empirica do modelo tedrico proposto foi
satisfatoria, sendo que a hipdtese dada pela equacdo (2) é validada indiretamente através da
equacdo (6). A hipotese (2) pode ser avaliada conceitualmente da forma seguinte:

No sistema representado pela Figura 3.a, a energia mecanica se conserva. Logo:

1

“kyxi + Shyxi =W, (7.3)

Onde os dois termos da esquerda da igualdade da Eq. (7.a) séo a energia potencial
elastica das molas 1 e 2, que se opbem a deformacdo. Por sua vez, o termo a direita, é 0
trabalho realizado pelo campo gravitacional (W) para manter as molas esticadas através da
carga pendurada, cuja intensidade é F. Como definido acima F=F¢ é a forca variavel aplicada
a mola equivalente. Logo o trabalho Wy € dado por:
xg 1

W, = fu Fedxg = f;f kgxpdxg = ;kgxé (7.0)

Ou seja, conceitualmente é demostrado que a soma da energia potencial elastica das
molas 1 e 2 é igual a energia potencial elastica da mola equivalente. Essa hiptese embutida
na equacao (6) € a predicdo do modelo tedrico, o qual foi validado com as evidéncias
experimentais. Destacando, que o teste foi feito no modelo tedrico e ndo na Mecénica

Newtoniana que se mantém imune.
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Grupo de Trabalho: GT3 — Ensino da Matematica

RESUMO

Este artigo traz um recorte do Trabalho de Conclusdo de Curso da autora intitulado “Modelagem
Matematica do Numero de Habitantes por Veiculo do Municipio de Sinop/MT” que teve como
objetivo principal obter um modelo que descrevesse a razdo do nimero de habitantes por veiculo
do Municipio de Sinop/MT no periodo de 2001 a 2017. Para isso, foram modelados
separadamente o crescimento da populacdo e da frota de veiculos por meio de ajustes de curvas
considerando os modelos: Linear, Polinomial Quadratico, Exponencial, Exponencial Assintotico,
Logistico e de Gompertz utilizando o Meétodo dos Minimos Quadrados. Para escolha dos
modelos foram selecionados dentre os que apresentasse coeficientes de determinacéo r% > 0,99
0 de menor desvio relativo percentual considerando como referéncia os dados do ano de 2018.
Diante dos resultados obtidos, os modelos selecionados foram: o de Gompertz para populacéo e
Logistico para a frota de veiculos e assim, o foi obtido o modelo da raz&o do nimero de
habitantes por veiculo do municipio. Os resultados mostram que o método dos minimos
quadrados foi eficiente para obter os pardmetros para ajuste dos modelos e fazer estimativas
futuras.

Palavras-chave: Ajustes de curvas. Modelagem. Minimos quadrados. Populacdo. Frota de
veiculos.

1 Introducéo

Diante da dindmica da sociedade atual a mobilidade urbana vem se mostrando um
desafio nos centros urbanos do Brasil, considerando a baixa qualidade do transporte pablico que
motiva 0 uso de meio de transporte individuais e com isso, provoca-se um grande aumento do
numero de veiculos, que resulta em congestionamentos, transito lento em horarios de pico,
dificuldades para se estacionar, aumento da poluicdo do meio ambiente dentre outras

consequéncias. (LIMA, 2014)
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Essa realidade também ja pode ser observada no Municipio de Sinop/MT que vem
demostrando um crescimento bastante acentuado da frota de veiculos, haja vista que, nos altimos
dez anos, o numero de veiculos passou de 49 mil veiculos para 116 mil veiculos esse aumento é
de aproximadamente 136%. Motivada por essas questdes, propds-se neste trabalho utilizar a
modelagem matemaética para determinar os modelos que melhores descrevem o crescimento da
populacdo e da frota de veiculos de Sinop/MT e com isso, determinar 0 modelo da razdo do

numero de habitantes por veiculos do municipio.

2 Modelagem e Modelos Matematicos

2.1 Modelagem Matemética

Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica representa situaces-problema da
realidade na forma de problemas matematicos, cuja solucdo precisa ser interpretada na
linguagem e contexto usuais do problema original. Vale ressaltar que essa interpretacdo se torna
eficiente quando se considera que se esta trabalhando com aproximacdes desta.

Segundo o autor, para a realizacdo da Modelagem Matematica é necessario inicialmente
escolher o tema de estudo e depois seguir as etapas de: 1) Experimentacdo: Momento que ocorre
a obtencdo dos dados; 2) Abstracdo: Destina-se a formulacdo dos modelos matematicos; 3)
Resolucdo: solucdo numérica aproximada. 4) Validacao: aceitacdo ou ndo do modelo obtido e 5)

Modificagdo: caso necessario, podem ser revistas e reformuladas as hipoteses.

2.2 Modelos Matematicos

Tendo em vista os resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho, sdo apresentados a
seguir de forma resumida as principais caracteristicas dos Modelos de crescimento: de Malthus,

de Verhulst (logistico) e o de Gompertz e estdo baseadas em Bassanezi (2002).

2.2.1 Modelo de Malthus

A proposta de utilizacdo dos conceitos de Matematica para estabelecer um modelo para
0 crescimento de uma populagcdo humana comegou com o economista inglés T. R. Malthus com
An Essay on the Principle of Population de 1798). Este modelo considera que uma funcéo

derivdvel y aumenta a uma taxa proporcional ao tamanho da populagéo, e nessa perspectiva a
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populagdo aumentaria sem qualquer interferéncia. Considerando B a taxa de crescimento
proporcional a populacéo em cada instante. O Modelo de Mathus continuo pode ser escrito como

um Problema de Valor Inicial (P.V.1.), pela Equacao (1).

dy _
ac By €Y
y(0) =y,

Resolvendo este sistema obtém-se o Modelo de Malthus, conforme apresentado na
Equacao (2).
y(t)=yoef ,t=0 (2)

2.2.2 Modelo de Verhurst (Logistico)

O modelo de Logistico foi formulado em 1837 por Pierre F. Verhust e supde que uma
populacdo vivendo em um determinado meio tende a crescer até o limite maximo sustentavel

desse meio. Assim considerando, 0 Modelo Logistico pode ser escrito pelo seguinte P.V.I.:

dy
y(0) =yo, 7>0.

Sendo B(y)=r (%) com r > 0, implica que B(y) — 0 quando y — Y*. Resolvendo

o P.V.I. tem-se que o Modelo Logistico pode ser escrito conforme a Equacao (4). Sendo Y*:a

capacidade de suporte.

*

y() = (4)

Ae T +1
Sendo Y*:a capacidade de suporte

Y —
A=
Yo

2.2.3 Modelo de Gompertz

O Modelo de Gompertz proposto em 1825 supbe que uma determinada populacéo tera
crescimento rapido no inicio e que sera mudado rapidamente para um crescimento mais lento. O
Modelo de Gompertz pode ser escrito por uma equacdo diferencial com uma condigéo inicial

conforme Equacdo (5).

dy

Ezy(b_alny) (5)
y(0) = y,, a>0eb>0

Sendo r(y) = b — alny a taxa de crescimento. Assim, r(y) decresce com y e o valor de

estabilidade y € obtido quando r(y) = 0, ou seja:
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dy
—=0& b—alnY" =0
dt
b b
lnY*=E = Y =eaq, y>0 (6)
A resolugdo do P.V.I. nos fornece como solugdo a funcdo do tempo que descreve a

populacéo no instante ¢, que é dada por:

—at

}’O)e %

Y& =Y (3
Sendo Y*:a capacidade de suporte

«a : taxa de crescimento da populacéo

2.3 Ajuste de Curvas: Método dos Minimos Quadrados

De acordo com Bassanezi (2015) o ajuste de curvas é uma funcdo que busca relacionar a
variavel dependente y com a variavel independente t ao relacionar essas variaveis € obtido um
modelo matematico y = f(x). Este modelo é denominado modelo de regressdo, o qual é
ajustado a um conjunto de dados, que pode ser utilizado para fazer previsoes futuras dos valores
de y.

Consideremos um conjunto de dados observados {y,},,cn € Uma funcéao
Yo =f(n,ay,a,,..,a;),comj=1,2,3,..,n

O método dos minimos quadrados consiste em determinar os parametros de uma fungédo
gue descreve uma curva de modo a minimizar a soma dos quadrados dos desvios entre os valores
observados e os valores ajustados (calculados)

J

J
S = Z(yl - .}71)2 = Z[f(n! a;, az, Fa']) - }71]2 (8)
i=1

i=1
Sendo: y;: valores calculados em f e y,: os valores observados
Assim sendo, apresentamos a seguir alguns ajustes utilizados neste trabalho.

2.3.1 Ajuste Linear

O ajuste linear é da forma:
y(t)=at+ b,coma # 0 9
Desta maneira, 0 método dos minimos quadrados consiste em determinar uma equagao
da reta que melhor se ajusta aos pontos e, para isso, devemos encontrar os valores de a e b da
Equacgéo (9), de maneira a obter o menor valor do somatorio das diferengas ao quadrado dos

valores calculados e observados.

18



n
S(a,b) = Z(ati +b—y)?
i=1

Para minimizar a fungdo S € necessario encontrar os pontos criticos da fungéo S, isto ¢,
0s pontos onde as derivadas parciais sdo iguais a zero para satisfazer as condigdes de
minimalidade de S. Assim tem-se que resolver o sistema:

S _ 9(Zii(ati +b - y)?)

da da N
a5 _ (Xtq(at; +b—y)?)
ab ab
n n n
<z tiz) a+ (z ti) b = z tiyi
i=nl i=1 / i=1 (10)
{(Zti>a+nb =Zyi
i=1 i=1

2.3.2 Ajuste Linear do Modelo Logistico

Os parametros da curva logistica podem ser determinados por um ajuste linear, fazendo

mudanca de variaveis e algumas manipulacdes algébricas:

(t) * e}.t 1

= S _— =,

Y = de 11 b Y
y

Aplicando a funcdo logaritmo na Equacdo anterior e usando a mudanca de variaveis

y*
L]
y

z= ln< ! > obtemos a Equacéo (11):

z=At+B (11)

Sendo B = —Inb.

O valor da capacidade suporte Y* foi obtido pelo Método de Ford-Walford que consiste
inicialmente no ajuste linear dos dados (y;; ¥¢+1), OU Seja, relacionando dados da populag¢édo no
instante ¢ com a do instante ¢ + 1. A seguir supde-se que o ajuste y;,1 = g(y,) Seja continuo e
que o valor limite da populacéo serd Y* = g(¥*) (BASSANEZI 2002, p. 72-75). Encontrada a
funcdo g resolve-se o sistema apresentado pela Equacdo (12) e obtém-se o valor de Y*:

{ym =90 (12)
Yiv1 = Vi

2.3.3 Ajuste Linear do Modelo de Gompertz

Podemos determinar os parametros da curva de Gompertz através do ajuste linear da
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taxa de crescimento relativa dty relacionada com Iny. A seguir temos a Equacéo (5) do modelo

dty
de Gompertz.

dy
Fy—b—alny

. . . d . A
A taxa de crescimento relativo da populacio Fyy pode ser reescrita % . Podemos
i+1~b)Ji

utilizar a seguinte mudanca de varidvel para obtermos uma o ajuste linear do modelo de
Gompertz: z=—Iny e k = 2#1YL portanto:
(tiv1—t)yi
k=b+az (13)

Utilizando os coeficientes do ajuste linear e a Equacéo (6), também podemos determinar

b
o0 valor da capacidade suporte (Y* = ea) .

3 Metodologia

3.1 Coleta De Dados

Os dados da populacdo do Municipio de Sinop/MT foram coletados no site do IBGE
que disponibiliza estimativas estaduais e municipais anualmente desde 1992, essas estimativas da
populagdo sdo elaboradas com base em informagfes sobre os componentes da dindmica
populacional dos censos demogréficos, das pesquisas domiciliares por amostragem e dos
registros de nascimentos e obitos investigados pelo IBGE (IBGE 2019).

Os dados da Frota de Veiculos do municipio de Sinop/MT, foram coletados no site do
DENATRAN que disponibiliza os dados da Frota de Veiculos mensamente desde de 2001. Na
Figura 1 tem-se os dados da populacdo de Sinop/MT 1992 & 2018 e da Frota de Veiculos de
Sinop/MT de 2001 a 2018.

A Figura 1 a seguir, mostra o grafico dos dados coletados da populacdo e frota do

municipio.

Figura 1 — Dados da Populacéo e da Frota de veiculos de Sinop/MT
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Fonte: Baseado nos dados IBGE e DENATRAN (2019)

3.2 Critérios utilizados para escolha dos modelos

Para a escolha dos modelos da populagéo e frota de veiculos para se obter o modelo da razéo
habitantes/veiculo, foram realizadas comparagdes do melhor ajuste dos dados em relacdo aos seus
coeficientes de determinacgdo até o ano de 2017 e menor desvio relativo em relacdo ao dado coletado e
calculado do ano de 2018.

Utilizou-se a funcdo RQUAD do Excel para calcular o coeficiente de determinacdo. Este valor
esta no intervalo [0,1]: a reta de regressdo é um modelo perfeito quando % = 1. Este valor indica o
guanto o modelo consegue se ajustar aos dados coletados. Para este trabalho os modelos selecionados
foram os que obtiveram o rZ > 0,99.

Utilizamos o desvio relativo percentual nessa pesquisa para determinar dentre os modelos que
obtiveram 0 % > 0,99 e que tivesse 0 menor desvio relativo do modelo em relagio ao dado do ano de
2018. Calculamos esse desvio da seguinte maneira:

|dado coletado — dado calculado]|
dado coletado

Desvio relativo percentual = 100% X

4  Analise e Discussao dos Resultados

Os resultados foram obtidos em trés etapas: na primeira foi modelado o crescimento da
populacdo, na segunda etapa foi modelado o crescimento da Frota de Veiculos e na terceira, foi
obtido o modelo da razdo do crescimento de habitantes por veiculo do Municipio de Sinop/MT
com os dois modelos selecionados, de acordo com os critérios estabelecidos, nas duas primeiras

etapas.

4.1 Modelagem do crescimento da populacéo de Sinop/MT

A Tabela 1 apresenta de forma resumida, os coeficientes de determinacdo, o modelo
matematico obtido e o desvio relativo em relacdo ao dado do ano de 2018 de cada um dos ajustes
dos modelos: Linear, Polinomial Quadratico, Exponencial, Exponencial Assintotico, Logistico e

de Gompertz.
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Tabela 1 — Resultados dos ajustes dos modelos do crescimento populacional (1992-2017)

Modelo Coeficiente de Equacio do modelo Desvio Relativo do
determinacéo (1) quag ano de 2018 (%)
Linear 0,9836 yp(t) = 4041 + 40615 4,11
Polinomial 0,9954 Y,(t) = —66,1t* — 5693, 4 + 34005 1,84
quadrético
Exponencial 0,9228 ¥, () = 45741,9e%0497 19,1
Exponencial 0,935 ¥, (£) = 291505 — 25486800201t 0,31
assintotico
L. 291505
Logistico 0,9576 yp(t) = 175, 57070069 9,34
yp(®)
Gompertz 0,9931 38845 - &XP (-0,06501) 0,29
= 186351 (186351)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1 conclui-se que os modelos:
Polinomial Quadréatico Logistico, Exponencial Assintético e Gompertz obtiveram o r% > 0,99 e
gue dentre estes, 0 modelo de Gompertz foi 0 que obteve 0 menor desvio relativo em relacéo ao
dado de 2018. Assim o modelo Gompertz foi o escolhido para modelar a populacdo do
Municipio de Sinop/MT.

A Figura 2 apresenta o grafico da curva ajustada ao modelo de Gompertz e os dados
coletados. Se utilizarmos 0 Modelo de Gompertz para fazer previsao da populacdo, obtemos que
em 2019 a populacdo estaria estimada em 142.096 habitantes e em 2020 de 144.541 habitantes,
mostrando um comportamento de diminuicdo da taxa de crescimento, que pode estar indicando

uma possivel futura estabilizagao.

Figura 2 — Representacdo grafica do modelo obtido do crescimento populacional de Sinop/MT
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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4.2 Modelagem do crescimento da frota de veiculos de Sinop/MT

O tratamento dos dados da Frota de Veiculos de 2001 a 2017 foi feito de forma anéloga
ao da populacédo apresentada na Secéo 4.1.

Na Tabela 2 estdo apresentados os coeficientes de determinagéo e a equagédo da curva
ajustada de cada modelo. Pelos resultados verificou-se que os modelos: Polinomial Quadratico,
Logistico e Gompertz foram os que melhores descreveram os dados coletados, pois o % esta

préximo de 1 e dentre esses modelos 0 que teve o menor desvio relativo percentual 0,01% foi o

logistico.
Tabela 2 — Resultados dos ajustes dos modelos do crescimento da Frota de Veiculos de 2001-2017
Coeficiente de Desvio Relativo do
Modelo S Equacéo do modelo
determinacéo (%) quag ano de 2018 (%)
Linear 0,9809 y,(t) = 5848t + 13425 3,20
Polinomial
. 0,9951 = 2 4,68
quadratico y,(t) = 161t% + 3267 + 19876
Exponencial 0,9799 y,(t) = 22617010630 18,25
Exponencial
ponen 0,9360 y,(t) = 169100 — 16620905789 8,31
assintotico
. 169100
Logistico 0,9973 Y, () = 157 3560016420 0,01
y»(0)
Gompertz 0,9957 20750 \ &P (-0.05331) 0,64
= 371973 (371973)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O gréafico da curva do modelo e os dados coletados estdo representados na Figura 3. O
modelo logistico obtido prevé que a Frota de Veiculos serd 122.310 veiculos em 2019 e 127.659
em 2020 e, através dessas previsdes a Frota de Veiculos continuard tendo um crescimento

significativo nos proximos anos.

Figura 3 — Representagdo grafica do modelo obtido da Frota de Veiculos de Sinop/MT
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

4.3 Modelagem da raz&o do crescimento do nimero de habitantes por veiculo do municipio
de Sinop/MT

Utilizando os resultados obtidos nas secdes 4.1 e 4.2, obteve-se finalmente o modelo
matematico da relagdo do nimero de habitantes por veiculo do municipio de Sinop/MT,

conforme segue:

38845 )exp (=0,0650(t+9))

186351
169100

1+ 7,35e016420)
Sendo que t = 0 corresponde ao ano de 2001.

186351
R(t) =22 = (

v

=0 (14)

A Figura 4 apresenta o grafico do modelo obtido da razdo do nimero de habitantes por
veiculo. De acordo com este estudo a razdo do numero de habitantes por veiculos em 2017, foi

de 1,24 habitantes por veiculo, isso € quase um veiculo por habitante.

Figura 4 — Representacdo grafica do modelo R(t) da Equagéo (14)
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Considerando o0 modelo apresentado pela Equacdo (14), a estimativa dessa razéo para
2022 seréa de 1,1 habitantes por veiculo.

5 Consideracdes Finais

Como ja apresentado, a Modelagem Matematica possibilita transformar problemas da
realidade em problemas matematicos que utiliza seus métodos préprios para resolvé-lo. Nesse

sentido alcangamos o objetivo proposto, que foi o de utilizar a modelagem matematica como
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ferramenta para determinar modelos que descrevessem o crescimento da populacédo e da Frota de
Veiculos de Sinop/MT e a razdo entre o numero de habitantes por veiculo para realizar
estimativas de previsdes futuras.

De acordo com os dados coletados percebe-se que nos Gltimos anos o crescimento da
populacdo cresce mais lentamente que o da Frota de Veiculos e por isso, tornou-se necessario
modela-los separadamente para se obter a razdo de nimero de habitantes por veiculo.

De acordo com os dados a razao de habitantes/veiculo teremos em 2028 aproximadamente
1 habitante por veiculo. Contudo, compreendemos que a nossa realidade esta sujeita a mudancas
constantes e por isso é fundamental continuar acompanhando o desempenho dos modelos
obtidos.
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RESUMO

Este trabalho é fruto de uma acdo que foi aplicada em varias escolas, durante o
desenvolvimento das disciplina de Estagio Supervisionado | e 11, e a de Estagio de Regéncia IlI
e IV, do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT, tendo como objetivo principal mostrar as possibilidades de atividades que
envolvessem o uso das tecnologias no ensino da Matematica. Esta acdo envolvendo tecnologia
e recurso pedagogico diferenciado foi desenvolvida com o objetivo de motivar os jovens a se
aproximarem-se das atividades realizadas pela estagiaria sob orientacdo dos professores(as)
supervisores dos Estagios e pelos professores da escola onde aconteceu, para mudar suas
concepgdes de que a Matematica é macante e desinteressante. A motivacao para a abordagem
diferenciada nos estagios se deu em funcédo da percepc¢do enquanto estagiaria (observadora das
aulas) de que é cada vez mais frequente que jovens estejam chegando nas séries mais
avancadas do Ensino Fundamental e Médio desconhecendo as operacbes basicas da
Matemaética. Este trabalho permitiu compreender que a interacdo dos jovens que participaram
das atividades nos Estagios, foi capaz de mudar suas visdes negativas frente a Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Possibilidades, Estagios.

Introducgéo

A partir do Sistemas de Avaliacdo da Educacdo Bésica no Brasil, vém mostrando que ao
longo dos ultimos anos, os estudantes tém apresentado um baixo desempenho em questdes que
exigem a aquisi¢do de conceitos basicos matematicos.

Neste caminho, torna-se a cada dia mais necessario que 0s professores neste contexto
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escolar inseridos, busquem construir organismos que possam ajudar a reverter o atual quadro

1 Académica de Licenciatura em Matematica, na Universidade do Estado de Mato Grosso- UNEMAT.
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educacional do pais. Principalmente para o ensino da Matematica, varias sdo as tendéncias das
metodologias ativas no ensino que estdo sendo apontadas e pesquisadas com o intuito de se
promover melhorias no ensino e aprendizagem em Matematica e dentre estas, esta 0 uso de
ferramentas tecnoldgicas como recurso pedagdgico para o ensino da Matematica.

O uso das ferramentas tecnoldgicas, como fundo pedagdgico na sala de aula, pode
beneficiar a interacdo entre os alunos e ainda auxilia no desenvolvimento do raciocinio logico.
Como € a realidade nas escolas encontrar alunos que tenham dificuldades na aprendizagem de
conceitos matematicos, uma alternativa é que os professores insiram metodologias ativas em
sua prética pedagdgica para promover condicdes que os educandos possam aprender de
diferentes maneiras.

Com intuito de fomentar o uso de tecnologias nas escolas, o Ministério de Educacéo e
Cultura (MEC) criou projetos, como o Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(Prolnfo) que é um programa educacional criado pela Portaria n° 9522/MEC, de 9 de abril de
1997, para promover o uso pedagogico de Tecnologias de Informatica e Comunicacgdes (TICs)
na rede publica de ensino fundamental e médio, que leva computadores, recursos digitais e
contelidos educacionais as escolas, e outras acles, e também o Programa Nacional de
Formagdo Continuada em Tecnologia Educacional (Prolnfo Integrado), que orientam o0s
educadores sobre o uso dessas tecnologias.

Os projetos podem até estar na direcdo certa, mas 0 que se percebe, é que a qualidade e a
quantidade de recursos para que eles alcancem bons resultados ainda sdo insuficientes. O
governo federal reforca a necessidade de as escolas estarem conectadas e das tecnologias
pedagogicas serem disseminadas na rede publica de ensino. A ideia € boa, mas de nada véo
adiantar bons projetos, se ainda faltam investimentos em infraestrutura e suporte técnico,
realidade facilmente constatada nas escolas publicas brasileiras.

Conforme DEMO (2005), um componente fundamental de formacdo € a atualizacdo de
professores, de forma que a tecnologia seja de fato incorporada no curriculo escolar, e ndo vista
apenas como um acessOrio ou aparato marginal. E preciso pensar como incorpora-la no
contexto da educacdo de maneira definitiva.

Também ¢é preciso levar em conta a construcao de conteudos inovadores, que usem todo o
potencial dessas tecnologias. Nao basta usar os recursos tecnoldgicos para projetar em uma tela
a equacdo “2 + 2 =4”. Vocé pode escrever isso no quadro negro, com giz.

A questdo pertinente no cotidiano escolar € descobrir maneiras significativas de

ensinar a matematica por meio das novas tecnologias, porque elas fornecem possibilidades de
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construcdo do conhecimento que o quadro lousa e o giz, talvez, ndo permitem. Por fim, é
preciso preocupar-se com a avaliacdo dos resultados para garantir que essas politicas de fato
facam a diferenca.

Neste contexto as pesquisas sobre a utilizacdo das tecnologias nas escolas, em situacfes
efetivas de aprendizagem podem contribuir para apresentar o panorama de uso das mesmas e
oportunizar aprimoramento das possibilidades didatico e pedagdgica que essas podem trazer

para a aprendizagem dos conteudos formais do ensino.
2.Prética do ensino de matematica em sala de aula.

De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico - PPP do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, a partir do 5° semestre, 0s
licenciando tém a necessidade de percorrer as etapas praticas como o estagio, onde contém
maior importancia do curso de licenciatura, (PPP — Licenciatura em Matematica, 2013).

Ainda, é descrito o objetivo das disciplinas de estagio visando

Familiarizar o futuro docente com a reflexdo sobre o curriculo
de matematica, metodologias e uso de materiais diversificados
de modo a orientar suas escolhas e decisfes de forma coerente
através da vivéncia de ambientes proprios da aprendizagem
matematica. (PPP - Licenciatura em Matematica, 2013 p. 18).

Desta forma, o estagio é uma pequena parte do curso em que € possivel observar
professores na pratica de sua profissdo e, consequentemente, fazer analises e relatos de
comportamentos tanto dos alunos em sua aprendizagem como dos professores com énfase no
método de ensino.

Por meio destas observacOes realizadas em sala de aula e a troca de informacdo com
professores da escola, é a partir da realizacdo das atividades da disciplina de estagio, foi
possivel detectar que h& muita dificuldade nesta disciplina, principalmente nas operacoes
béasicas, tais como adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. 1sso ocorre devido a Matematica
ser uma componente curricular onde abrange uma diversidade de pré-requisitos. Um exemplo,
é o célculo da multiplicacdo de mondmios, que tem por necessidade saber multiplicar
incdgnitas e saber dos conceitos de potenciacao.

Com o objetivo principal de entender tal dificuldade dos alunos na disciplina de
Matematica, apontar-se a dois possiveis fatores que levam o aluno ao desinteresse de estudar da

Matematica, sendo um deles, na perspectiva do estudante e outro, na perspectiva do professor.
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Também sera apresentado possiveis solugcOes para esta ocasido, utilizando as tecnologias
digitais entre outros meios, com o objetivo de incentivar e motivar, mostrando para este aluno
que através da Matematica, este aluno poderda compreender parte do mundo em torno de si, sua

propria rotina, e necessidades estdo ligadas diretamente aos nimeros.

2.1 Dificuldades de aprendizagem na perspectiva do aluno

Para compreender sobre a dificuldade dos alunos na disciplina Matemaética, o Sistema de
Avaliacdo da Educacédo Basica — SAEB, que aplica provas contendo as disciplinas de Portugués
e Matematica de dois em dois anos, tem como principal objetivo nivelar a quantidade e
qualidade do aprendizado dos alunos.

No ano de 2003, chegou a uma estatistica para o0 ensino médio que, do total de alunos,
“apenas 5,99% se encontram no nivel adequado de aprendizado, conseguindo interpretar a
questao e resolver o problema proposto de forma adequada”, (ALMEIDA, p. 01, 2006).

Uma pesquisa por meio de questionario, aborda as reflexdes sobre o desinteresse dos
estudantes pela aprendizagem da disciplina de Matematica, feita por alunas graduandas em
Licenciaturas em Matematica, Quimica e Fisica. Onde foi aplicado nas series finais do Ensino
Fundamental 11, com objetivo de analisar as dificuldades na relacdo aluno-professor e também
aluno-matemaética, (PREDIGER, BERWANGER & MORS, 2009).

Tendo como base esta pesquisa de, PREDIGER, BERWAGER & MORS (2009), foi
constatado que 25 alunos de 49 no total, do 8° ano, gostam pouco de estudar Matematica, tendo
como principais motivos contados, foi o de que “alguns assuntos sdo chatos ou ainda sdo
dificeis de entender”, (PREDIGER, BERWANGER, MORS, p. 29, 2009).

Na maioria das vezes, segundo 0s alunos que responderam a esta pesquisa, a Matematica
se torna complicada pelo uso de “letras” e pelas existéncias de muitas regras que tornam mais
dificeis para chegar ao resultado final é correto.

Ressaltaram ainda que dos totais de 49 alunos do 8° ano, 17 alunos realmente gostam é
tem bom desempenho nesta disciplina, 8 alunos ndo gostam, mas tem bom desempenho na
disciplina também, 16 alunos gostam, mas tem mal desempenho, e também 8 alunos nao
gostam desta materia e tem um péssimo desempenho nesta matéria.

Deste modo fica evidente que ndo é apenas o desinteresse dos alunos que causa a
dificuldade na disciplina de Matematica, mas também a falta de compreensdo daquilo que é

ensinado na sala de aula.

2.2 Dificuldades de aprendizagem na perspectiva do professor.
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Em relacdo ao desinteresse na perspectiva do professor, pode ser observado, que o
desinteresse pelos estudos é um fator que contribui para o fracasso da aprendizagem escolar.
Nos dias atuais, os professores vivenciam principalmente em escola publica a desmotivacao
dos alunos em aprender. Dessa forma, a educagdo sendo o principal meio para que possa ter um
avanco futuro, ird se decaindo.

Apbs pesquisas bibliograficas e estudo do tema através de outras pesquisas ja realizadas
em torno do conteudo, foi possivel verificar que os professores falam muito a respeito do jeito
que certos profissionais da educagéo trabalham em sala de aula, pois dependendo do tipo da
aula e metodologias atingidas os alunos ndo sintam muita vontade de estudar, pois foi
verificado que a maioria dos professores ndo é muito adapto em realizar uma atividade
diferente em sua aula, utilizando constantemente a mesma técnica: explicar o conteudo
programatico e em seguida passar exercicios. Com isso, muitos alunos ficam desinteressados a
estudar devido essa realidade nas aulas.

Muitos dos relatos coletados através destas pesquisas e artigos lidos, também envolve o
sentimento do professor ao lecionar. Quando um professor trabalha com vontade é que tenha a
intencdo de ensinar com sabedoria e dedicacdo, para que os alunos tém este conhecimento e
sintam esse mesmo prazer ao aprender o conteudo. A autoestima também é um dos principais
fatores para o aprendizado do aluno.

Segundo SILVA e SCHNEIDER (2007), nos diz que a autoestima é algo que se aprende:
Se uma crianca tiver uma opinido positiva sobre si e sobre o0s outros, tera maiores condi¢des de
aprender o que lhe é ensinado. A partir deste ponto, podemos observar que o papel do educador
no aprendizado do aluno seja de qualquer fase escolar, tal como o Ensino Fundamental, Ensino
Médio e até mesmo no Ensino Superior. vem sendo seu modo de ensinar.

Além do mais, um dos fatores citados acima, para que os alunos possam aprender, 0s
professores tém que demonstrar autoridade e dominio em sala de aula, ja& que muitos alunos
querem ser superior ao professor e isso € uma forma de desvalorizar o ensino, dado que o
professor é a figura de maior autoridade em uma sala de aula. Autoridade, digo na forma de
dominio da situacdo, em que os alunos possam respeita-los como o sinénimo do conhecimento.

Um dos fatores, entre muitos outros, incluem o desinteresse dos alunos, como exemplo a
infraestrutura do ambiente, os métodos de ensino improprios, as dificuldades que os alunos tém
na aprendizagem, o fato também dos pais ndo acompanhar a vida escolar dos filhos, problemas

familiares, problemas na parte do professor a respeito do salario, muitos se sentem
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desmotivados a trabalhar, a ensinar, pois ndo tem uma motivagéo financeira apropriada, entre
outros.

Segundo Zagury (2006, p. 35), o professor pode e deve ajudar a despertar o interesse dos
alunos, mas como dito anteriormente, existem muitos fatores que contribuem negativamente
para a motivagdo, como outro exemplo, a falta de material necessario para o desenvolvimento
de atividades diferenciadas. Nesse caso é sugerido uma alternativa como modo de ajudar nessa

situacdo em relacdo a aprendizagem dos alunos, a Tecnologia.

2.3 Possiveis solucdes para aprendizagem na disciplina de matematica.

A principio, um dos caminhos a serem tomados é a mudancga da imagem onde os alunos
tém que estudar matemaética por obrigacdo, j& que esta é uma das competéncias exigidas no
curriculo escolar, onde em sua maioria € vista como um fazer forcado, ou um castigo até
mesmo. O mais importante da parte de estudar a matematica como ciéncias sdo as atividades
sendo apresentadas como desafiadoras e, assim, se tornando cativantes na visao dos alunos.

Em grande maioria, pais e até mesmo os professores pecam no quesito quanto a cobranca
do desempenho dos alunos na disciplina, focando na duracdo ou punicdo por determinado
ocorrido tornando o estudar e o aprender vazio e automatico, causando mais desinteresse. Por
isso a familia é uma grande aliada nesse processo melhorando esse desempenho exercendo um
papel bem relevante nessa formacao.

Fazer da aprendizagem uma brincadeira ou diversao contribui para que os alunos sintam
vontade de aprender, e a tecnologia esta acessivel a todos e pode ser uma estratégia bem
promissora nesse processo de motivagdo dos estudos. Atualmente, os jovens e adolescentes sao
bem ligados ao aparelho celular, e trazer aplicativos, videos, sdo maneiras de fazer com que 0s
alunos estudem e se divirtam ao mesmo tempo tornando as aulas mais dindmicas e praticas.

Relacionar o contetdo com a vida cotidiana dos alunos, faz com que percebam o quéo
importante e essencial é a matematica nas nossas vidas, aplicando todo o seu aprendizado no
seu dia-a-dia, mostrando que podemos sair um pouco do tradicional, isto &, livro e o professor
no quadro.

Podemos comecar apresentando a eles ferramentas para estudar como videos, musicas,
imagens divertidas, pois normalmente o cérebro dos alunos tende a armazenar mais informagao

do que apenas com um livro ou uma explicacéo.
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Tem-se vérias opgdes de aplicativos para celular ou computador, como a plataforma
online Khan Academy, que é completo e engloba os nimeros com conteido de muita
qualidade, apendendo com videos, exercicios interativos e o professor pode acompanhar o
desempenho do aluno por ele. O aplicativo Rei da Matematica, para quem gosta do estilo game,
com adicdo subtracdo, geometria, fracdo, embarcando em uma grande aventura com
personagens que evoluem com o passar da historia.

Além disso, existem varios outros aplicativos para ajudar a fazer exercicios como:
Photomat, Malmat, Mathway, Geogebra, Superlogo e todos os professores pode estar junto

com os alunos auxiliando, tirando davidas e trabalhando a matéria com eles.

2.4 Beneficios da tecnologia na educacéo
Segundo a autora Lilian Bacich o uso das ferramentas tecnologicas na escola, agilizam
as atividades desenvolvidas no dia a dia tanto pelos alunos, como pelos professores, seja em
uma pesquisa didatica ou na comunicagdo entre eles, proporcionando novos caminhos para o
ensino e colaborando assim, com o processo de aprendizagem de todos.
Segundo a autora Caron, existe oito motivos, entre beneficios, vantagens e

curiosidades sobre o uso da tecnologia na educagéo, sendo eles:

1) Aprimorar a qualidade da educacédo: proporcionando novos caminhos para 0 ensino e
aprendizagem, além de novas metodologias, formando educadores e os ajudando a descobrir
estratégias inovadoras para o aperfeicoamento do processo educacional;

2) Ajudar a elevar os indices de desenvolvimento da educacédo bésica: para que, em 2022,
o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (ldeb), oferecida nas escolas publicas
brasileiras, alcance a meta proposta pelo Ministério da Educacdo (MEC) de 6,0;

3) Tornar as aulas mais atraentes e inovadoras: ampliando possibilidades para alunos e
para professores e transformando a aprendizagem, tornando-a mais motivadora e significativa;
4) Contribuir para a diminuicdo das reprovacfes e da evasdo escolar: auxiliando o0s
alunos com facilidades ou dificuldades de aprendizagem através da educacao personalizada, e
despertando o interesse deles para os estudos;

5) Aumentar a integracdo e o dialogo entre alunos e professores: incentivando a
autoconfianca, afetividade, autonomia e socializacdo entre docentes e discentes;

6) Auxiliar na melhoria do desempenho dos alunos: ampliando a sala de aula para fora do

horério e do ambiente escolar, e melhorando, inclusive, a produtividade na licdo de casa;
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7) Estimular alunos a aprenderem e a ensinarem: aumentando, também, o dialogo com a
familia, em casa, sobre os assuntos vistos em aula;

8) Despertar a curiosidade e as novas descobertas: estimulando novas experiéncias
através da cultura digital, construindo novas competéncias e contribuindo para o

desenvolvimento de criangas e adolescentes.

2.5 Dificuldades encontradas com o uso de tecnologias no meio educacional.

Infelizmente ndo foi encontrado dados confiaveis que permitam afirmar se as tecnologias
sdo0 muito ou pouco utilizadas nas escolas brasileiras. Porém, segundo o Censos educacionais
realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), mostram que a
maioria das escolas publicas ja tem a sua disposi¢do uma série de tecnologias.

No entanto, a presenca dessas ferramentas ndo significa necessariamente uso adequado
delas. O que de fato se nota é que ainda ndo conseguimos desenvolver de forma massiva
metodologias para que os professores possam fazer uso dessa ampla gama de tecnologias da
informac&o e comunicacdo, que poderiam ser Uteis no ambiente educacional.

Segundo Cunha (1994), as trés principais queixas dos docentes sobre o uso de tecnologias
na sala de aula sdo: Falta de dominio no uso das tecnologias por parte dos professores, 0
namero de aulas ndo é suficiente para a quantidade de contetdo que deve ser ensinado, e por
fim, muitos professores sentem receio de ndo corresponder as necessidades e expectativas dos

alunos.

3. Consideracoes finais

O objetivo principal deste trabalho foi alcancar a possibilidade de encontrar na
Tecnologia a maneira de atrair os alunos para o estudo da Matematica. Estas ferramentas
tecnoldgicas podem ser aplicadas dentro da sala de aula para melhorar o conhecimento e
desenvolver o pensamento I4gico dos alunos.

Em uma atividade que envolve tecnologia e metodologias ativas, pensa-se que no final
sO tera beneficio se o professor mostrar para a turma que atraves destas atividades
desenvolvidas nas aulas de matematica, o aluno aprendeu sobre um pouco mais sob
matematica. Através disso, havera facilidade de memorizagdo de conceitos importantes, tendo
um oOtimo resultado e alcangando os objetivos. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais, Matematica, (BRASIL, 1998), conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala

de aula é fundamental para que o professor construa sua préatica. Dentre elas, destacam-se

a Historia da Matematica, as tecnologias da comunicagdo e 0S jogos COmo recursos que
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podem fornecer os contextos dos problemas, como também o0s instrumentos para a construcao
das estratégias de resolucdo. Que este trabalho contribuia para a apropriagdo do conhecimento,
motivando a aplicacdo e elaboracdo desses recursos, para criar situacdo ludica que estimula o

desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma experiéncia de ensino desenvolvida com alunos do 6° ano do ensino
fundamental da escola municipal Centro Educacional Lindolfo José Trierweiller, da cidade de Sinop,
durante o estagio de regéncia de aulas de Matematica. Este € um trabalho vinculado as disciplinas
Estagio Supervisionado Il e Seminarios de Préticas Educativas V. O objetivo da proposta foi
corroborar no ensino de Potenciacdo através de um jogo matematico, que é uma estratégia
didatica/metodoldgica demasiada importante no que diz respeito ao desenvolvimento intelectual do
aluno. O contexto historico atual do ensino da Matematica em sala de aula, normalmente tem sido
apenas resolucdes padronizadas, tendo como consequéncia o desinteresse dos alunos. O jogo proposto
se refere a um bingo de potenciacdo, desenvolvido como forma de aprimorar 0s conhecimentos
matematicos trabalhados em sala de aula. Pode-se observar que jogo contribuiu para fixar o conteido
de potenciacdo e no desenvolvimento do calculo mental nos alunos. Uma vez que os alunos no
comeco apresentavam muitas dificuldades em relacdo ao conteldo, mas que posteriormente
desenvolveram bem o conceito de poténcia.

Palavras-chave: Jogos matematicos. Ensino da matematica. Potenciagdo. Ensino fundamental.

Introducéo:

A disciplina matematica, muitas vezes, é vista como uma das matérias mais dificeis
u “chatas” por alguns estudantes. Segundo Baumgartel (2016) a realidade em muitas salas de
aula ainda é um ensino de Matematica fragmentado e descontextualizado, que prioriza a

mecanizagao, a memorizacao e a abstracdo. Distanciando-se de um aprendizado significativo,
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que propicie aos estudantes reflexdo e andlise de situagGes relacionadas com o mundo real.
Nesse sentido, tem-se buscado estratégias para que o ensino de Matematica se torne mais
interessante e atraente para o0 aluno. O jogo como estratégia de ensino tem, com isso, ganhado

espago nas salas de aula.

Os jogos, ultimamente, vém ganhando espaco dentro de nossas escolas,
numa tentativa de trazer o ltdico para dentro da sala de aula. A pretenséo da
maioria dos/as professores/as com a sua utilizacdo € a de tornar as aulas mais
agradaveis com o intuito de fazer com que a aprendizagem torne-se algo
fascinante (LARA, 2003, p. 21)

O jogo na educacao escolar atual tem sido ferramenta de estratégia no aprendizado de
Matematica para que professores possam trabalhar os conteudos sem torna-los macantes,
configurando-se também como uma possibilidade de abordar as dificuldades de forma mais
ludica.

A utilizagdo de jogos nas aulas de matematica € uma maneira descontraida
de apresentacdo do contetdo, abrindo uma nova perspectiva para que o
aluno aprenda ao instituir um vinculo mais forte na relagdo professor/aluno,
dando margem ao professor para descobrir as dividas com relacdo aos
contetdos que representam alguma dificuldade ao aluno. (CRUZ, 2012, p.
8)

Para promover o desenvolvimento da criatividade, do raciocinio logico, do
pensamento independente e a sua capacidade de solucionar problemas é fundamental que o
professor estabeleca ideias matematicas que va ao encontro da realidade do aluno, no qual
seja possivel, mediante a utilizacdo de diferentes recursos fornecer um ambiente de
construcdo do conhecimento. Nesse sentido é possivel pensar na eficdcia do jogo como
estratégia de ensino.

Portanto, considerando a necessidade de incentivo aos alunos do ensino fundamental a
construirem conhecimento matematico de forma mais ativa, buscamos por um ensino
relacionado ao conteldo de poténcia, destinado a alunos do 6° Ano do ensino fundamental
fazendo o uso de jogos.

Foi realizado um trabalho com jogos durante a realizacdo do estagio supervisionado de
regéncia de aulas de Matematica da primeira autora, pensado e idealizado por meio de um
trabalho articulado entre as disciplinas Estagio Supervisionado Il e Seminarios de Praticas
Educativas V. A seguir abordamos aspectos tedricos sobre 0 uso de jogos no ensino de

Matematica e apresentaremos a proposta vivenciada.
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O jogo como estratégia no ensino de Matematica

Ensinar matematica implica buscar desenvolver o raciocinio l6gico e habilidades de
lidar com situagdes problema presentes em nosso cotidiano. De acordo com Lara (2003, p. 21)
“as atividades ludicas podem ser consideradas como uma estratégia que estimula o raciocinio,
levando o/a aluno/a a enfrentar situacdes conflitantes relacionadas com o seu cotidiano”.
Sendo 0 jogo uma estratégia que permite a interacdo entre o ludico e a aprendizagem, Lara
(2003), destaca que é preciso olhar profundamente 0 modo como os jogos s&o planejados.

Contudo, muitas vezes ele é concebido apenas como um passatempo ou uma
brincadeira e ndo como uma atividade que pretende auxiliar o/a aluno/a a
pensar com clareza, desenvolvendo sua criatividade e seu raciocinio légico.
Assim, devemos refletir sobre o que queremos alcangar com o jogo, pois,
guando bem elaborados, eles podem ser vistos como uma estratégia de
ensino que podera atingir diferentes objetivos que variam desde o simples
treinamento, até a constru¢do de um determinado conhecimento. (LARA,
2003, p. 21)

O jogo se configura como instrumento de ensino a partir do momento em que auxilia o

professor no ensino da Matematica

O jogo para ensinar Matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino
do contetdo, propiciar a aquisicdo de habilidades, permitir o
desenvolvimento operatério do sujeito e mais, estar perfeitamente localizado
no processo que leva a crianca do conhecimento primeiro ao conhecimento
elaborado (MOURA, 1991, p. 47).

Ao aplicar um jogo é importante que o professor saiba qual objetivo ele deseja

alcancar e ndo somente aplica-lo.

Ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, o professor o faz com uma
intencdo: propiciar a aprendizagem. E ao fazer isto tem como propdsito o
ensino de um conteddo ou de uma habilidade. Dessa forma, o jogo escolhido
deverd permitir o cumprimento deste objetivo (MOURA, 1991, p. 47).

Nesse sentido, pode-se afirmar que a escolha do jogo tem papel importante no
desenvolvimento de propostas que envolvam essa estratégia de ensino. Além disso, vale
ressaltar que € necessario despertar o interesse do publico alvo e desenvolver uma proposta

que esteja em conformidade com o nivel de aprendizagem dos envolvidos.

A escolha de jogos deve priorizar os que estimulem o raciocinio légico do
aluno, principalmente quando o conteddo a ser estudado for abstrato, dificil e
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desvinculado da prética diaria, ndo nos esquecendo de respeitar as condi¢Ges
de cada comunidade e o querer de cada aluno (CRUZ, 2012, p. 9)

Segundo Muniz (2010, p. 13) “o0 jogo € concebido como um importante instrumento

para favorecer a aprendizagem na crianca”. Ainda segundo o autor:

As criangas jogando, mesmo em atividades solitarias, desenvolvem
determinada atividade matematica num processo de cria¢do ou de resolucdo
de problemas que as lancam a colocar em cena suas capacidades cognitivas,
sejam conhecimentos j& adquiridos, sejam suas capacidades de criar e de
gerenciar novas estratégias do pensamento. Neste processo, a crianga pode
utilizar conhecimentos matematicos adquiridos na escola, ou ainda, utilizar
conceitos e procedimentos que ndo sdo tratados no contexto escolar
(MUNIZ, 2010, p. 45)

Lara (2003) apresenta e classifica os diferentes tipos de jogos em: jogos de construcéo,
jogos de treinamento, jogos de aprofundamento e jogos estratégicos. Seguindo a ideia da
autora podemos dizer que utilizamos em nossa proposta de ensino um jogo de treinamento.
“O jogo de treinamento pode ser utilizado para verificar se o/a aluno/a construiu ou nédo
determinado conhecimento, servindo como um “termometro” que medira o real entendimento

que o/a aluno/a obteve” (LARA, 2003, p. 25). De acordo com a mesma autora:

E necessario que o/a alunoja utilize varias vezes o mesmo tipo de
pensamento e conhecimento matematico, ndo para memorizé-lo, mas, sim,
para abstrai-lo, estendé-lo, ou generaliza-lo, como também para aumentar
sua autoconfianca e sua familiarizacdo com o mesmo. E nessa perspectiva
que trato os jogos de treinamento (LARA, 2003, p. 25).

Ainda segundo Lara (2003):

O treinamento pode auxiliar no desenvolvimento de um pensamento
dedutivo ou légico mais rapido. Muitas vezes, é através de exercicios
repetitivos que ofa aluno/a percebe a existéncia de outro caminho de
resolucdo que poderia ser seguido aumentando, assim, suas possibilidades de
acdo e intervencdo. (LARA, 2003, p. 25)

O professor deve ter cuidados com varios elementos ndo sé no preparo do jogo, como
também na sua execucdo. Neste contexto, os jogos sdo considerados uma forma de permitir a
elaboragdo de estratégias e o planejamento de acOes. Desta forma, o seu emprego pode levar
0s estudantes a potencializar a habilidade de pensar em varias alternativas para a resolucéo de
uma determinada situagdo problema.

Passamos a seguir a detalhar a proposta desenvolvida.
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O desenvolvimento da proposta

O jogo de potenciacdo tem como objetivos recordar e aplicar as propriedades das
poténcias, com expoentes inteiros e bases reais ndo nulas e estimular o célculo mental,
desenvolvendo e aprendendo os conceitos de potenciacdo de forma ludica.

A proposta desenvolvida aconteceu durante as aulas de regéncia em Matematica no
estagio supervisionado I11. Foi proposto um jogo de bingo para os alunos referentes ao ensino
de potenciacao, contetdo trabalhado durante a regéncia. No primeiro momento foi conversado
com a professora regente da turma, solicitando a permissao, para o desenvolvimento de um
jogo com os alunos. Depois da afirmativa da professora estabeleceu-se o processo de escolha
e preparacdo da atividade, o que aconteceu em interacdo com as disciplinas Estagio
Supervisionado e Seminarios de Praticas Educativas. O jogo foi precedido de um plano de
aula, no qual foi trabalhado todo o contetido teorico referente a potenciacéo.

Ao final do jogo esperava-se que o aluno fosse capaz de resolver poténcias e
desenvolver sua capacidade de fazer célculo mental, além claro, de fixar o conteddo

matematico trabalhado.

Jogo: Bingo das poténcias

Neste bingo antes da partida comecar o jogador deve montar a sua propria cartela
utilizando bases e expoentes aleatdrios de 2 a 5. Quando a partida comeca, 0s nimeros sdo
sorteados, um por um, aleatoriamente, e o jogador deve verificar se eles estdo em sua cartela.
Os numeros sorteados neste jogo sdo os resultados destas poténcias. Caso um ndmero
sorteado esteja na cartela do jogador, ele deve marcé-lo.

Pela regra do jogo sera ganhador o jogador que preencher primeiro toda sua cartela.
Além disso, foi estabelecido padrBes do jogo para ganhadores com o preenchimento de
apenas uma linha. Neste caso os alunos que também preencheram a horizontal do meio foram
considerados ganhadores. De acordo com a regra, 0 jogador deve cantar Bingo assim que
completar um dos padrdes. A cartela sera declarada invalida caso o pedido seja falso e/ou
incorreto.

O jogo pode ser desenvolvido com um namero ilimitado de alunos, o que possibilitou
0 envolvimento de toda a turma. Os alunos receberam uma folha de papel. Foi pedido que eles

fizessem uma tabela de trés linhas e cinco colunas. Em seguida foi pedido para que eles
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colocassem expoentes e bases do 2 ao 5 sem repetir em algum dos quadradinhos da tabela. A

figura abaixo apresenta 0 modelo de como deveria ficar as tabelas.

Figura 1: Exemplo da tabela do bingo
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Fonte: Elaborado pela primeira autora

O desenvolvimento do jogo: “Bingo das Poténcias” em sala de aula

Antes de comegar 0 jogo foi explicado para os alunos o que eles teriam que fazer.
Assim foi solicitado aos alunos que fizessem a tabela do bingo no papel que Ihes foi dado. Foi
feito na lousa o exemplo de como fazer a tabela para que eles pudessem seguir. Mesmo
pedindo para fazerem a tabela no tamanho do papel, alguns alunos ainda fizeram a tabela
pequena o que dificultou comegarmos o bingo, pois precisaria que a tabela fosse grande para
eles pudessem colocar as poténcias nos espacos € marcar com um circulo as poténcias
sorteadas. Também foi explicado como preencherem a tabela com as poténcias. A regra do
jogo permitia apenas expoentes do 2 ao 5, contudo muitos alunos colocaram expoentes iguais
a 1, 0, e outros numeros, o que adiou ainda mais o inicio do jogo. A seguir, pode-se observar

uma cartela, preenchida por um dos alunos da sala.
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Figura 2: Cartela elaborada por um aluno
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Fonte: Produgédo de um aluno

Levou-se em torno de 40 minutos para que os alunos pudessem preencher toda a
tabela. Depois que todos os alunos ja tinham feito a tabela e preenchido-a, foi explicado as
regras do jogo. Assim eles souberam que poderiam ganhar aquele que preenchesse toda a
horizontal do meio e posteriormente toda a tabela. Em seguida foi descrito qual seria o prémio
aos vencedores. Para aquele que ganhasse na horizontal seria dado um bombom, sendo que o
mesmo poderia escolher entre as opc¢des disponiveis. A horizontal teria até seis vencedores. E
para aquele que ganhasse cartela cheia foi dado uma caixa de lapis de cor e um bombom, o
segundo colocado também ganharia um bombom. Quando dois alunos batiam juntos era feito
impar ou par para saber quem iria ganhar o prémio, aquele que ganhasse ficaria com o prémio

da rodada. Para aqueles que ndo ganharam nada no jogo, foi feito um sorteio de pirulitos.

Figura 3: Imagem da cartela vencedora
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Fonte: Cartela produzida por um aluno
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Alguns alunos no comego ainda ndo tinham compreendido o conceito de poténcia,
entdo houve a necessidade de explicagdes mais pontuais, destacando que para resolver uma
poténcia ndo deveria multiplicar a base pelo expoente, que era 0 maior erro cometido pelos
alunos. Depois que a maioria desses alunos com dificuldade entendeu como deveriam calcular
as poténcias o jogo fluiu melhor.

Alguns alunos ja tinham respondido sua cartela antes do inicio do jogo o que foi mais
facil para eles. No mais os objetivos do jogo foram alcangados uma vez que os alunos
desenvolveram o calculo mental com a intencdo de ganhar o jogo. Talvez eles ndo estivessem
percebendo, mas o jogo e o prémio foi um grande incentivo para que eles pudessem fixar o

conteudo e desenvolver o pensamento matematico.

Figura 4: Cartela com as respostas das poténcias feitas antes do inicio do jogo
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Fonte: Cartela elaborada por um aluno

Houve pontos negativos e pontos positivos no desenvolvimento da proposta. Um
ponto negativo € o de haver dois ou trés alunos que ndo estavam interessados no jogo, pelo
fato de ndo conseguirem resolver as questdes. Mesmo depois de explicar para eles na mesa
individualmente como resolver as poténcias ainda assim ndo quiseram participar por acharem
que ndo iriam ganhar, contudo eles ainda assim ajudavam os colegas, ndo atrapalhavam o
jogo, apenas ndo queriam mesmo jogar. Outro ponto negativo foi na demora que os alunos

tiveram no inicio do jogo para poderem se organizar, eles ficavam conversando paralelamente
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e ndo construiram logo a tabela, nem a preenchiam com rapidez, o que atrasou o inicio do
jogo. Estes sdo dois pontos que mais se destacam negativamente.

Como pontos positivos vale destacar que o comportamento da maioria dos alunos
durante o jogo foi bom, ndo houve problema com barulho, nem gritaria, ou ficar levantando da
carteira. Pode-se dizer que a maioria dos alunos que ainda ndo tinham compreendido direito o
conteido conseguirem resolver as poténcias e conseguiram participar do jogo. Eles estavam
muito animados para ganhar o prémio e se mostraram dispostos a resolver algumas contas
matematicas pela premiacdo, mesmo que precisassem pedir ajuda para resolver. Isso
desenvolveu neles a curiosidade sobre o tema, além do pensamento matematico de forma

lGdica e atrativa.

Considerac0es finais

A experiéncia de trabalhar com jogos com alunos foi muito gratificante e importante,
também por ter sido feita através do estagio de regéncia, uma vez que consolidou um pouco
mais a minha didatica como futura professora, visto que € uma experiéncia indispensavel no
que diz respeito a formacdo de professores.

O jogo como estratégia de ensino quando bem aplicado torna o aprendizado
significativo. Embora os alunos ndo percebam que estdo desenvolvendo seus conceitos
matematicos e seu cdalculo mental, o jogo € um excelente estimulante para este
desenvolvimento.

Os jogos inseridos no contexto escolar propiciam o desenvolvimento de habilidades,
do mesmo modo que auxiliam no processo de aprendizagem de conceitos matematicos,
proporcionando uma trilha de constru¢do do conhecimento que vai da abstracdo a

consolidacao de ideias.
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RESUMO

O presente artigo € resultado de uma pesquisa realizada para a disciplina de Tendéncias no
Ensino de Ciéncias Exatas do PPGECE, da Universidade do Vale do Taquari — Univates. Tem-
se como objetivo analisar e destacar as convergéncias acerca da importancia de se utilizar a
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem em matematica na
Educacdo Baésica. Para andlise foram selecionados dez trabalhos publicados nos anais do XII
Encontro Nacional da Educacdo Matematica (ENEM), os quais apontam possiveis caminhos a
serem percorridos para facilitar os processos de ensino e aprendizagem, podendo assim auxiliar
nas dificuldades dos alunos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Processos de ensino e aprendizagem. ENEM.
Educacdo Matematica.

Introducéo

O ensino da Matematica vem passando por mudancas significativas, no que diz
respeito aos métodos tradicionais de ensinar. Ou seja, os profissionais envolvidos no processo
buscam metodologias diferentes para abordar os conteudos da “tdo dificil” disciplina de

matematica. Neste sentido, enfatiza-se que:
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A utilizacdo da resolucdo de problemas na préatica educativa da matematica é
uma metodologia que deve merecer atencdo por parte de todos professores.
E a partir deles que se pode envolver o aluno em situagbes da vida real,
motivando-o para o desenvolvimento do modo de pensar matematico.
(SOARES e PINTO 2001, p. 4).

E por acreditar que as atividades educativas devam ser voltadas a situacdes do

cotidiano do aluno, buscou-se nos anais do XIlI Encontro Nacional da Educacdo Matemaética

(ENEM), artigos que reflitam sobre esta metodologia. Desta forma, os trabalhos foram

organizados em trés categorias, conforme o quadro I: Ensino Fundamental dos Anos Iniciais,

Formacdo continuada de Professores do Ensino Fundamental e Formacdo académica. Das

publicacOes selecionadas no XII ENEM, cinco fazem parte da categoria Ensino Fundamental

Anos Iniciais, duas Formagdo Continuada de professores do Ensino Fundamental e trés sdo

sobre Formacao Académica.

Quadro | - Categorizacdo do conjunto de trabalhos

matematica escolar: Dificuldades e

Perspectivas.

CATEG. TITULO AUTORES ANO
A Andlise das ProdugBes Escritas em |Cardoso, Philipe Rocha; 2016
Matema@tica de estudantes do 6 °ao 8 ° Ano do |Lima, Paulo Vinicius Pereira de;

n Ensino  Fundamental na Resolugdo de |Lima, Daniela Sousa;
% Problemas.
< /A Resolugdo de Problemas como metodologia  [Greboggi,Vanessa; 2016
2;' de ensino em escolas do municipio de Sdo José [Agranionih, Neila Tonin;
= s,  [dos Pinhais — PR.
g <  (Analise dos conhecimentos sobre Resolucao Ferreira, Franciely Fabricia de 2016
< O [|de Problemas de professores de Matematica dos |Souza;
% Z  jnos iniciais do Ensino Fundamental. Proenca, Marcelo Carlos de;
) Implicacbes da criagdo e Resolucdo de |Carvalho, Edmo Fernandes; 2016
g Problemas na razdo de ser da atividade |Neves, Anderson Souza;
P matematica. Souza , Eliane Santana de;
2 Farias, Luiz Marcio Santos;
w Materiais ~ didaticos manipulaveis e a |Azevedo, Michelle Francisco de; 2016
Resolugdo de Problemas no ensino do nimero.  |Meneghetti, Renata Cristina
Geromel;
< oA Formagéo Continuada do Professor de Assis, Marcos Antonio Petrucci de; 2016
19‘: o § [Matematica: Explorando  Possibilidades [Huanca, Roger Ruben Huaman;
O 5‘: 8 através de Resolucdo de Problemas.
<§‘: zZA ¢ |Resolugao de Problemas com nimeros inteiros [Santos, Edlene Cavalcanti; 2016
o E LCI5 relativos: Um estudo comparativo em processos
2o 7 cognitivo e didatico na formag&o de
© o phrofessores.
Andlise  dos conhecimentos de futuros [Proenca, Marcelo Carlos de; 2016
o < |pedagogos na Resolugdo de Problemas |Maia, Erika Janine;
L O |Geométricos.
&()"E Resolugéo de Problemas: Signos, Sentidos e Junior, Luiz Carlos Leal; Onuchic, 2016
5 <D( Significados. Lourdes de La Rosa;
O 2 Resolucdo de Problemas, habilidades e a Paulo, Jessé Valério de; 2016

Fonte: dos autores (2019)
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A partir da leitura dos trabalhos apresentados no Quadro I, categorizados como
'Ensino Fundamental Anos Iniciais' nos Anais do XII ENEM, foram encontrados diversos
artigos, dentre estes, ressalta-se as ideias do trabalho de Cardoso, Lima e Lima (2016). Os
autores afirmam que quando a producdo escrita é vista como uma ferramenta de avaliacéo e
investigacao proporciona um olhar questionador e de reflexdo de como estudantes e professores
enxergam as questdes abertas, 0s erros e as suas maneiras de lidar e o papel que a avaliacéo
cumpre em favorecimento dos alunos. Ainda neste contexto, mencionam que ter a avaliacéo
como prética de investigacdo, resulta em centrar-se num olhar investigativo, o que exige do
docente o reconhecimento e percepcdo do cenario escolar. Pois, lidamos com um campo
multiplo de estratégias desenvolvidas por estudantes, tendo consciéncia de que assim como
eles, estamos em constante processo de aprendizagem.

Nesse sentido de acordo com Esteban (2003) citado por Cardoso, Lima e Lima (2016,
p. 3), ressalta que, "o professor ao avaliar é avaliado, e ao entrar nesse meio de construcéo e
descontracdo do conhecimento, investigando a trajetdria de seus alunos, estara confrontando o
seu saber e ndo-saber." Assim, o contexto de pesquisa de Cardoso, Lima e Lima (2016), foi um
grupo de 24 alunos de uma escola de anos finais, onde foi aplicado um teste com 10 questdes
objetivas pré-selecionadas, tomando como principal fonte de analise as questdes em que o
aluno explicitou de alguma forma o caminho que usou para chegar ao resultado final.

No artigo, “A Resolu¢do de Problemas como metodologia de ensino em escolas do
municipio de Sdo José dos Pinhais — PR”, Greboggi e Agranionih (2016) defendem que a
resolucdo de problemas é vista como uma metodologia para se ensinar e aprender matematica.
Sendo um trabalho desafiador que contribui significativamente, tanto para o professor na tarefa
de ensinar, quanto para os alunos no processo de aprender. A pesquisa realizada teve como
objetivo conhecer a realidade docente em relacdo ao modo como os professores trabalham com
Resolucdo de Problemas matematicos, bem como, verificar se 0 modo como trabalham
contempla a Resolucéo de Problemas como metodologia de ensino de Matematica.

Corroborando com o Greboggi e Agranionih (2016), argumenta-se que:

A Resolucdo de Problemas deve ser para o professor uma importante
abordagem de ensino Matematica. Entendemos tal abordagem como um
conhecimento pedagdgico necessario para o ensino Matematica em sala de
aula, auxiliando o professor na alfabetizacdo matematica do aluno.
(FERREIRA e PROENCA, 2016, p.4).
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Ferreira e Proenca (2016) coletaram dados por meio de um questionério impresso,
contendo oito questdes que foram respondidas individualmente pelos professores durante sua
hora-atividade, com duragdo aproximada de uma hora. Com o intuito de pesquisar como e onde
foi o primeiro contato desses professores com a abordagem da Resolucdo de Problemas, além
de identificar a maneira como abordar a Resolucdo de Problemas no ensino da Matematica.
Ainda, os autores destacam em suas consideracdes finais que os seis professores do Ensino
Fundamental, necessitam de uma formacgédo continuada que os ajude a esclarecer a maneira
mais eficaz de abordar a Resolucéo de Problemas em sala de aula.

Continuando com as contribuicdes referentes aos anos iniciais do Ensino
Fundamental, tem-se o artigo de Azevedo e Meneghetti (2016), que afirmam que o "contar" e 0
conceito de numero sdo desenvolvida de forma gradual e espiralada, sendo que este
desenvolvimento vai se tornando mais complexo, 0 que provoca uma compreensdo maior do
numero. Nesse contexto as autoras salientam que conforme os alunos vao tendo situacGes mais
complexas, eles vao encontrando novas respostas e estendendo seu campo numerico, porém,
isso s6 acontece se os familiares e os professores acompanharem a aprendizagem do aluno.

Por meio de um diagnostico e fichas de atividades contendo as situacdes-problema, os
autores Azevedo e Meneghetti (2016), confirmaram que apesar do pouco tempo concedido, foi
possivel perceber que o material e a abordagem de ensino utilizado favoreceram a
aprendizagem dos alunos. Sendo que os mesmos gostaram de fazer as atividades e avaliaram
como positivas as aulas das quais participaram. Varios deles queriam que tivesse havido mais
aulas com o material utilizado. Ressaltando a importancia do emprego de Materiais Didaticos
Manipulaveis (MDM) aliados a metodologia de Resolucéo de Problemas neste nivel de ensino.

Autores como Carvalho et al. (2016), defendem que o ensino de Matematica na
educacdo basica passa constantemente por transformacdes. Ao longo da histdria, o ensino dos
objetos matematicos surgiu em decorréncia das necessidades sociais, mas em alguns casos foi

perdendo a razdo de ser nas instituicdes de ensino. Assim, ainda se destaca:

Dois aspectos dessa problematica, um referindo-se ao saber, e outro como
esse saber serd ensinado. O que fora exposto auxilia-nos a configurar melhor
0 Problema Didatico (PD). Para que possamos aprofundar o estudo de um
fendbmeno relacionado a tal problema, concentramos a atencdo a adi¢do de
nameros fracionarios, visto que as dificuldades em torno do ensino e
aprendizagem pode ser aumentada devido sua natureza epistemoldgica
(CARVALHO et al., 2016, p. 03).
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Nesse sentido Carvalho et al. (2016), enfatizam que um trabalho voltado ao ensino de
um objeto matematico por meio da criacdo e resolucdo de problemas, pode ser integrado as
escolhas didaticas de professores, primeiro pelo processo de formacdo docente de forma
continuada, que em sua investigagdo ocorreu a partir da proposi¢ao de um percurso de estudo e
pesquisa, e em segundo lugar tendo como eixo norteador desta proposta a nocao de situagdes
didaticas.

Prosseguindo as analises dos artigos, agora refletindo sobre os artigos que dizem
respeito & Formacgdo Continuada de professores do Ensino Fundamental, Assis e Huanca
(2016), fundamentam-se em Tardif (2014, p. 39), “o professor ideal ¢ alguém que deva
conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos
relativos as ciéncias da educacdo, e a pedagogia, e desenvolver um saber pratico baseado em
sua experiéncia cotidiana com aos alunos”.

Ainda, Tardif (2014, p. 39) relata que “[...] as multiplas articulagdes entre a pratica
docente e os saberes fazem dos professores um grupo social e profissional cuja existéncia
depende, em grande parte, de sua capacidade de dominar, integrar e mobilizar tais saberes

enquanto condigdes para a sua pratica”. Assim se considera que:

A Resolugdo de Problemas permeia diversas areas do conhecimento e possui
um significado distinto associado a cada &rea, indo desde a dissolugdo de
impasses no ramo da politica, mediacdo no mundo dos negécios e geracdo de
solucbes para inovacdo tecnoldgica, até a resolucdo de problemas
matematicos em sala de aula como forma de viabilizar a aplicacdo da
Matemética a situacdes e problemas do cotidiano (ASSIS e HUANCA,
2016, p. 8).

Corroborando com Assis e Huanca (2016), Santos (2016), também traz contribuicfes
acerca da Resolucdo de Problemas quanto aos estudos e as pesquisas que sofreram influéncias
de teorias construtivistas que tém consideravel aceitacdo na Educacdo Matematica. Nesta
perspectiva, o aluno deve ser engajado ativamente na construcdo de seu proprio conhecimento.
Ainda, Santos (2016) cita as teorias construtivistas que defendem que estudantes ndo séo
recipientes vazios a serem preenchidos com informacdo, mas devem ser vistos como seres
pensantes, capazes de utilizar conhecimentos anteriores e suas experiéncias do passado para
interpretar fatos novos.

E nas consideracdes finais do artigo defende:

Que as mudangas de concepcBes e conhecimentos nem sempre conduzem a
modificacdes efetivas na pratica dos professores, mas acredita-se que estas
mudangas sejam indispensaveis para que o professor busque renovar-se em
seu fazer docente. Assim ele poderéa buscar compreender melhor a dindmica
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da sala de aula como, por exemplo, as dificuldades de seus alunos e como
pode utilizar eficientemente recursos, como o livro didatico, examinando
estas questBes com olhar critico (SANTOS, 2016, p. 10).

Continuando as analises, neste momento com base nos trabalhos da categoria de
Formacao Académica, Proenca e Maia (2016), entendem a Resolucdo de Problemas como uma
estratégia para o ensino da Matematica e é notavel a importancia de abordar este tema em um
curso de formacéo de professores. Salientam no que diz respeito aos programas de formagéo de
professores que atuardo nos anos iniciais, a resolucdo de problemas pode contribuir para a
compreensdo matematica, de modo que os futuros professores construam novos conhecimentos

matematicos recorrentes dos seus trabalhos com problemas. Nesse sentido enfatiza-se que,

Ao investigar porque os professores que lecionam Matematica nos Anos
Iniciais, oriundos dos cursos de Pedagogia, demonstram conhecimento
superficial dos conteldos matematicos afetos a este nivel de escolarizagdo,
pesquisas [...] tm mostrado que esses docentes tiveram, em geral, muita
dificuldade com a Matematica durante sua escolaridade, o que possivelmente
influenciou sua opc¢éo por uma formacdo que, aparentemente, ndo exige
grandes conhecimentos na area. Outra questdo apontada pelas pesquisas é
gue nesses cursos a carga horaria destinada a Matematica é reduzida [...].
(PROENCA e MAIA, 2016, p. 2).

Junior e Onuchic (2016), em seu trabalho nos trazem questfes a respeito de signos, de
sentido e de significados que perpassam as praticas de ensino e de aprendizagem de
matematica através da Resolucdo de Problemas. Os autores mencionam que muitos trabalhos
em Resolucdo de Problemas dispostos no meio académico ndo expressam de maneira clara,
qual o sentido do préprio termo Resolucdo de Problemas.

A producdo de sentidos fica a mercé de interpretaces muitas vezes desconexas e
contraditérias ou que se baseiam apenas nas crencas dos docentes, haja vista a falta de um
entendimento iniciador sobre o que s&o signos e o que significam os termos sentido e
significado. Ainda Junior e Onuchic (2016) relatam em seu artigo que € uma intervencdo para o
trabalho no ambito educacional, como desafios e possibilidades na efetivacdo da préatica da
Resolugdo de Problemas no bojo da Educacdo Matematica na contemporaneidade.

Apoiando os autores Junior e Onuchic (2016), Paulo (2016), descreve que a Resolugéo
de Problemas ainda é vista como uma grande dificuldade em Matematica. As dificuldades em
interpretar o problema, fazer a leitura dos dados e assim, encontrar a solugdo tem estado
presente em todos os niveis de ensino. Paulo (2016) expde que a resolucdo de problemas com

informacdes supérfluas pode ser interessante se for estruturado para que o
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aluno se organize e perceba tais informagdes desnecessarias no momento que estiver
solucionando-as.

Dando continuidade Paulo (2016), cita as informac@es supérfluas se aproximam um
pouco mais do nosso cotidiano, pois em situacdes reais 0s problemas apresentam-se com
informacdes confusas que devem ser totalmente identificadas e desconsideradas. O contexto da
pesquisa de Paulo (2016) foi com licenciados de 1° e 4° anos de um curso de Licenciatura em
Matematica. Para a coleta de dados foram utilizados questionarios e situagcdes-problemas a
serem resolvidos.

Através dessa andlise foi possivel verificar a importancia de que o estudante reflita
sobre sua aprendizagem e, bem como, o professor repense sobre a sua pratica em sala de aula.
Também s8o importantes novas praticas pedagogicas que potencializam 0s conceitos
matematicos por parte dos alunos, tornando-os criticos enquanto aprendem. Vale ainda destacar
que as mudancas de concepgdes e conhecimentos nem sempre conduzem a modificagdes
efetivas na pratica dos professores, mas acredita-se que estas mudancas sejam indispensaveis
para que o professor busgue renovar-se em seu fazer docente.

Nesse sentido o professor poderd compreender melhor a dindmica da sala de aula
como, por exemplo, as dificuldades de seus alunos e como pode auxiliar os mesmos utilizando
diferentes recursos. O olhar investigativo pode auxiliar os professores num melhor diagnostico
dos conhecimentos iniciais de seus alunos, das dificuldades que persistem ap0s o0 ensino e, a
Resolucdo de Problemas merece especial atencdo em sala de aula constituindo sem duvidas,
importantes fontes de analise.

Pensando na processualidade do ensino e da aprendizagem por meio da Resolu¢édo de
Problemas devem estar relacionados: as significacGes que sdo colocadas nos problemas, 0s
sentidos que envolvem as atividades e, por fim, o relacionamento que essa pratica permite aos
estudantes. Ao professor, na perspectiva da Resolucdo de Problemas, cabe o trabalho de
agenciamento desses estudantes e o refletir criticamente sobre os sentidos e significados,
sobretudo com os pares, narrando suas praticas e resultados em sala de aula, de forma oral ou

escrita, podem trazer um diferencial para sua docéncia, enquanto, pessoa e profissional.
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RESUMO

Este trabalho visa apresentar quais sdo as opinides de académicos/bolsistas do curso de
Matematica, da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Sinop, a respeito do uso
dos videos digitais no contexto Educacional. Por meio de um Ciclo de Oficinas, titulado como
“Utilizagdo de softwares como recurso didatico para producdes de videos digitais para o Ensino-
Aprendizagem de Matematica”, destinado aos bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), atividade de Iniciacdo Cientifica do Programa de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica (PROBIC), foi possivel capacitar e observar futuros docentes empenhados
com a utilizacdo de tais ferramentas em suas metodologias. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho tem cunho qualitativo com abordagem do estudo de caso. A
coleta de dados foi realizada pelas observacdes durante a realizacdo de todos 0s encontros e pela
aplicacdo de um questionrio aos cursistas. Conclui-se que, o Ciclo de Oficinas, despertou aos
académicos as possibilidades ao se utilizar as tecnologias digitais para a producdo de midias
audiovisuais e que, com tantos recursos disponiveis, € necessario que haja iniciativas na
formacdo académica para capacita-los e usufrui-las enquanto futuros professores.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Videos Educacionais. Midias audiovisuais.

Introducéo

Perpassante as Ultimas décadas, as tecnologias passaram por aperfeicoamentos na sua
qualidade e acessibilidade e, sua insercdo na educacdo ndo vem sendo diferente. Existem quatro
fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica, que vem sendo inovadas desde 1980 e
exploradas de acordo com as ferramentas que eram disponibilizadas (BORBA; SILVA,
GADANIDIS, 2018).

A primeira fase, por exemplo, iniciada em 1980, explorava a utilizagdo de calculadoras
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simples e cientificas e, expressdes como “tecnologias informaticas” ou tecnologias
computacionais, comecaram a ser utilizadas pela comunidade, quando faziam referéncias ao
computador ou software. Mas, de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2018), ela foi
caracterizada principalmente pela utilizacdo de um software que enfatizava relagdes entre a
linguagem de programacao com pensamentos matematicos, titulado como LOGO.

Ja a segunda fase, para os autores, deu-se inicio em 1990, a partir da acessibilidade e
popularizacéo do uso de computadores. Comecou entdo, uma anélise do papel do computador na
perspectiva do aluno, professor e pesquisador. Neste periodo, muitos ndo puderam ter a
oportunidade de utiliza-lo, ou ndo tinham interesse, por ser uma nova ferramenta. Tinham
aqueles que até utilizaram, mas, ndo vislumbravam os novos rumos que a humanidade poderia
tomar mediante seu uso ou, protestavam pelo seu uso no contexto educacional. Por fim, haviam
aqueles que fizeram a diferenca e que, por acreditar nesta nova possibilidade, buscaram explorar
possiveis didaticas que poderiam ser inseridas nas construcdes pedagogicas (BORBA,; SILVA;
GADANIDIS, 2018). Ainda com o destaque em softwares, desta vez, surgiu alguns voltados as
multiplas representacdes de fungbes, como o Winplot.

Diferente das duas fases anteriores, agora o foco principal ndo era voltado aos
softwares, mas sim ao advento da internet. Neste caso, por volta de 1999, na educacdo, a
internet comecava a ser utilizada como uma fonte de informacg6es e como meio de comunicagédo
entre os educandos e alunos. Agora, 0 destaque era em cursos a distancias, para a formacao
continuada de professores, utilizando o e-mail como plataforma, por exemplo. A partir dessa
fase, ndo se discutia apenas o termo TI (tecnologias informaticas), pois, surgiram expressées
como “tecnologias da informagdo” e “tecnologia de informagao e comunicacdo” que comegaram
a ser estudadas.

Por fim, estamos vivenciando a quarta fase das tecnologias em Educacdo Matematica,
que deu inicio em 2004. Este trabalho estd relacionado com esta fase, pois, segundo Borba,
Silva e Gadanidis (2018), é um periodo titulado pelo advento da internet rapida. Aqui, a terceira
fase foi consideravelmente aperfeicoada, desde a qualidade de conexdo até a quantidade de
recursos disponiveis, que transformaram a comunicacao online.

Agora, diferente das demais, ¢ muito comum utilizar o termo “tecnologias digitais”, por
ser caraterizada por softwares de maltiplas representacdes de fungdes com cenarios inovadores,
como o Geogebra, além da multimodalidade, pelo facil acesso a plataformas de videos na
internet, como o0 YouTube e TEDTalks. Com o0s avancos tecnologicos, 0os computadores
passaram por melhorias e surgiu-se uma nova era, das tecnologias mdveis ou portateis, com
celulares inteligentes, tablets e laptops.

Entretanto, foi nessa fase que, por ter tantos recursos disponiveis, vem sendo um
periodo de inquietacdes, questionamentos e perguntas a serem ainda formuladas (BORBA,
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SILVA; GADANIDIS, 2018). E possivel observar atualmente as dificuldades do educando em
relacdo ao uso das tecnologias. Em paralelo a terceira fase, Borgato (2017), destaca como
importante, questionar a elaboracdo de videos didaticos por professores na Educacdo online.
Como resultado, sua pesquisa indica que, os docentes, identificam o video didatico como
recurso da Educacdo online, porém, sentem-se despreparados em utiliza-los, ao verem suas
producdes. Ja, Silva (2018), se preocupa em compreender qual € a proposta pedagogica dos
docentes quando utilizam as tecnologias digitais para desenvolver contetidos em sala de aula.
Diante isso, o projeto no qual este esta inserido, titulado como “M@ttoon: Matematica
e cartoons na Educagdo Basica e Superior de Mato Grosso”, foi elaborado com base na crenca
de que € necessario formar alunos e professores capacitados para o uso das tecnologias digitais.
Por meio de um Ciclo de Oficinas, titulado como “Utilizagao de softwares como recurso
didatico para producbes de videos digitais para o Ensino-Aprendizagem de Matematica”,
destinados aos bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
uma das atividades propostas no meu projeto da Iniciagdo Cientifica (PROBIC), foi possivel
observar se os futuros docentes estdo, ou ndo, capacitados e prontos para utilizarem tais

ferramentas.

Metodologia

H& atualmente, uma crescente necessidade em estudar as potencialidades das
tecnologias digitais e verificar as possibilidades para o seu uso em sala de aula, de modo a
tornar as aulas mais atrativas e conduzir os trabalhos do educando ao seu melhor patamar de
desempenho junto aos discentes. Assim, 0 minicurso, surgiu com minha atuacdo como bolsista
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PROBIC) no primeiro semestre de
2019, em parceria com os académicos/bolsistas de Matematica da UNEMAT/SINOP, do
Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID).

A proposta almejava propiciar aos académicos e futuros docentes a elaboragéo e edigéo
de seus préprios videos, que se configura como relevante por reunir aspectos cientificos,
tecnoldgicos e de inovacdo. No Ciclo de Oficinas, foram apresentadas todas as ferramentas
disponiveis de quatro softwares (Windows Movie Maker, VivaVideo, Pixton e Powtoon), todos
com versdes gratuitas, como a sua utilidade e sua abrangéncia no mundo tecnoldgico. A cada
encontro realizado, os cursistas tinha como objetivo produzir um video para apresentar como
exemplo. No total, foram seis encontros que contaram com a participacdo inicial de nove
bolsistas e do professor supervisor e, finalizou com sete dos nove discentes, sendo que dois
desistiram do programa de ID no decorrer das Oficinas.

O trabalho tem como objetivo identificar quais s@o as opinides dos cursistas a respeito
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dos aspectos positivos e negativos do Ciclo de Oficinas, se 0s encontros agregaram algum
conhecimento enquanto futuros professores, se ja possuiam habilidades com programas
computacionais e se pretendem utilizar as midias audiovisuais ap6s 0 minicurso. Além disso, foi
solicitado sugestdes para que pudesse melhorar o material produzido. A modalidade da
pesquisa é de cunho qualitativo, que segundo Bogdan e Biklen (1982), presumi o contato
diretamente do pesquisador e sua fonte de dados, o ambiente investigado. Os dados coletados
séo predominantemente descritivos.

J4, a abordagem metodoldgica que orienta o trabalho é o Estudo de Caso, pois, na
perspectiva de Ludke e André (1986), a mesma visa sempre a descoberta, uma realidade de
forma completa e aprofundada, com uma variedade de informacgdes com linguagem informal e
de forma acessivel.

Por fim, a coleta de dados foram realizadas pelas observacdes durante a realizacdo dos
encontros e pela aplicacdo de um questionario aos cursistas, com questfes abertas, que segundo
Marconi e Lakatos (2003) permitem ao informante o livre arbitrio da resposta, utilizando uma
linguagem prépria e com o intuito de emitir opinides. Os questionarios foram analisados por
tabulacdo de dados, que consiste em sistematizar os dados obtidos por meio da codificagéo das
respostas adquiridas (BARBOSA, 2016).

Resultados e Discussoes

Conforme a analise do questionario respondido pelos cursistas, ao perguntar quais
foram os pontos positivos e negativos do Ciclo de Oficinas foi citado, principalmente, as
ferramentas que ali foram apresentadas, que ainda ndo haviam conhecimento, além da
idealizacdo sobre a visdo deles das maneiras criativas e inovadores de ensino através das midias
audiovisuais. O curto prazo de oficina para cada software acabou sendo o Unico ponto negativo

citado. Segundo o Cursista 01,

Esse minicurso ministrado, foi de grande aprendizado e aproveitamento.
Eu particularmente aprendi muitas coisas sobre a producdo de videos
que antes ndo fazia ideia e, acredito que esse fato ird me ajudar muito,
tanto na minha carreira universitaria quando profissional. Todos sabem
que hoje é necessario ter uma aula diferenciada nas escolas, e a producao
de videos como os que foram ensinados a nos é algo que faz a diferenca
em uma sala de aula.

Com relacdo & questdo que solicitava saber se o Ciclo de Oficinas havia agregado
algum conhecimento enquanto futuro professores, as respostas foram significativas, e como ja

eram esperadas. Todos consideraram que 0S encontros apenas acrescentaram conhecimento e,

segundo o Cursista 04, “O Ciclo de Oficinas me mostrou que nao € obrigatdrio usar apenas um
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quadro e canetdo e que temos outros recursos para repassar conhecimentos.”

De acordo com a pergunta que referia se 0s bolsistas ja possuiam habilidades com
programas computacionais para a producdo de video, apenas um cursista comentou ja ter tido
contado com um dos softwares abordados. Os demais, como ndo haviam habilidades,
responderam que o Ciclo facilitara para as futuras producgdes, observe o comentario do Cursista
01: “Acredito que o ministrante conseguiu passar as orientacdes de forma clara e coerente, pois,
todos os cursistas conseguiram produzir seus videos com qualidade. E com a pratica, s6 tendo a
melhorar.”

Como futuros professores, os bolsistas pretendem utilizar as midias audiovisuais apés
0s encontros realizados, pois acreditam que os videos tornam as aulas mais praticas, dindmicas e
contextualizadas, economizando tempo e abordando melhor cada conteddo. Um dos bolsistas
julga ser mais importante a abordagem dos solidos geométricos em videos, observe: “Sim,
pretendo utilizar videos em minhas aulas, eles sdo importantes. Os conteddos a serem passados
por video, creio ser de tudo da matematica, mas julgo ser mais importante os estudos de solidos
geométricos” (Cursista 06).

Por fim, os bolsistas podiam dar sugestdes para aperfeicoar o Ciclo de Oficinas
realizado. Os académicos acharam necessario a ocorréncia de mais encontros, abordando
metodologias para videos adaptados, destinados as pessoas com necessidades especiais, e
mostrar “Os incentivo aos produtores, mostrando a eles os diversos resultados e impactos que se

tem utilizando os videos nas aulas” (Cursista 03).

Considerac0es Finais

Percebeu-se que todos os cursistas tém um pensamento positivo em relagdo a utilizacéo
dos videos em sala de aula pois, como foi visto nos questionarios, gostaram da experiéncia que
tiveram e o contato com os softwares de edicdo. Mesmo com videos de tematicas distintas, a
utilizacdo de recursos audiovisuais ¢ uma facilidade para o docente que o utiliza, pois, a
producdo pode ser compartilhada e utilizada vérias vezes, em turmas diferentes.

Além disso, é notavel a dificuldade que todos tiveram e, por ser académicos, percebe-se
a falta de incentivo para que adotem tais recursos em suas metodologias, enquanto futuros
professores. Pereira (2014), ao investigar a pratica docente com 0 uso de equipamentos
tecnoldgicos, as producdes audiovisuais, confirma o que também foi visto neste Ciclo de
Oficinas, em que o docente estd na transicdo entre o paradigma tradicional e o emergente.
Atividades como essa, podem interferir significativamente na capacidade dos futuros educandos
de Matematica, fornecendo ferramentas que auxiliem no processo do Ensino-Aprendizagem dos

seus alunos.
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RESUMO

Este estudo apresenta o relato de experiéncias do periodo de atuagcdo como supervisor do
PIBID — Licenciatura em Matematica, realizado pela Universidade do Estado de Mato Grosso
em parceria com o Centro Educacional Lindolfo José Trierweiller do ano de 2017, 2018 e
2019. O objetivo proposto € apresentar as atividades desenvolvidas pelos bolsistas e refletir
sobre as relagdes entre os bolsistas, alunos, professores e supervisor. O supervisor do PIBID
na escola deve ser o mediador entre os bolsistas e o0s alunos. Assim, ele devera investigar
quais os conhecimentos que os bolsistas ja trazem da universidade e intervir para a melhor
aplicacdo destes aos alunos. O PIBID alcancou bons resultados, na medida em que os alunos
atendidos melhoraram seus rendimentos escolares, os bolsistas puderam vivenciar o dia a dia
no ambiente escolar e o supervisor pode mediar a relacdo entre bolsistas e alunos definindo as
melhores estratégias para auxiliar ambos no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: PIBID. Supervisor. Bolsistas. Experiéncias.

Introducao

A formacao inicial dos professores é uma preocupacgdo constante quando se fala em
politicas publicas de ensino no Brasil. As discuss6es sobre essa formacéo incluem o curriculo,
a importancia do estagio, o conhecimento sobre as leis que regem a educacédo, dentre muitos
outros assuntos.

De acordo com Timlin e Chambers (2015, p. 11), “de algum tempo para c4, um tema
foi acrescentado a esse debate: o acolhimento aos professores que, saidos das licenciaturas em

matematica, chegam a escola real”. Para os autores, diferentes solugdes tém sido propostas

! Centro Universitario da Grande Dourados (UNIGRAN), evandropereiraneves@gmail.com
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para enfrentar essas questdes, como por exemplo, a utilizacdo de bolsas de iniciacdo a
docéncia.

A discussdo de como melhorar a préaxis docente do professor atuando na sala de aula
vé-se limitada por uma série de elementos decorrentes de um sentir-se “abandonado”. Diante
os elementos, podemos citar dois deles: (a) soar como incompeténcia quando o docente
partilha seus problemas com os demais colegas ou direcdo da Escola e (b) auséncia dos
pedagogos que deveriam acompanhar e ajudar tal professor (SOCZEK, 2011).

Como forma de estabelecer acdes que contribuam com a melhoria da formacdo do
futuro professor, minimizando as angustias que estes venham a sentir ao entrar em sala de
aula, surgiu o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID. O objetivo
do programa é inserir os estudantes no ambiente escolar desde o inicio de sua formacao, para
desenvolver atividades didaticas e pedagdgicas sob a orientacdo de um docente da area e um
professor da escola.

Neste trabalho sera abordado o PIBID na cidade de Sinop, em especial o
desenvolvido pela Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, sob a forma dos
projetos PIBID - Licenciatura em Matematica.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho, é relatar as experiéncias do PIBID -
Licenciatura em Matemaética desenvolvido no Centro Educacional Lindolfo José Trierweiller

sob a perspectiva do supervisor do projeto na escola.

O Papel do Supervisor do PIBID na Escola

Para Soczek (2011, p.62) existe um distanciamento entre as InstituicGes de Ensino
Superior (IES) e a Escola Publica. Para o autor, ha uma resisténcia por parte professores da
Escola em aplicar as possibilidades de trabalho propostas pela academia, alegando que por
ndo estarem em sala de aula os professores da Universidade ndo entendem o dia a dia
enfrentado por eles nas escolas. Ao mesmo tempo, o autor lembra que nessa mesma seara de
reflexdes também é construido um certo “desdém” para o ensino, como algo “menor” na
academia.

Ao inserir professores supervisores nas Escolas, o PIBID diminui as diferengas entre
os professores e as IES e colabora com a criagdo de um canal de didlogo entre essas esferas

educacionais.
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O supervisor do PIBID na escola deve ser o coformador entre os bolsistas e 0s
alunos. Assim, ele devera investigar quais 0s conhecimentos que os bolsistas ja trazem da

universidade e intervir para a melhor aplicagéo destes aos alunos.

Cada bolsista de Iniciacdo a Docéncia apresenta caracteristicas, interesses,
capacidades e necessidades de aprendizagem que lhes sdo proprias. Ao
iniciarem suas atividades na escola passam a ter um novo olhar sobre a
mesma. E neste espaco que acumulam as tarefas e responsabilidades
inerentes ao seu novo papel. Muitos bolsistas estdo iniciando a sua trajetoria
académica e paralela a isto a sua experiéncia profissional. Dai a necessidade
do acompanhamento constante do supervisor para oportunizar situagcdes em
que o bolsista de iniciagdo a docéncia utilize seus conhecimentos teoricos
aprendidos em sua formacdo, nas situacfes concretas da pratica escolar
(CORREA & BATISTA, 2013, p.04).

Nesse contesto, 0 supervisor torna-se ao mesmo tempo um elo entre a Escola e a

Universidade e entre os alunos e os bolsistas.

Dinadmica do Trabalho da Formacéo da Iniciacdo a Docéncia

O PIBID - Licenciatura em Matematica desenvolvido no Centro Educacional
Lindolfo José Trierweiller, teve inicio no més de marco de 2017. Participam do projeto a
coordenadora de area (IES), dez académicos bolsistas e o supervisor do programa nesta
escola.

As reunides do PIBID na escola, onde participam os bolsistas e 0 supervisor sao
realizados semanalmente. Nesses encontros séo estudados os documentos de suporte técnico e
tedrico que fazem parte do aporte legal da escola: o Programa de Desenvolvimento Escolar, o
Projeto Politico Pedag6gico, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo e os Parametros
Curriculares Nacionais. Também séo planejadas as acdes e atividades a serem desenvolvidas
com os alunos e ocorrem oficinas de producdo de materiais e jogos pedagdgicos. Temas
relevantes como educacdo inclusiva e transtornos globais de aprendizagem (TEA, dislexia,
discalculia, TDH) também s&o abordados nesses encontros.

Para Corréa e Batista (2013, p.03), “a capacidade de inovar, transformar e, criar
novos procedimentos e alternativas para as acOes planejadas proporcionam estratégias

didaticas significativas e produtoras de sentido aos alunos, protagonistas desse processo
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educacional”, nesse sentido, preservar essas reunides semanais tem desenvolvido uma maior
cooperacéo entre os bolsistas, que relatam suas experiéncias e refletem suas a¢des educativas.
Quinzenalmente, ocorrem encontros de formacdo na Unemat com a coordenadora de

area do PIBID, o supervisor da escola e os bolsistas. Nessas formacdes sdo trabalhados:
teorias de aprendizagem com apresentacdo de seminarios, oficinas de producdo de videos
digitais e utilizacdo de softwares para ensino. Os bolsistas também participam de palestras
sobre: disciplina e indisciplina no ambiente escolar, educacdo inclusiva, os desafios da

profissao e escolhas profissionais.

Figura 1- Apresentacdo de semindrio na reunido de formagéo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Timlin e Chambers (2015, p. 25) afirmam que “mais de um tergo dos alunos no
inicio do curso ndo sabe se lecionar € a carreira certa para eles”. Ao participar do projeto e das
formacdes o bolsista junta teoria e pratica pois, a0 mesmo tempo em que auxilia os alunos da
escola em seu processo de aprendizagem, adquire estratégias didaticas e conhecimentos
técnicos e administrativos do ambiente escolar. Corréa e Batista (2013, p.04) defendem que
ao antecipar ao bolsista de iniciacdo a docéncia o contato com o seu campo de trabalho, o
PIBID leva-o a avaliar a sua pertinéncia e a adequacéao de sua escolha profissional, bem como
os desafios que a pratica apresenta e a sua propria satisfagdo com essa escolha. Dessa forma, a
interacdo do bolsista com alunos, professores e o supervisor, vivenciando e modificando o
ambiente escolar propicia o fortalecimento das motivagGes que levaram esse bolsista a

escolher seguir a carreira de professor.
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Atividades Desenvolvidas na Escola

(1) PRODUCAO DE MATERIAIS: confeccdo de jogos pedagdgicos para aplicacio
em sala de aula, montagem de kits de livros em parceria com a biblioteca da escola para
trabalhar no apoio a aprendizagem, confeccdo de apostilas com atividades especificas para

cada grupo de apoio a aprendizagem.

Figura 2- Confecgdo de materiais para utilizagdo nas aulas

Fonte: Elaborado pelos autores

(2) MONITORIA: os bolsistas desenvolvem atividades de monitoria em sala de aula,
juntamente com o professor supervisor, aplicando as agdes planejadas nas reunifes. Séo
realizadas atividades de apoio pedagdgico no contra turno com alunos com dificuldade de
aprendizagem, aplicando as metodologias adquiridas nas formagoes.

Figura 3- Monitoria em sala de aula

Fonte: Elaborado pelos autores
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(3) ATIVIDADES LUDICAS EM SALA DE APOIO PEDAGOGICO: nas turmas
de apoio pedagodgico com “alunos com dificuldade”, os bolsistas trabalharam a matematica
bésica paralelamente associada, as atividades propostas pelo professor em sala de aula de
forma mais ludica, levando em consideracdo que da forma tradicional ndo estava obtendo o
efeito esperado. A forma ludica, caiu como uma luva nesta nova proposta, pois os alunos
haviam saido de um conteddo mais abstrato (expressdes algébricas e polinémios) e
comecaram a estudar geometria onde a parte ltdica ajuda na maior compreensao para esses

alunos.

Figura 4 — Atividades ludicas em sala de aula

Fonte: Elaborado pelos autores

(4) PRODUGCAO DE VIDEOS DE CONTEUDOS MATEMATICOS PARA
APLICACAO EM SALA DE AULA: nas formagdes na universidade foi propiciado aos
bolsistas oficinas de producédo de videos de contedos matematicos para utilizacdo em sala de
aula. Apo6s as oficinas, a utilizacdo de videos como recurso didatico era sempre solicitada
pelos bolsistas. Com a utilizacdo dos videos produzidos, observamos que o0s alunos

mostravam um maior interesse pelas atividades nesse formato de aula.

Figura 5 — Producéo de videos

Fonte: Elaborado pelos autores
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(5) OUTRAS ATIVIDADES NA ESCOLA: participacéo na feira de ciéncias escolar
onde, os bolsistas ajudaram um grupo de alunos que fazem parte do PIBID a estruturar seu
projeto denominado “Tabuada Elétrica”. O projeto foi classificado para a feira de ciéncias

municipal, onde receberam a premiacédo de 1° lugar na categoria infanto-juvenil.

Figura 6- Participacdo na feira de ciéncias escolar

Fonte: Elaborado pelos autores

(6) PARTICIPACAO EM EVENTOS SOBRE EDUCACAO: No ano de 2018,
houve participagdo com trabalhos no 111 Coléquio de Ciéncias Naturais da UFMT — Campus
de Sinop e na 82 Jornada Cientifica da Unemat, em Cuiaba.

Figura 7- Participacdo na 8?2 Jornada Cientifica da Unemat, em Cuiab&MT

Fonte: Elaborado pelos autores
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(7) VISITAS E PASSEIOS CULTURAIS: os bolsistas, juntamente com o supervisor
do PIBID, levam os alunos para visitar a pontos culturais da cidade, tais como a Catedral

Sagrado Coracgéo de Jesus e a Galeria de Artes Mary Bueno.

Figura 8- Visita na a Galeria de Artes Mary Bueno

Fonte: Elaborado pelos autores

Resultados e Discussdes das Experiéncias

Durante o periodo de dois anos do PIBID — Licenciatura em Matematica no Centro
Educacional Lindolfo José Trierweiller, alcancamos muitos resultados satisfatorios.

A realizacdo das reunides semanais propiciou uma troca de conhecimento reciproco
entre o supervisor e os bolsistas durante o planejamento das aulas e confeccdo dos materiais
de ensino.

As atividades desenvolvidas junto aos alunos trouxeram bons resultados. Os alunos
com dificuldades de aprendizagem tiveram melhora em seus rendimentos com a utilizacdo de
atividades ludicas, enquanto os alunos -avangados” puderam revisar todos os contetidos
estudados no ensino fundamental como preparacdo para a prova de acesso ao Ensino Médio
Integrado do IFMT (Instituto Federal de Mato Grosso) e para 0 SAEB (Prova Brasil).

Durante a realizacdo de eventos como a Feira de Ciéncias Escolar, percebemos o
empenho dos bolsistas em auxiliar os alunos para que conseguissem terminar seus projetos,
destacando-se a “Tabuada Elétrica” que trouxe premiagao a escola.

Enfim, percebemos com as experiéncias vivenciadas, que o supervisor também
aprendeu muito com os bolsistas. As relagcdes entre professor e aluno, professor e contetdo,

bolsistas e alunos e bolsistas e professor se modificam e se transformam a cada dia. O PIBID
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é essencial para apoiar os bolsistas a passar seus conhecimentos sempre da melhor forma

possivel.

Consideracoes Finais

Quando o investimento na &rea da educacdo é bem feito, é possivel alcancar bons
resultados em curto espaco de tempo. As acles delineadas do PIBID/Licenciatura em
Matematica realizado no Centro Educacional Lindolfo José Trierweiller, surtiram efeito, pois
houve:

- Aproximagéo entre universidade e escola;

- Insercdo dos bolsistas na realidade escolar;

- Parceria no processo ensino-aprendizagem do aluno;

-Participacdo de bolsistas em eventos cientificos (COCIN e JORNADA

CIENTIFICA);

- Melhoria significativa na aprendizagem dos alunos que participaram doPIBID,;

- Uma boa aceitacdo dos professores e alunos da presenca dos bolsistas na escola;
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RESUMO

Tem-se como objetivo relatar etapas do processo de design de sequéncia de atividades de ensino e
aprendizagem a ser desenvolvida com alunos do Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio. Diante
da defesa da promocéo de um ensino de Ciéncias que favoreca a formagdo de cidaddos criticos, com
habilidades e conhecimentos para a interven¢do em seu mundo no sentido de torna-lo melhor, no
entendimento de que é preciso tornar o ensino mais encharcado da realidade e que os contetidos
escolares devem emergir da pratica social, debruga-se na atividade de planejamento, implementagéo e
avaliagdo de intervengdes pedagogicas, do design de sequéncia de atividades de ensino e
aprendizagem. Admite-se nesse processo basicamente, cinco etapas: a selecdo do tema e proposicéo
dos principios de design, o design propriamente dito, a implementacdo, a avaliacdo e o re-design.
Nesse trabalho abordo sobre a sele¢do do tema e a proposi¢do dos principios. Nesse sentido, apresenta-
se 0 tema escolhido e lanca-se luz aos pressupostos tedricos do uso de questbes sociocientificas no
ensino de Ciéncias. O processo de relatar o planejamento abre possibilidades de realizacdo de reflexéo
e construgdo de perspectivas de trabalho, bem como cria espaco de didlogo com outros pesquisadores
e professores.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Design de sequéncia de ensino e aprendizagem. Questdes
sociocientificas. Drogas.

Introducao

Diante da defesa da promocdo de um ensino de Ciéncias/Quimica que favoreca a
formagéo de cidad&os criticos, com habilidades e conhecimentos para a intervencdo em seu
mundo no sentido de torna-lo melhor, no entendimento de que é preciso tornar o ensino mais
encharcado da realidade e que os contetdos escolares devem emergir da pratica social debruca-

se na construcdo e implementacgéo de intervengdes pedagogicas.

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia (IFMA) — Campus Avangado Porto Franco / Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) - PPGECM - Katia.ribeiro@ifma.edu.br
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Nesse universo, tem-se aqui como objetivo relatar etapas do processo de design de
uma sequéncia de atividades de ensino e aprendizagem com a abordagem sobre o tema
“Drogas” para estudantes do Ensino Médio/Técnico. A sequéncia de ensino e aprendizagem
ainda estd em processo de planejamento e serd desenvolvida com estudantes de cursos técnicos
integrado em Administragdo, Informéatica e Meio Ambiente do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA) — Campus Avancado Porto Franco (CAPF). A ideia
é envolver as variadas disciplinas ou areas de conhecimento, porém enfatiza- se a area de
Quimica, disciplina lecionada pela autora aos citados alunos. O que trazemos aqui é um recorte
desse planejamento

A fim de alcancar o objetivo estabelecido para a elaboracdo desse texto, aborda-se
sobre design de sequéncias de ensino e aprendizagem, que segundo Kneubil e Pietrocola (2017)
envolve cinco etapas, dando énfase aqui a primeira etapa: escolha do tema e proposta de
principios de design. A acdo de relatar serve de espaco de reflexdo sobre a préatica docente e
nesse sentido que se faz o fechamento do presente texto, no entendimento que caracteriza como
um inicio de novas reflexGes e proposituras para a promoc¢do de aces pedagdgicas que
contribuam para a promocédo de um ensino/educagdo cientifico mais condizente com o cenario

e demandas atuais.

O design de sequéncias de ensino-aprendizagem

Compreendo que a intervencdo pedagdgica, ndo se resume a0 momento das acles
educativas com os alunos, ela possui um antes (planejamento) e um depois (avaliacdo) que
formam um todo da atuacdo docente, ou seja, 0 planejamento, a aplicacdo e a avaliacdo estdo
estreitamente ligados. Aproximo-me da pesquisa baseada em design (ou Design-Based
Research - DBR) pois essa surge na intencdo de desenvolver uma nova metodologia
intervencionista que busca aliar aspectos tedricos da pesquisa educacional com ambientes de
aprendizagem. No contexto do ensino de ciéncias, a DBR tem sido usada para planejar,
implementar e avaliar sequéncias de ensino-aprendizagem de conteudos especificos de ciéncias
(KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017).

Para Zabala (1998), sequéncia didatica, a qual chamo de sequéncia de atividades de
ensino e aprendizagem, ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para

a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto

71



pelos professores quanto pelos alunos” (p.18). Dessa forma, a sequéncia de atividades de
ensino e aprendizagem sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades
orientadas para a realizacdo de determinados objetivos educacionais.

Assumo aqui que o processo de desenvolvimento sequéncias de ensino e aprendizagem
envolve, segundo Kneubil e Pietrocola (2017), basicamente, cinco etapas: a selecdo do tema e
proposicéo dos principios de design, o design propriamente dito, a implementacgdo, a avaliacdo
e o re-design. Nesse trabalho é abordado sobre e a selecdo do tema e a proposicdo dos
principios

Em relacdo aos objetivos educacionais, reconheco suas especificidades, porém caminho
no entendimento de que os conteddos cientificos devem emergir da préatica social e ndo sdo a
centralidade do ensino de Ciéncias, mas séo relevantes ao favorecer a leitura de mundo, a
formacéo critica dos envolvidos no processo educacional no sentido de capacita-los a intervir
de maneira positiva em seu contexto , sinalizando a compreensdo do valor social do

conhecimento cientifico e tecnoldgico.

)] O tema em questdo: drogas

A selecdo do tema pode ser motivada por diferentes perspectivas, entre elas a melhoria
da qualidade do que se ensina e a aprendizagem dos alunos. Nesse caso, além dessa
perspectiva, leva-se em consideracdo também fatores sociais e de salde e ainda outras
pesquisas realizadas no mesmo contexto em que se propde a implementacdo das acOes
educativas. O tema drogas surge devido a alguns fatores importantes e que precisam ser
considerados no ambiente escolar: o envolvimento de adolescentes e jovens com drogas, 0 ndo
satisfatorio aprendizado das Ciéncias e o contexto politico e midiatico atual sobre o assunto.

Sobre o consumo de uma droga, o alcool, Mesquita et al (2018) apresentam um
levantamento realizado entre os alunos do IFMA-CAPF. A pesquisa apontou que cerca de 60%
dos alunos da instituicdo que foram questionados, em quase sua totalidade menores de idade, j&
consumiram bebidas alcodlicas. A partir dessas informac6es, Bogea et al (2019) apresentam a
estruturacdo de acOes com o objetivo de utilizar Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TIC), e em especifico o Instagram, para alcancar jovens e adolescentes apresentando
informagdes sobre o alcoolismo que conduzissem a reflex&o sobre o consumo do alcool e seus
maleficios.

Nesse trabalho adaptou-se um perfil que ja havia sido criado para outra atividade
pedagogica e a partir de entdo passou a ser um canal de emissdo das informacoes e curiosidades

acerca do alcool e os impactos biolégicos, socioculturais e ambientais do seu
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consumo. A expectativa era de que a reacdo a estes dados auxiliasse na interacdo e percepcao
da opinido dos seguidores sobre o tema em questdo. Depois de uma série de postagens,
enquetes foram realizadas nos stories da midia social buscando informac6es sobre experiéncia
e frequéncia do consumo de bebidas alcodlicas e o conhecimento sobre os impactos do
consumo de &lcool.

A observacdo de que uma quantidade consideravel de participantes, 73%, ja consumiu
alcool, vem cooperar no incentivo do tratamento de questdes relacionadas a esse
comportamento, a fim de auxiliar os sujeitos na tomada de decis@o responsavel. Além disso,
torna-se relevante para subsidiar acOes educativas personalizadas no que diz respeito do uso
tanto do alcool quanto de outras drogas, licitas ou ilicitas, questfes correlatas da vida cotidiana
tais como saude, trabalho, estudo e economia.

Um levantamento como esse relacionado ao consumo de alcool entre adolescentes e
jovens parece ser de fécil realizacdo devido ao vislumbre e o sentido de pertencimento que o
consumo de alcool traz o que facilita a exposi¢do, porém, buscar informac6es sobre 0 consumo
de outras drogas licitas ou drogas ilicitas entre esse mesmo publico, estudantes da educacéo
béasica, é constrangedor. Mesmo sem conhecer os habitos do publico em questdo em relagdo ao
consumo de drogas, acredita-se que uma agédo educativa que traga conhecimento e informacéo
é proveitoso para dar ferramentas para a tomada de decisdo tanto a nivel pessoal quanto social.
Assim posto, iniciou-se o trabalho de construcdo de uma proposta metodoldgica para se
trabalhar drogas com estudantes dos cursos técnicos do IFMA-CAPF.

Entende-se também que o tema droga faz parte de assuntos transversais 0s quais
podem e devem ser tratados no ambiente escolar, inclusive é tema gerador utilizado por livros
da educacdo bésica para o desenvolvimento do conteldo programatico, como no caso do livro
texto utilizado por estudantes do IFMA-CAPF que cursam a disciplina Quimica Ill. A atencédo
deve ser dada por se tratar de um tema que pode envolve polémicas, questdes morais e éticas,
além de conhecimentos que extrapolam os limites da area da Quimica, dai a necessidade de
instrumentos teéricos e metodoldgicos adequados.

Considera-se que o tema se configura do que consideramos como questdes
sociocientificas, 0 que sera posteriormente explanado. Krupczak e Aires (2019) realizam um
estudo para analisar a producdo académica brasileira sobre controversias sociocientificas
buscando compreender as tendéncias destas pesquisas. As autoras organizam o0s diversos
assuntos encontrados em grupos, € o assunto ‘o uso de drogas’ aparece como um dos estudados

se enquadrando no grupo de temas controversos socias.

73



1)) Principios de design: QSC no ensino de Ciéncias

Para Kneubil e Pietrocola (2017), os principios de design sdo os norteadores da
elaboracdo da intervencdo. Os pressupostos tedricos, os principios de design, que servem de
base no planejamento de uma intervencdo, importantes na definigdo ‘do que’ e ‘de como’ sera
ensinado, podem ser epistemoldgicos, didaticos, axiologicos, de aprendizagem ou, ainda, uma
combinacéo deles. O tema selecionado e os principios de design estdo fortemente ligados, pois
ambos precisam estar harmonizados de modo a ser possivel produzir uma intervencao coerente.

Um importante referencial para a a estruturacdo de sequéncias de atividades de ensino
e aprendizagem ¢é a funcédo social da educacdo e, em especifico aqui, do ensino/educacdo em
Quimica. As perguntas “para que ensinar?”, sendo mais especifico, “para que ensinar
Ciéncias/Quimica?” sdo fulcrais para a pratica educativa, pois as finalidades educacionais sdo o
ponto de partida que justifica e da sentido a intervencdo pedagogica.

Diante do entendimento de que o ensino/educacdo em Quimica deve contribuir para a
formacdo de cidaddos criticos portadores de valores e conhecimentos que favorecam sua
participacdo para a melhoria de seu mundo e das caracteristicas do tema, reafirmo a
potencialidade de utilizacdo de debates de questbes sociocientificas (QSC) na educacdo bésica
e assim, opta-se por assumir 0s pressupostos tedricos e metodologicos de QSC como principios
de design.

Sintetiza-se aqui que as questdes sociocientificas (QSC) (socioscientific issues - SSI)
envolvem controvérsias sobre assuntos sociais que estdo relacionados com conhecimentos
cientificos e que as pessoas podem ser confrontadas com eles em seu dia a dia pelos meios de
comunicacdo de massa. Em defesa da utilizacdo de questbes sociocientificas nos processos
educacionais, Mérchan e Matarredona (2015) advogam ser essa uma estratégia utilizada no
campo da didatica para promover cenarios de questionamentos, argumentacdo, abordagem de
aspectos sociais, éticos, econdmicos, cientificos, ambientais.

A discussdo de QSC é util tanto em relagdo a aprendizagem da ciéncia (do seu
conteudo, processos e natureza) quanto em relacdo ao desenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e ético dos alunos como apresentado por Reis (2013) e Kolstg (2001). Alem
disso, as discussdes de QSC também se configuram como atividades que “por sua natureza,
favorecem o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo, que € fundamental quando se
tem em vista a formacao para o exercicio da cidadania” (MENDES; SANTOS, 2015, p. 181).
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Reis (2013) afirma que as discussfes de QSC contribuem para a educacdo cientifica
dos cidadaos, pois apresenta um potencial para a construcdo de uma imagem da atividade
cientifica mais real e humana e promove competéncias essenciais para uma cidadania ativa e
responsavel. Em consonancia com Kolstg (2001), em uma sociedade democratica, é dado o
direito as pessoas de exercerem suas escolhas com embasamento e conhecimento e, diante de
uma vasta corrente de informagdo como vemos atualmente, € necessaria uma atitude critica a
fim de que as opinides sejam formadas e as decisdes tomadas, dai a importancia em pensarmos
em modelos de ensino que visem a educacao cientifica para a cidadania.

Um bom exemplo dessa possibilidade de consideracdo de assuntos que séo difundidos
pela midia é o que recentemente presenciamos com relacdo as drogas. Em abril de 2019 o
governo federal lanca o Decreto n° 9761 de 11 de abril de 2019% que institui a nova Politica
Nacional sobre Drogas (PNAD). A PNAD vem com a propositura de participar na construgao
de uma sociedade mais saudavel por meio da prevencdo, do tratamento, do acolhimento e da
recuperacdo e reinsercdo social. Com a proposta de ser desenvolvida em conjunto pelos
ministérios da Cidadania, da Saude, da Justica e Seguranca Publica, dos Direitos Humanos, da
Familia e Mulher tera como responsavel pelo tratamento de dependentes quimicos o0 Ministério
da Cidadania. Focado na estratégia da abstinéncia dos usuérios, entre as mudancas, o decreto
prevé o reforco das Comunidades Terapéuticas e pde fim a politica de Reducdo de Danos (RD).

As controvérsias logo surgem. Em uma reportagem intitulada “Governo federal decreta
fim da Politica de Redugdo de Danos™®, afirma-se ser isso mais um retrocesso na Politica sobre
Drogas ao se identificar que a nova pde fim a Reducdo de Danos (RD), colocando a abstinéncia
como Unica politica publica para as(os) usuarias(os), reafirmando a prioridade das comunidades
terapéuticas e incentivando o retorno a I6gica manicomial.

Nessa mesma linha em uma reportagem intitulada “Especialistas avaliam pontos
polémicos da nova Politica Nacional de Drogas”4 apresenta-se que a nova PNAD traz pelo
menos duas novidades polémicas: a internagdo involuntaria por até 90 dias de dependentes
quimicos a inser¢do das comunidades terapéuticas como vias de tratamento e recuperacdo dos
usuarios — hoje, funcionam como centros de reabilitacdo calcados na religido, abstinéncia e
trabalho.

2 http://mds.gov.br/area-de-imprensa/noticias/2019/abril/governo-federal-implementa-nova-politica-nacional-

sobre-drogas

3 https://site.cfp.org.br/governo-federal-decreta-fim-da-politica-de-reducao-de-danos/

4 https://gauchazh.clicrbs.com.br/saude/noticia/2019/05/especialistas-em-saude-avaliam-pontos-polemicos-da-
nova-politica-nacional-de-drogas-cjvxvOkce06dw01peo8vks3kd.html
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Por fim, mas ndo esgotando a polémica, nesse mesmo cendrio depara-se com 0O
ofuscamento, a desconfianca e o questionamento a pesquisa realizada pela Fiocruz sobre o uso
de drogas e posterior anuncio de que “Fiocruz é autorizada a divulgar estudo sobre uso de
drogas que foi censurado pelo governo federal™. A reportagem tem inicio informando que o
estudo sobre uso de drogas por brasileiros que custou R$7 milhdes e foi censurado pelo
governo federal, foi divulgado, apds um acordo entre a AGU (Advocacia Geral da Unido), o
Ministério da Justica e Seguranca Publica e a Fiocruz (Fundacdo Oswaldo Cruz). O estudo teve
sua divulgacdo proibida por ter a metodologia utilizada pelos pesquisadores contestada.
Acrescenta-se ainda que a pesquisa mostra que néo existe epidemia de uso de drogas no Brasil.

Nesse contexto surgem varias polémicas que encontram campo fértil nas redes sociais,
sustentadas por reportagens e também por falsas noticias. Como nos exemplos apresentados
alguns podem defender que o decreto extingue a Politica de Redu¢do de Danos sob a alegacao
de que essa serve para incentivar, alimentar a discussao sobre a descriminalizacdo das drogas
em defesa dessa. Outros alegam que a decisdo favorece, inclusive financeiramente, as
comunidades terapéuticas que de forma geral sdo gerenciadas por instituicdes religiosas. Ha
também a acusacdo de que corre-se o risco de violar os principios de liberdade individual e
portanto desrespeitando a escolha do sujeito. Ou ainda que a acao de retirar o dependente do
contato da droga ndo seja suficiente para auxilia-lo no abandono ao vicio. E um assunto
polémico com um enfoque social e politico muito expressivo, que envolve questdes morais e
que estd na interface de conhecimentos e sua discussdo passa essencialmente com o
entendimento do que sdo drogas e como agem no organismo, conhecimentos do mundo
cientifico.

Surgem questdes interessantes a serem discutidas a luz de diversos conhecimentos, tais
como: quimicamente, o que € droga? Como ela atua no organismo? que prejuizos a droga pode
causar nos aspectos de salude, sociais, econdmicos para a pessoa como individuo? Quais 0s
prejuizos que envolvem sua familia, seus colegas de trabalho, seus colegas de escola e as
pessoas que estdo ao seu entorno? Ou ainda podemos ampliar questionando: quais sdo as
justificativas e interesses ao se apoiar ou refutar alguma acgéo referente as drogas? Nos aspectos
bioldgicos e psicoldgicos, como se d& a recuperacdo de um viciado em drogas? Como as
diversas ciéncias podem me auxiliar nesse entendimento? Que questdes éticas e morais podem

ser relevantes nessa discussdo?

S https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2019/08/08/fiocruz-e-autorizada-a-divulgar-estudo-sobre-o-uso-
de-drogas-que-foi-censurado-pelo-governo-
federal.ghtml?utm_source=facebook&utm_medium=social&utm_content=post&utm_campaign=g1
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Diante do exposto, assumo aqui que o tema drogas compde uma realidade que precisa
ser conhecida ndo com uma visdo ingénua, mas uma visdo critica o que é auxiliado pela
aprendizagem e apropriacdo de instrumentos de leitura de mundo, como 0 sdo 0s

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

O design da sequéncia didatica — Algumas consideracdes e alguns pensamentos em
construcéo

Como dito anteriormente, o processo de relatar o planejamento da sequéncia didatica,
como era o0 objetivo nesse texto, ndo € suficiente em si mas abre possibilidades de realizacédo de
reflexdo e construcdo de possibilidades de trabalho, bem como cria espa¢co de didlogo com
outros pesquisadores. Nesse sentido, faz-se aqui algumas consideracbes e apresenta-se
reflexdes.

Esse trabalho surge diante da necessidade da promocdo da educacdo/ensino de
Ciéncias numa perspectiva da formacdo cidadd e do cenario de discussdo atual em torno do
tema drogas. E preciso conhecimento para a tomada de decisdo responsavel tanto na esfera
individual quando social bem como capacidade de andlise e argumentacdo em torno de
assuntos que se apresentam como polémicos e estdo sendo apresentados nos meios de
comunicacdo em geral e que, portanto, fazem parte de nosso cotidiano.

Foi exposta a etapa inicial de design de sequéncias de ensino-aprendizagem que é a
escolha do tema e proposta de principios de design. O tema escolhido é “Drogas” e os
principios do design se baseiam nos pressupostos tedricos e metodoldgicos de QSC.

E importante nessa construcdo o alinhamento das acbes e dos pensamentos sobre
educacéo, ensino e aprendizagem, aluno, professor, ou seja, 0 que se pensa sobre educagdo
deve ser coerente com o que se promove de acdo educativa e nesse sentido, me aproximo da
propositura de que os conteudos programaticos devem estar alinhados com a prética social e
dela emergirem.

Além disso, é preciso considerar, na propositura de acbes educativas, que a melhoria
da préatica educacional e, portanto, a melhoria do processo de ensinar e aprender se da, entre
outras coisas, mediante o conhecimento das variaveis que intervém nessa pratica. Porém, os
processos educativos sao complexos o bastante de forma a dificultar o conhecimento de todos
os fatores que os definem, contudo néo se pode deixar de considerar as possibilidades reais dos
professores, dos meios e condi¢des fisicas existentes para o desenvolvimento da sequéncia
didatica planejada: como exemplo, apesar de entendermos que as etapas do design devem ser
gerenciadas por uma equipe de pesquisa composta por especialistas e professores da instituicéo
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escolar onde acontecera a implementacéo, essa ndo € uma realidade possivel na unidade escolar
em que a proposta serd implementada, principalmente por ter um numero reduzido de
professores (praticamente um professor por disciplina) com carga horéria alta dificultando os
momentos de dialogo. Apesar entdo da restricdo de visdo por conta da auséncia de didlogo,
emergem ainda algumas proposituras para o prosseguimento do design.

Em especifico na &rea de Quimica, a abordagem do tema favorece o ensino de
contetdos da Quimica Organica, tais como funcbes orgénicas. Além disso, O estudo tedrico
sobre drogas, com base nos conhecimentos quimicos, pode ser auxiliado pela analise Livreto
Informativo sobre drogas psicotréficas o qual foi elaborado pelo Centro Brasileira de
InformacgBes sobre Drogas Psicotrépicas do Departamento de Psicobiologia da Unifesp —
Universidade Federal de S&o Paulo — Escola Paulista de Medicina®. Nesse material encontram-
se informacdes sobre as drogas organizadas conforme sua atuacdo no sistema nervoso central.
Além de conhecimentos da Quimica, evoca-se também conhecimentos de Biologia na analise
desse material.

Assim como no estudo do consumo do alcool apresentado por Bogea et al (2019), Na
disciplina Sociologia, hd possibilidade de levantamento de temas que se configuram como
potenciais pontos de partida para discussdo dos conceitos de estratificacdo social no
capitalismo, considerando o impacto do consumo de drogas sobre as condi¢Ges de vida dos
individuos, relacionadas aos padrbes de consumo, nivel de renda da populacéo, faixas etarias e
seu orcamentos domesticos.

Outra percepcdo importante feita a luz do trabalho de Bogea et al (2019) é o
compromisso de insercdo de Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo
educacional. Como ja sinalizado no citado trabalho, entende-se que as TIC podem contribuir
satisfatoriamente para o processo de ensino e aprendizagem ao se estabelecer objetivos
pedagdgicos que direcionam para a melhoria da acdo educativa e dos processos de interacao
entre os sujeitos. Compreende-se com Moran (2013) que com as tecnologias atuais, a escola
pode transformar-se espaco rico de aprendizagens significativas no qual o aluno se sente
motivado a aprender ativamente, a pesquisar, a ser proativo, a tomar iniciativa e interagir.
Nesse sentido vé-se com muita simpatia a elaboracdo de videos informativos/educativos pelos

alunos e sua socializagdo em redes sociais tais como a Plataforma Edmodo.

® https://www.cebrid.com.br/livreto-informativo-sobre-drogas/
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Leite (2015) informa que a Plataforma Edmodo tem como finalidade permitir a
comunicacdo entre professores e alunos oferecendo um espaco privado virtual, € gratuito e
pode ser utilizado por meio dos dispositivos moveis, o que geralmente todo aluno tem e
manipula com destreza. Essa plataforma educativa favorece a colaboracdo, as atividades de
aprendizagem e a reflexdo critica. Além disso possui boa flexibilidade, usabilidade,
comunicabilidade para usuarios a nivel mundial. Esse espaco inclusive pode armazenar videos
produzidos e editados pelos alunos, agdes que tém se mostrado bastante proficuas nos
processos de ensino e aprendizagem.

Pretende-se a partir desse entendimento inicial pensar em estratégias e acdes baseadas
em metodologias que favorecam a participacdo, a cooperacdo e o compartilhamento o que
coaduna tanto com o tema em questao — drogas — e sua complexidade quanto com o trabalho de

QSC além de poder favorecer uma aprendizagem mais proficua.

Referéncias

BOGEA, Diego Ted Rodrigues et al. Do stories para a sala de aula: o Instagram como meio
de conhecimento das percepcdes sobre o alcoolismo. In: | Simposio Internacional e IV
Nacional de Tecnologias Digitais na Educacdo, 2019, S&o Luis. Anais ...Sdo Luis:
Universidade Federal do Maranhdo, 2019.

GASPARIN, Jodo Luiz. Uma didatica para a pedagogia histérico-critica. 5. ed. ver.

Capinas, SP: Autores Associados, 2012.

KENUBIL, Fabiana Botelho; PIETROCOLA, Mauricio. A pesquisa baseada em design: visdo
geral e contribuicdes para o ensino de ciéncias. Investigacdes em ensino de ciéncias, v.22,
n.2, p. 1-16, agosto de 2017.

KOLST@, Stein D. Scientific literacy for citizenship: tools for dealing with the science
dimension of controversial sociocientific issues. Science Education, v. 85, n.' 3, p. 291-310,
2001.

KRUPPCZAK, Carla; PIRES, Joanez Aparecida. Controversias sociocientificas: uma analise da
producdo académica brasileira. VIDYA, v. 39, n. 1, p. 277-290, jan./jun., 2019 - Santa Maria,
2019.

79



LEITE, Bruno Silva. Tecnologias no ensino de quimica: teoria e pratica na

formacgéo docente. Curitiba: Appris, 2015.

MENDES, Mirian Rejane Magalhdes; SANTOS, Wildson Luiz Pereira. CTS,
questdes sociocientificas e argumentacdo na educacdo em ciéncias. In:
GONCALVES, T. V. 0.; MACEDO, F. C. S.; SOUZA, F. L. (Orgs.). Educagéo em
ciéncias e matematicas: debates contemporaneos sobre ensino e formacéao de

professores. Porto Alegre: Penso, 2015, p. 174- 192.

MERCHAN, Nidia Yaneth Torros.; MATARREDONA, Jordi Solbes
Competéncias de pensamento critico mediante el uso de cuestiones socio-
cientificas. In: CORREA, T. H. B.; PEREZ, L. F. M.; MATHARAN, G. A. (Orgs).
O ensino de Quimica em diélogo. 1. ed. Curitiba: CRV, 2015, p. 35-61.

MESQUITA, Joyce Melo et al. Juventude e consumo de bebidas alcoolicas:
abordagem socio-cientifica para o ensino de Quimica. In Anais do XIX Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (XIX ENEQ). Divisdo de Ensino de Quimica da

Sociedade Brasileira de Quimica. Rio Branco, 2018.

MORAN, José Manuel. Ensino de aprendizagem inovadores com apoio de
tecnologias. In: MORAN, José Manuel; MASETTO, Marcos T.; BEHRENS,
Marilda Aparecida. Novas tecnologias e mediacdo pedagdgica. 21. ed rev. atual.

Campinas: Papirus, 2013, p. 11 - 72.

REIS, Pedro. Da discussao a a¢ao sociopolitica sobre controvérsias sécio-cientificas:
uma questdo de cidadania. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, vol. 3, n.' 1,
p. 110, jan./jun. 2013.

ZABALA, Antoni. A prética educativa: como ensinar. Traducdo Ernani F. da F. Rosa.
Porto Alegre: Artmed, 1998

80



