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PREFACIO







A universidade brasileira apresenta hoje o seguinte paradoxo: significativos indi-
ces de producao académica na area educacional e uma difusa verticalizagao
do conhecimento produzido para diferentes esferas da educacao superior e basi-
ca. Vislumbrar maneiras proficuas de divulgacao dos saberes produzidos no ambito
das pesquisas na area de ensino contribui para ressignificar criticamente a pratica
docente reprodutivista e desconectada da realidade dos educandos. O livro Refle-
xb6es em ensino de ciéncia e tecnologia: abrindo horizontes apresenta, com primazia,
apontamentos tedricos e praticos com o desejo de contribuir para minimizar esta
lacuna ao socializar os resultados de pesquisas produzidas no ambito do Programa
de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da Universidade Tec-
nologica Federal do Parana (UTFPR), consolidado e preocupado em abrir caminhos
para a troca de saberes entre a universidade e a sociedade.

Esta obra nos convida a outras percepcoes da histéria do conhecimento
cientifico e seus constructos formais e versa sobre o ensino da ciéncia, no que tange
a questoes epistemologicas ou pelo fazer pedagégico pautado na abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e na alfabetizacao cientifica e tecnologica. Tais
percepcoes desvelam sentidos voltados para o ver além de olhar o mundo na forma
como nos € dado a conhecer.

Para tanto, os autores transitam entre areas do conhecimento humano por
vezes diferentes daqueles eleitos para aprofundamento na formacao inicial com o
intuito de tecer encaminhamentos teérico-metodologicos que facilitem um ensino
contextualizado no campo da Fisica, da Quimica e da Matematica. Fazem emergir
didlogos com as areas da comunicacao e da informacao que ajudam a entender a
magia e o significado do ato de ensinar. Nesse sentido, enriquece o0 processo en-
sino-aprendizagem em ambientes presenciais e virtuais onde imperam signos € a
consequente incorporacao de novos aparatos cognitivos em um mundo em que 0s
saberes sao substituidos com uma rapidez nunca antes imaginada.

E com estes desafios que o PPGECT da UTFPR - Campus Ponta Grossa
detém o compromisso da formacao continuada de profissionais das mais diversas
areas do conhecimento, a partir de novos arranjos sobre o significado das praticas
educativas, particularmente aquelas que informam o olhar sobre a Ciéncia e a Tecno-
logia e as implicagdes sociais de seu desenvolvimento. Destaca-se ainda que, ao pro-
por algumas pesquisas viabilizadas por projetos e programas de extensao, como 0s
socializados nesta obra, o Programa PPGECT serve de referéncia em nivel nacional
no atendimento as novas diretrizes da pés-graduacao proposto pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal no Ensino Superior (CAPES), em 2016, no que diz
respeito a implementacao de acoes extensionistas que produzam conhecimentos e
impacto social nas dimensdes cultural, ambiental, tecnologica e econdmica.




Como cada obra de arte, materializada em belos exemplares passiveis de
contemplacdo em renomados museus, ou em textos académicos organizados numa
coletanea de capitulos de um livro, o desejo é de uma leitura atenta e prazerosa.

Ana Lucia Crisostimo
Docente da Universidade Estadual do Centro-Oeste
e Pés-Doutoranda do Programa PPGECT da UTFPR



APRESENTAGAO







E ste livro visa atender alguns anseios quanto a pesquisa e sua aplicacao ao en-
sino e destina-se a profissionais docentes, formadores de docentes e demais
profissionais ligados a area do Ensino. Os estudos aqui apresentados sao resultado
de atividades de pesquisa desenvolvidas por alunos e seus respectivos orientadores
do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT), tanto
no Doutorado quanto no Mestrado Profissional da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, Campus Ponta Grossa.

No capitulo 1, Alfabetizacao cientifica em um livro didatico: estudo de al-
gumas propostas de atividades, Francine Baranoski Pereira, Siumara Aparecida de
Lima, Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira e Vanessa Tizott Knaut ressal-
tam a importancia da alfabetizacao cientifica nas instituicoes de ensino. Dessa for-
ma, as autoras verificaram como ocorre o processo de alfabetizacao cientifica em
um livro didatico e averiguaram como nele se trabalham questdes de compreensao
leitora com enfoque CTS. Ressaltam que, para alfabetizar individuos cientificamente,
€ necessario fornecer conhecimentos que permitam aos discentes refletir e tomar
decisoes a respeito da ciéncia e suas aplicacoes. Esses aspectos devem ser levados
em conta na selecao de livros didaticos.

O capitulo 2, intitulado Do negativo ao digital: um percurso didatico para o
tratamento da luz na fotografia, de autoria de Alisson Thiago do Nascimento, Marisol
Luciane Miara e Josie Agatha Parrilha da Silva aborda algumas questoes teéricas e
praticas que envolvem a composicao de luz e cor na fotografia. O estudo se pautou
em oficina realizada com o objetivo de apresentar as técnicas de utilizagao da luz e,
ainda, propiciar o entendimento de como foi sua adaptacao aos recursos tecnolo6-
gicos, como a maquina digital, o notebook e softwares especificos. Essa oficina foi
realizada durante o VI Workshop Paranaense de Arte-Ciéncia: 2015 / V Semana de
Arte da UEPG: o ensino da arte sob a luz da interdisciplinaridade, em 2015. A partir
dos estudos realizados sobre a fotografia e da oficina desenvolvida no workshop, foi
possivel compreender como se deram as transformacoes ocorridas no uso da luz,
em especial pelas experiéncias com a técnica de digitalizagdo manual da fotografia.

Os autores Daniela Frigo Ferraz, Fabio Seidel dos Santos, Antonella Carva-
Iho de Oliveira, Antonio Carlos de Francisco, Antonio Carlos Frasson, Nilcéia Apare-
cida Maciel Pinheiro e Edson Jacinski apresentam, no capitulo 3, Contribuicdes da
epistemologia fleckiana para a analise da construgdo do conhecimento acerca das
grandes funcgoes neurais: subsidios para o ensino de biologia, uma analise histérico
-epistemolégica da construcao do conhecimento acerca do ensino de neurociéncias
em disciplinas da area da salde e das Ciéncias Bioldgicas, tendo como referéncia a
perspectiva tedrica de Fleck. Salientam a importancia da comunicacao intra e inter-
coletiva, e a transformacao de um estilo de pensamento localizacionista e globalista,
que podem oportunizar uma visao mais critica do fazer cientifico.




No capitulo 4, O curriculo e a formacao de professores de ciéncias na pers-
pectiva epistemoldgica de Ludwik Fleck: algumas reflexdes, os autores Rodrigo Die-
go de Souza e Eloiza Aparecida Silva Avila de Matos discutem as contribuicoes da
epistemologia para a formacao docente. Ressaltam que, a partir do pensamento de
Fleck, tendo em vista as circulacoes de conhecimentos e praticas, é possivel oportu-
nizar avancos para o ensino de ciéncias com acoes interventivas por meio da episte-
mologia na formacao inicial dos professores. Destacam, ainda, que essa epistemolo-
gia pode proporcionar um olhar democratizado para o ensino de ciéncias e preparar
os discentes para que construam o conhecimento em dialogicidade com o contexto
cientifico-tecnolégico e social no qual estao inseridos, o que conduz a formacao da
cidadania, implicita na aprendizagem escolar.

A discussao empreendida no capitulo 5, em Propostas de ag¢ao para a for-
macéo continuada de professores da educacao profissional e tecnolégica, pelos au-
tores Luis Mauricio Martins de Resende e Karina Mello Bonilaure, assinala requerer
contextualizacdo a formacdo docente e que ocorra de maneira continua, especial-
mente para os profissionais que, embora atuem nos cursos técnicos e de ensino
superior, nao possuem em sua formacao inicial a licenciatura. Apresentam o espaco
da formacao continuada como possibilidade para a formacao pedagégica do pro-
fessor, instrumentalizando-o. Salientam que, caso o profissional néao se reconheca
como professor no espaco da Educacao Profissional e Tecnolégica, é porque nao se
construiu ainda uma identidade profissional, o que também dificulta a mobilizacao
de saberes necessarios a sua pratica. Para tanto, a formacgao continuada e em servi-
co pode abrir possibilidades de reflexao e organizacao do espaco e tempo da sala de
aula, bem como pensar o profissional como alguém que pode planejar seu cotidiano,
para entao implementar posturas diferenciadas a partir das situagdes-problema que
interferem no ambito do ensino e da aprendizagem.

As autoras Lucia Virginia Mamcasz-Viginheski, Sani de Carvalho Rutz da Silva
e Elsa Midori Shimazaki debatem, no capitulo 6, a relevancia das tecnologias no en-
sino e aprendizado da Matematica. Em Uma analise de pesquisas brasileiras sobre
0 soroban, salientam que as politicas pulblicas necessitam trazer em seu bojo o re-
conhecimento e a preservacao de conhecimentos base na escola. Nesse sentido, re-
gistram que o Soroban, instrumento de calculo desenvolvido pelos japoneses, pode
auxiliar estudantes cegos, por exemplo, no aprendizado da matematica. Entretanto,
sao ainda escassas as pesquisas que revelem os resultados sobre seu uso como
instrumento educativo, 0 que nao permite o avango de outros estudos e praticas
nesse campo.

O capitulo 7, de autoria de Patricia Vanat Koscianski, Rosemari Monteiro
Foggiatto Silveira e Elenise Sauer, intitulado Substancias & cotidiano: uma proposta
para o ensino de ligagcbes quimicas por meio do enfoque CTS, traz como tema a



alimentacao. As autoras dao destaque a importancia de trabalhar temas sociais re-
lacionados aos contetldos cientificos, o que contribui para a formacao critica do edu-
cando, frente a realidade social, politica e econdmica; assim, o ensino da Quimica
tendo como eixo norteador o enfoque CTS pode contribuir para tal fim. Este enfoque
possibilita capacitar o estudante para que supere uma visao fragmentada de conhe-
cimento, reforcada pela memorizacao de simbolos e férmulas.

No capitulo 8, O ensino de fisica usando o simulador Algodoo: possibilidades
e reflexoes, os autores Eloa dei Tés Germano e Marcos Cesar Danhoni Neves ado-
tam, como pano de fundo, a reflexao sobre o processo de ensino-aprendizagem, que
necessita superar a visao tradicional, segundo a qual o professor domina o conheci-
mento e o aluno é tabula rasa, visao reforcada por meio dos livros didaticos. Nesse
contexto, os autores enfatizam que um ensino que apresente os diversos aspectos
da ciéncia, nao sendo esta linear, possibilita diferentes leituras acerca da elaboracao
e construcao dos conceitos cientificos. Nesse enfoque, o educando é visto como su-
jeito ativo frente ao aprendizado da histéria da ciéncia, o que contribui para sua for-
macgao como alguém que pode elaborar seu conhecimento, de maneira significativa.

Pelo exposto nesta apresentagao, consolida-se o carater multidisciplinar de
pesquisas desenvolvidas no PPGECT, com a intencao de atender os diversificados
vieses que abarcam pesquisas da area de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, tanto
quanto em termos de ensino quanto a area de conhecimento. Assim, objetiva-se
estreitar distancia entre as pesquisas desenvolvidas na academia e a acao docente,
colocando a disposicao da comunidade académica e profissional o registro dos resul-
tados que podem ser objeto de estudo, adequacdes e aplicacao.

Por fim, fica o convite para abrirmos os horizontes iniciando com a leitura do
livro Reflexées em ensino de ciéncia e tecnologia: abrindo horizontes.

Antonio Carlos Frasson
Guatacara dos Santos Junior
Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro
Siumara Aparecida de Lima
Organizadores
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UM LIVRO DIDATICO:
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Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira
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INTRODUCAO

Atualmente, vivemos em um mundo marcado por grande processo de avan-
co cientifico e tecnolégico, que influéncia o nosso estilo de vida e nossos habitos,
sejam eles sociais, culturais, alimentares. A todo instante somos bombardeados por
uma imensa quantidade de informacoes, através de jornais, revistas, televisao, inter-
net, radio, entre outros.

Em diversos momentos da nossa vida nos deparamos com inimeros termos,
como, por exemplo, mutantes, transgénicos, clones, internet, estatisticas, transplan-
tes, gorduras trans, cometas e tantos outros. Como afirma Lonardoni e Carvalho
(2016), para se compreender estas informacoes, conceitos, fatos e tecnologias e,
além disso, entender como estas interferem ou ndao, em nossa vida, € necessario
qgue tenhamos uma base de conhecimento sobre ciéncia e tecnologia, tornando-se,
assim, necessario que os individuos no processo escolar tenham também acesso a
alfabetizacao cientifica.

O termo alfabetizacao cientifica, para Camargo et al. (2011), relaciona-se
com o que o publico deveria conhecer sobre ciéncia e tecnologia, permitindo utilizar
conhecimentos cientificos para resolver problemas e tomar decisdes em situacoes
do seu cotidiano. E consenso entre diversos autores que este processo deve se ini-
ciar na escola, durante o ensino fundamental.

Para que este processo se inicie durante o ensino fundamental, os livros
didaticos tém papel fundamental. Sendo assim, constata-se que o livro didatico
atualmente representa a principal, se nao Unica fonte de trabalho, como material
impresso, em sala de aula, em muitas escolas da rede publica e particular de ensi-
no, tornando-se um recurso basico para o aluno e para o professor, no processo de
ensino-aprendizagem (FRISON et al., 2009).

Frente ao exposto, o objetivo deste estudo é ressaltar a importancia da alfa-
betizagcao cientifica nas instituicoes de ensino, verificar como ocorre o processo de al-
fabetizacao cientifica em um livro didatico e averiguar como nele se trabalham ques-
toes de compreensao leitora com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Alfabetizacao cientifica € o conjunto de conhecimentos que ajuda os indivi-
duos a realizar uma leitura compreensiva do mundo onde vivem, tornando-os cida-
das e cidadaos criticos, que entendem as necessidades de transforma-lo de forma
positiva (CHASSOT, 2011).




Dessa forma, o processo de alfabetizacao contribui para a construgao de
um posicionamento critico do sujeito frente aos acontecimentos do meio social. Os
individuos alfabetizados cientificamente terdo conhecimentos para realizar escolhas
e tomar decisoes responsaveis (VIECHENESKI, 2013).

Segundo Krasilchik e Marandino (2007), existe um consenso entre pesqui-
sadores e educadores sobre a necessidade da alfabetizacao cientifica, e a escola
possui um papel muito importante para instrumentalizar os estudantes com os co-
nhecimentos cientificos.

0 ensino médio e o ensino fundamental sdo o locus para a alfabetizacao
cientifica, devendo comecar no ensino fundamental com novas exigéncias na sele-
cao de contetdos (CHASSOT, 2011).

Considerando que o processo de alfabetizacao cientifica deve se iniciar no
ensino fundamental, Sasseron e Carvalho (2011) estudaram as diversas habilidades
classificadas como necessarias entre os alfabetizados cientificamente. As autoras
agruparam as confluéncias encontradas entre diversos autores estudados em trés
blocos que englobam todas as habilidades listadas. A estes blocos deram o nome
de eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica, pois esses trés eixos sdo capa-
zes de fornecer bases suficientes e necessarias a ser consideradas na elaboracao
e planejamento de aulas e propostas de aulas que visam a alfabetizacao cientifica.

O primeiro dos eixos se refere & compreensao basica de termos, conheci-
mentos e conceitos cientificos fundamentais, cuja importancia reside na exigéncia
de nossa sociedade de compreender conceitos-chave como forma de compreender
até mesmo pequenas informacoes e situacoes do cotidiano. O segundo eixo se preo-
cupa com a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos defrontamos com
informacoes e circunstancias que exigem de noés reflexoes e analises considerando-
se 0 contexto antes de proceder. Desse modo, tendo em mente a forma como as
investigacoes cientificas sao realizadas, podemos encontrar subsidios para o exame
de problemas do dia a dia que envolvam conceitos cientificos ou conhecimentos ad-
vindos deles. O terceiro eixo compreende o entendimento das relacoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, e perpassa pelo reconheci-
mento de que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma
maneira, pelas ciéncias e tecnologias. Nesse sentido, mostra-se fundamental de ser
trabalhado quando temos em mente o desejo de um futuro saudavel e sustentavel
para a sociedade e o planeta (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Para as mesmas autoras, as propostas didaticas que seguirem estes eixos
estruturantes serao capazes de promover o inicio da alfabetizacao cientifica, pois
terao criado oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o



ambiente, discutindo, concomitantemente, os fendmenos do mundo natural associa-
dos, a construcao do entendimento sobre esses fendmenos e os empreendimentos
gerados a partir de tal conhecimento.

Sabendo que a alfabetizacao cientifica deve ser iniciada na escola, é ne-
cessario esclarecer que, apesar de as instituicoes de ensino possuirem papel fun-
damental para a alfabetizacao cientifica, sozinha e isolada a escola nao consegue
alfabetizar cientificamente seus alunos, pois nao possui condicoes de proporcionar
a sociedade todas as informacoes cientificas que os estudantes necessitam para
compreender o seu mundo em constante mudancga. Assim sendo, ao longo da esco-
larizacao, a escola deve propiciar meios para que os estudantes saibam como e onde
buscar os conhecimentos de que necessitam para a sua vida diaria (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001).

E importante ressaltar que ser alfabetizado cientificamente ndo implica em
dominar todo o conhecimento cientifico, isso seria, obviamente, impossivel, pois nem
0s proprios cientistas tém dominio de todas as areas. Ser alfabetizado em ciéncia
significa ter o minimo do conhecimento necessario para poder avaliar os avancos
da ciéncia e tecnologia e suas implicacoes na sociedade e ambiente (LONARDONI;
CARVALHO, 2016). Na proxima secao, sera discutido o uso do livro didatico como
ferramenta para promocao da alfabetizacao cientifica.

A RELEVANCIA DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NOS LIVROS
DIDATICOS

Para Lajolo (1996), o livro é definido como didatico, pois € um material que
foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e
sistematica. E material especifico e importantissimo de ensino e de aprendizagem
formal e, apesar de ndo ser o Unico instrumento para estudantes e professores no
ambito de ensino, pode ser determinante para a qualidade do aprendizado.

0 uso do livro didatico nos diferentes ambitos escolares tem papel funda-
mental nos contextos e situagcdes em que € produzido. De acordo com os Parame-
tros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), o professor deve se valer de materiais
diversos como internet, revistas, filmes, jornais e outros, além do livro didatico para
expandir as fontes geradoras de conhecimentos com intuito de abranger a realidade
em que se insere. Todavia, a precaria situacao da maior parte das instituicdes de
ensino revela que o livro didatico tem sido Unica ferramenta de uso do professor
e que se constitui numa relevante base para o estudo e pesquisa dos estudantes
(FRISON et al., 2009).

Os textos contidos nos livros didaticos, especialmente nos de ciéncias, podem
contribuir para a introducao da crianca a cultura cientifica, sobretudo, quando discu-




tidos em suas interacdes com a tecnologia e a sociedade. Podendo trabalhar numa
perspectiva de elaboracdo de conceitos cientificos mais coerentes e relevantes para
a vida diaria, estes textos estariam iniciando a alfabetizacao cientifica, e o professor
estaria possibilitando ao seu aluno uma maior compreensao de seu pequeno mundo
que, aos poucos, vai sendo ampliada com a compreensao de um mundo maior (dos
adultos, da cultura histérica e socialmente construida) (BRANDI; GURGEL, 2002).

Assim, o livro didatico tem fundamental importancia no desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica, de maneira especial, no ensino fundamental no qual este
processo deve ser iniciado. Na proxima secao, sera apresentada a analise de ati-
vidades de compreensao em leitura presentes no livro didatico UNO internacional
(2013). 0 enfoque de observagao estara voltado para a alfabetizacao cientifica.

ANALISE DE ATIVIDADES DE COMPREENSAO LEITORA DO
LIVRO DIDATICO: “UNO INTERNACIONAL” - DISCIPLINA DE
CIENCIAS - COM ENFOQUE EM CTS

Segundo Chassot (2011), a alfabetizacao cientifica pode ser vista como po-
tencializador para uma educacao de melhor qualidade a ser iniciada no ensino fun-
damental e continuada no ensino médio.

Chassot (1995) reflete sobre a ciéncia e afirma que esta € uma linguagem
construida pelos seres humanos de modo a explicitar o mundo natural. Assim sendo,
os individuos entendem a linguagem cientifica como compreendem um texto em lin-
gua materna ou em outra lingua que dominam.

Diante desse contexto, a alfabetizacao cientifica ndo deve ser ignorada e
precisa ser difundida nas instituicoes de ensino pelos professores, seja através do
livro didatico, de recursos audiovisuais ou ainda pelo discurso do professor, de modo
a ambientar os estudantes neste mundo cientifico e tecnoldgico no qual todos estao
inseridos, a formar cidadaos reflexivos e ativos diante desses assuntos.

Com base nessas discussoes apresentadas, sugere-se a reflexao e analise
de uma atividade de compreensao leitora do livro UNO internacional, do ensino fun-
damental - 6° ano - caderno 2. Este livro foi escolhido para analise por se tratar de
um material bilingue que vai desde o maternal até o pré-vestibular, e cuja proposta
€ o pleno envolvimento e desenvolvimento do estudante em suas competéncias e
habilidades, por meio de situacoes reais sobre os assuntos tratados, além de ser
considerado um dos instrumentos potencializadores para o professor no processo
de ensino e aprendizagem.

Na unidade IV do livro, o tema estudado, a agua, esta dividido em dois ca-
pitulos. O capitulo I, intitulado A agua na Terra, traz reflexdes sobre o uso da agua



- consumo e desperdicio, a distribuicdo da agua no planeta, seus estados fisicos,
propriedades, fontes, dguas doce e salgada. O capitulo II, intitulado Usos da agua,
analisa as atividades de compreensao leitora, e a primeira leitura sugerida é a por-
centagem de agua no organismo de alguns seres vivos. A seguir (Figura 1) serao so-
mente descritos e apresentados os textos sugeridos sobre a tematica agua, os quais
promovem reflexdes e preparam o estudante para as atividades de compreensao
leitora que serao analisadas na sequéncia.

Muitos seres vivos, como as algas e os peixes, vivem na agua. Acredita-se
que os primeiros seres vivos tenham surgido nesse meio.

A agua faz parte do corpo dos seres vivos (figura 1). Nos seres humanos,
por exemplo, ha dgua no sangue, nos musculos e nas células — as menores
unidades responsaveis pela estrutura e funcionamento do corpo.

Semente de arroz

Maga
10%
80%
Ser humano
75%

g Caracol Peixe

z 85% 67%

f Agua-viva

= 98%

A cor azul representa, em porcentagem, a quantidade de agua encontrada no corpo de alguns seres vivos.

Figura 1 - A dgua faz parte dos seres vivos
Fonte: UNO Internacional (2013, p. 214).

Em seguida (Figura 2), discute-se a questao da desidratacao, da agua pota-
vel e das formas de tratamento de agua. Apresenta-se a figura de uma estacao de
tratamento de agua em Brasilia e uma simulacao das etapas do percurso da agua
chegar até a casa dos cidadaos.




Até a agua chegar a casa de cada cidadéo, muitas etapas sdo necessarias para garantir sua qualidade e potabilidade.
Tanque de dosagem e

floculagéo

Sulfato de

Cal o aluminio
Captagao t
i > I
Manancial _d Tanque de decantagdo
(rio, lago, P
b Cloro

agude)

Para o reservatério da
cidade

1 Floculagio: nessa fase,

substancias como cal e sulfato de aluminio a agua. Com a agitagéo da agua, essas substancias
fazem com que a sujeira fique agrupada em flocos, por isso o nome floculagéo.

2 Decantacgdo: a 4gua com os flocos de sujeira passa para outro compartimento, onde fica em repouso. Os flocos sdo mais densos que
a dgua e se depositam no fundo do tanque. A dgua limpa é retirada do tanque e vai para outro compartimento.

3 Filtragao: a agua passa por grandes filtros formados por camadas de areia e pedra. Nessa etapa sao retiradas as impurezas que nao
foram decantadas na etapa anterior.

4 Cloragao: apesar de aparentemente limpa, a dgua ainda pode conter micro-organismos. Por isso adiciona-se cloro, uma substancia

que elimina muitos tipos de micro-organismos nocivos a saude do ser humano. Em algumas cidades, adiciona-se também flior & agua.
© flaor auxilia na prevengao de cdries.

Figura 2 - Estacao de tratamento de agua
Fonte: UNO Internacional (2013, p. 215).

Pode-se notar a apresentacgao de termos cientificos como floculagao, decan-
tacao, filtracao e cloracao. Apresentam-se discussoes sobre o tratamento de esgoto e
uma gravura de uma vista aérea de tratamento de esgoto as margens do rio Tieté (SP).

Em seguida, em novo topico, denominado Agua e salde, os autores apresen-
tam micro-organismos causadores de doencgas que vivem em ambientes aquaticos
contaminados. Apés, descrevem-se doencas (giardiase, célera, amebiase e leptospi-
rose) causadas em animais e pessoas por ingestao de agua contaminada.

A Figura 3 trata de outras medidas, além do tratamento da agua e do esgoto,
para prevencao dessas doencas.
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Prevencao de doengas

Além do tratamento adequado da agua e do esgoto, outras medidas que

ajudam a prevenir doencas sdo:

* lavagem adequada de frutas e verduras antes do consumo. Essa ati-
tude simples ajuda a eliminar os micro-organismos presentes nesses
alimentos, que podem ter sido contaminados com fezes de doentes ou
no momento da irrigacao, se a agua estiver contaminada;

+ habitos de higiene. Lavar as maos ao chegar da rua, antes das refeicoes
e apos usar o banheiro pode prevenir diversas doencas. Tomar banhos
diarios, lavar os cabelos e manter as unhas aparadas e limpas também
sao habitos de higiene que devem ser mantidos;

¢ destino adequado do lixo. Essa medida visa evitar que ratos e outros
animais transmissores de doencas sejam atraidos para residéncias, es-
tabelecimentos comerciais etc.;

¢ limpeza de latas e vidros de alimentos antes de serem abertos para o
consumo. Essa atitude serve para eliminar poeira e outros residuos que
podem conter micro-organismos causadores de doencas.

Figura 3 - Prevencao de doencas
Fonte: UNO Internacional (2013, p. 217).

Apos a apresentacao dos textos, leitura e reflexdo mediadas pelo professor,
apresentam-se algumas atividades de interpretacao textual sendo: questdes, cru-
zadinha e assinale um X na parte intitulada como: Organize o conhecimento, uma
segunda parte denominada: Aplique o que vocé aprendeu, composta por questoes
referentes a uma tabela: Populacao atendida por rede de esgoto sanitario segundo
as grandes regioes e unidades da federacao, tabela essa que apresenta dados per-
centuais da populacao de cada estado brasileiro que tem acesso a esgoto sanitario.

Em seguida, iniciam-se outras atividades sob o titulo Analise o que voceé viu
(Figura 4), as quais serao analisadas com base em alguns critérios propostos por
Oliveira (2010):

a) clareza do objetivo da atividade;

O

viabilidade de realizagao da atividade;

o O

)
)
) clareza das instrucoes para os alunos;
) relevancia pedagoégica da atividade;

)

e) familiaridade dos alunos com o vocabuléario do texto;

f) familiaridade dos alunos com o género textual.




Para que as aguas voltem a ser limpas, o mais importante é impedir que o
esgoto seja despejado nos rios

O Tieté, com seus 1.150 km de extensio, é o maior rio do estado de Sao Paulo. Mas,
na regiao metropolitana, ¢ um dos mais poluidos e esta completamente morto. O que
causou tanto estrago foi a expansio desordenada da cidade e o consequente despejo de
esgotos residenciais e industriais diretamente no rio. Para limpar a bacia hidrografica
que corta a cidade paulistana, seria necessario melhorar o sistema de canalizacao da
regidao. Com esse objetivo em 1992, foi criado o Projeto Tieté, administrado pela Com-
panhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)

Durante a primeira etapa do programa, que se estendeu até 2000, foram construidas
trés estagdes de tratamento de dgua (que se somaram as duas jd existentes), além de
tubulacdes para a coleta e o transporte de dejetos. (...)

Entre 2002 e 2009, na segunda etapa do projeto, houve um aumento da rede de co-
letores (tubos que recolhem o esgoto) e interceptores (tubulacoes que ficam na margem
dos rios e impedem que o lixo seja despejado nele). (...) A partir do segundo semestre
deste ano, comeca a captacio de recursos para a terceira fase do plano, prevista para
terminar em 2015 e aumentar ainda mais o indice de agua tratada em Sao Paulo.

Disponivel em: <htip ffrevistaescola.abril.com.br/geografia>. Acesso em: 23 jun. 2010.

a

—

O que se pretende dizer com a afirmagdo de que o rio estéd morto?

A afirmacdo de que o rio esta morto significa que ele esta tao poluido que nao apresenta

C*’.Jﬂdi(()l—“a para a sobrevivéncia dos seres VIVOS, como FJl(‘F\l:ih, animais e m\c.ro-ort_]dniamoa

b) De acordo com o artigo, quais foram as principais fontes de poluigao do rio Tieté?

A expansdo desordenada da cidade e o consequente despejo de esgotos residenciais e industriais

diretamente no rio

—

¢) Pesquise e descubra como estd o rio Tieté
atualmente. A situagao melhorou? Encon-
tre uma foto atual do rio Tieté na internet,
imprima-a e cole-a no espaco ao lado. De-
pois, escreva um pequeno texto sobre o

que descobriu.

Figura 4 - Analise o0 que vocé viu
Fonte: UNO Internacional (2013, p. 220).

A proposta inicia-se com a leitura de um artigo da Revista Nova Escola inti-
tulado Para que as aguas voltem a ser limpas, o mais importante é impedir que o
esgoto seja despejado nos rios (SATO, 2009) o qual traz ao conhecimento do aluno
dados estatisticos da extensao do rio Tieté e o Projeto Tieté criado em 1992 para
despoluicao do rio, que esta dividido em trés etapas: a primeira é a criagao do projeto
ja mencionado; a segunda, que compreende os anos de 2002 e 2009, corresponde
ao aumento de coletores e interceptores; e a terceira etapa, prevista para finalizar
em 2015, compreende o recolhimento de recursos para aumentar o indice de agua
tratada em Sao Paulo.




As atividades de leitura se compoem das questoes A, B e C; a primeira soli-
cita ao aluno discorrer sobre o significado da afirmacao o rio esta morto; a segunda
indaga quais foram as principais fontes de poluicao do rio Tieté?; a Gltima questédo
sugere que seja feita uma pesquisa de como esta o rio Tieté hoje, e solicita a cola-
gem de uma imagem atual do rio, para que posteriormente seja escrito um pequeno
texto sobre 0 que pesquisou.

Com relagdo ao primeiro tépico de analise proposto por Oliveira (2010) Cla-
reza do objetivo das atividades, constata-se que, apds varias leituras e atividades
distintas que pretenderam levar o estudante a conhecer e refletir, chega-se ao artigo
da revista Nova Escola, que é bastante pertinente, pois objetiva a reflexdo de uma
situacao real e alarmante que é a poluicao do rio Tieté e uma possivel despoluicao
que vem sendo difundida desde 1992. O que vai ao encontro das argumentacoes de
Brandi e Gurgel (2002), que dizem que, para uma alfabetizacao cientifica efetiva, é
necessario partir de situacoes reais relacionadas com ciéncia, tecnologia e socieda-
de para chegar a elaboracao de conceitos cientificos significativos para o estudante.

Quanto a viabilidade de realizacao das atividades, nota-se que a proposta é
viavel e coerente, por se tratar de uma leitura e reflexao de um artigo atual que relata
uma situacao brasileira, 0 que subsidia ao aluno o conhecimento de uma realidade
que Ihe é proxima. Sendo assim, de acordo com os Parametros curriculares nacio-
nais (BRASIL, 1997), quanto mais forem tratados assuntos préximos a realidade do
estudante, com materiais diversos (revistas, livros, filmes e outros), mais conheci-
mento, motivacao e reflexao ocorrerao.

Sobre a clareza das instrucoes para os alunos, percebe-se que as pergun-
tas e proposta de pesquisa sao bastante objetivas e claras, e certamente levarao o
estudante a resposta correta. Desse modo, cabe citar os Parametros curriculares
nacionais (BRASIL, 1997) que ressaltam a importancia do professor como mediador
do processo de aprendizagem, sendo responsavel por planejar situacoes sobre di-
versos assuntos e atividades que estimulem a indagacao, reflexdo, compreensao e
obtencao de conhecimento.

Com relacao a relevancia pedagogica da atividade, a intencdo dos autores
€ valida, pois sugerem a leitura de um artigo que possivelmente sera aceito pelo
publico, com proposito relevante que se materializa nas atividades. Como a alfabeti-
zacao cientifica se inicia na escola, é necessario que, ao longo da escolarizacao, os
professores subsidiem meios para que os estudantes saibam como e onde buscar
para, posteriormente, utilizar os conhecimentos que necessitam para a sua vida dia-
ria (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). No caso do artigo sobre as aguas do rio Tieté,
considera-se relevante e propicio para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.




Quanto a familiaridade dos alunos com o vocabulario do texto, por se tratar
de um 6° ano, considera-se um artigo de facil compreensao, acredita-se que nao
havera maiores dificuldades, mas cabera ao professor mediar a leitura e a pesquisa
das palavras desconhecidas, ou subsidiar a informacao do que significam: canali-
zacao, dejetos, captacdo. Para Lonardoni e Carvalho (2016), individuo alfabetizado
cientificamente ndo é aquele que domina todo o conhecimento cientifico de todas
as areas, mas aquele que consegue transpor os conhecimentos aprendidos em sala
de aula e avaliar os avancos da tecnologia e ciéncia, bem como seus avancos em
sociedade e ambiente.

Sobre a familiaridade dos alunos com o género textual, artigos cientificos
e uma grande variedade de géneros textuais precisam ser trabalhados em sala de
aula por todos os professores das mais diversas disciplinas. De acordo com Silva
(2007, p. 106), “todo professor, independente da disciplina que ensina, € um profes-
sor de leitura”. O desenvolvimento da leitura deve constituir compromisso coletivo da
escola, de modo que o estudante domine diferentes competéncias, pois ler um texto
cientifico € diferente de ler um texto literario, e ler um conto € diferente de ler cro-
nica. Se essas praticas de leitura ocorrerem em sala de aula com uma diversidade
de géneros ampla por todos os professores, certamente quando forem trabalhados
artigos cientificos, cronicas, contos e outros, os alunos se sentirao familiarizados
com o texto proposto.

CONSIDERACOES FINAIS

Alfabetizar cientificamente € levar ao conhecimento do estudante, problemas
que envolvem ambiente, sociedade e tecnologia, seja por meio do livro didatico ou
de outros recursos que o professor julgar convenientes, de modo a construir uma
melhor compreensao desses temas, apontando possiveis solucoes. Isso se constata
na atividade de compreensao leitora analisada. No entanto, nao basta o livro didatico
apresentar as possibilidades de tratamento do assunto de maneira a supor a cons-
trucado do conhecimento cientifico. Também o professor precisa estar preparado para
atuar como mediador, enxergando além do posto nas atividades propostas pelos
livros didaticos e compreendendo os objetivos ao conduzir cada atividade. A atuacao
docente que almeje ser mediadora esta na dependéncia da atuacao do professor,
considerando tanto os seus conhecimentos prévios como do professor (aqui se supoe
a sua formacao inicial e continuada) quanto os conhecimentos prévios dos alunos.

Saber alfabetizar cientificamente €, também, propiciar uma formagao huma-
na voltada a sensibilidade critica e reflexiva sobre assuntos que envolvam tecnolo-
gias, impactos ambientais e sociais a fim de promover, nos estudantes, uma visao



real da ciéncia-tecnologia-sociedade. Essas questoes foram percebidas na sequén-
cia de atividades analisadas no estudo realizado do livro UNO internacional.

Como formar individuos alfabetizados cientificamente?

A resposta é fornecendo conhecimentos e construindo a compreensao des-
tes, que permitam aos discentes refletir e tomar decisdes a respeito da ciéncia e
suas aplicacoes, objetivando o positivo e diminuindo o negativo, de modo a utilizar as
tecnologias com sabedoria. E ainda, em sala de aula, é necessario que os docentes
possuam um discurso coerente sobre 0 uso da tecnologia, sobre a positividade € a
negatividade da ciéncia para a melhoria da sociedade. Isto é possivel levando ao
conhecimento dos alunos situagdes reais que envolvam ciéncia - tecnologia - socie-
dade em livros didaticos, filmes, seminarios, palestras e outros recursos.

Cada vez mais, a ideia de popularizagdo da tecnologia e da ciéncia como
condicao para o exercicio da cidadania e da democracia ganha forma. Assim sendo,
cabe aos professores e a escola como um todo preparar alunos reflexivos, criticos e
ativos em sociedade contra o mau uso da tecnologia e da ciéncia. Para tanto, é preci-
so que o professor leve em consideracao tais aspectos ao selecionar livros didaticos
e 0 modo como abordara as propostas dos livros didaticos em sala de aula.

REFERENCIAS

BRANDI, A. T. E.; GURGEL, C. M. A. A alfabetizacao cientifica e o processo de ler
e escrever em séries iniciais: emergéncias de um estudo de investigagao-agao.
Ciéncia & Educacao, Bauru, v. 8, n. 1, p. 113-125, abr. 2002. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v8n1/09.pdf>. Acesso em: 03 nov. 2016.

BRASIL. Ministério da Educacao e do Desporto. Secretaria de Educacao Especial.
Parametros curriculares nacionais: introducdo aos parametros curriculares
nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1997. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/
arquivos/pdf/livro01.pdf>. Acesso em: 03 nov. 2016.

CAMARGO, A. N. B. et al. Alfabetizagao cientifica: a evolucao ao longo da formacgao
de licenciandos ingressantes, concluintes e de professores de quimica. Momento,
Rio Grande, v. 20, n. 2, p. 19-29, 2011. Disponivel em: <https://www.seer.furg.br/
momento/article/view/2425/1404>. Acesso em: 03 nov. 2016.

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: questoes e desafios para a educacao. ljui:
Editora Unijui, 2011.

CHASSOQT, A. Para que(m) é util o ensino? Canoas: ULBRA, 1995.




FRISON, M. D. et al. Livro didatico como instrumento de apoio para construcao de
propostas de ensino de ciéncias naturais. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
EM EDUCAGAO EM CIENCIAS, 7., 2009, Florianépolis. Anais... Florianépolis:
ABRAPEC, 2009. Disponivel em: <http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/
pdfs/425.pdf>. Acesso em: 23 jul. 2013.

KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de ciéncias e cidadania. S50 Paulo:
Moderna, 2007.

LAJOLO, M. Livro didatico: um (quase) manual de usuario. Em Aberto, Brasilia, v.
16, n. 69, 1996. Disponivel em: <http://rbep.inep.gov.br/index.php/emaberto/
article/view/2061>. Acesso em: 03 nov. 2016.

LONARDONI, M. C.; CARVALHO, M. Alfabetizacao cientifica e a formacao do
cidadao. Disponivel em: <http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/
File/producoes_pde/artigo_maria_cristina_lonardoni.pdf>. Acesso em: 04 nov.
2016.

LORENZETTI, L.; DELIZOICOQV, D. Alfabetizacao cientifica no contexto das séries
iniciais. Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 3, n. 1, p.
45-61, jan./jun. 2001. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51983-21172001000100045&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 03 nov.
2016.

OLIVEIRA, L. A. Coisas que todo professor de portugués precisa saber. S30 Paulo:
Parabola Editorial, 2010.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacao cientifica: uma revisao
bibliografica. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 59-
77, mar. 2011. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/
article/view/246/172>. Acesso em: 03 nov. 2016.

SATO, P. Para que as aguas voltem a ser limpas, o mais importante é impedir que
0 esgoto seja despejado nos rios. Nova Escola, Sao Paulo, jun. 2009. Disponivel
em: <http://acervo.novaescola.org.br/geografia/fundamentos/quais-sao-projetos-
despoluicao-rio-tiete-baia-guanabara-475152.shtml>. Acesso em: 10 out. 2015.

SILVA, E. T. Ciéncia, leitura e escola. In: ALMEIDA, M. J. P. M; SILVA, H. C. da (Org.).
Linguagens, leituras e ensino de ciéncia. Campinas: Mercado das Letras, 2007. p.
157-175.



UNO Internacional. Ensino fundamental - ciéncias, 6° ano, caderno 2. Sao Paulo:
Santillana, 2013.

VIECHENESKI, J. P. Sequéncia didatica para o ensino de ciéncias nos anos
iniciais: subsidios tedrico-praticos para a iniciacao a alfabetizacao cientifica. 2013.
170 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2013. Disponivel em: <http://
repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/1250>. Acesso em: 03 nov. 2016.







DO NEGATIVO AO DIGITAL:

UM PERCURSO DIDATICO PARA O TRATAMENTO
DA LUZ NA FOTOGRAFIA

Alisson Thiago do Nascimento
Marisol Luciane Miara
Josie Agatha Parrilha da Silva






INTRODUCAO

Esta pesquisa abordara algumas questodes tedricas e praticas que envolvem
a composicao de luz e cor na fotografia. A fotografia, juntamente com alguns fatos
que contribuiram para os avancos na historicidade tecnolégica fotografica, fomen-
taram a necessidade de adaptar a sociedade para compreender a passagem re-
presentativa da imagem pictérica produzida por pinturas, técnicas de reprodugao
mecanizada e o uso da imagem fotografica.

0 ser humano esta inserido em um contexto onde a imagem esta presente,
sendo esta o reflexo da construcao cultural (politica, social, religiosa e artistica). A
fotografia enquanto histéria, ciéncia e tecnologia, segundo Borges (2011), analisa a
relagao das imagens e os fatos historicos, juntamente com o estudo iconografico da
construcao tecnoldgica, rompendo os paradigmas existentes na construcao cientifi-
ca, “um paradigma é um modo cientifico de produzir conhecimento. Seu funciona-
mento pressupdée um arranjo entre perguntas e tentativas de respostas, mediado
por hipdteses” (BORGES, 2011, p. 17). Nesse contexto, a fotografia torna-se reflexo/
resultado dessa sociedade.

No inicio da construcao tecnolodgica fotografica, a sociedade ndo compreen-
dia a autenticidade e potencialidade da imagem. Mas, aos poucos, a imagem passou
a narrar o reflexo sociocultural, bem como, propiciou que a sociedade refletisse e
analisasse os proprios fatos histéricos que norteiam os campos da arte, ciéncia,
tecnologia, histéria e sociedade. Formou-se assim uma composicao de imagens que
representam, de forma individual, uma Unica sociedade (BORGES, 2011).

Borges (2011, p. 31) explica que, “no final do século XIX, uma série de trans-
formacodes nas relacoes sociais e nos parametros do pensamento filoséfico e cientifi-
co comeca a colocar em causa os fundamentos da histéria metédica”. Dessa forma,
a sociedade formula hipéteses que avaliam os meios como a fotografia inseriu-se
como suporte de documentos e informacodes. Por outro lado, Kossoy (2014) afirma
que a imagem foi reproduzida para acessibilizar os meios de comunicagao, como
uma forma pragmatica na utilizacao da imagem fotografica, principalmente para ilus-
trar revistas no meio politico, cientifico, esportivo, artistico, econémico e social.

A partir destes estudos sobre a fotografia e, mais especificamente, sobre as
questoes que envolvem a relagao luz e cor, elaboramos uma oficina com o objetivo
de apresentar as técnicas de utilizacao da luz e, ainda, propiciar o entendimento de
como foi sua adaptagcao aos recursos tecnologicos, como a maquina digital, note-
book e softwares especificos. Essa oficina foi realizada durante o VI Workshop Pa-
ranaense de Arte-Ciéncia e V Semana de Arte da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), em 2015.




Nessa oficina foram realizadas diferentes atividades que envolveram ques-
toes tedricas e praticas sobre o tema. Destacamos em relacdo a construcao histori-
ca: os primeiros registros de imagem produzidos manualmente com a camera escura
e sua transicao histoérica pelo daguerreétipo, maquina fotografica analdgica e digital.
Dessa forma, foi possivel entender como se processa a construcao de diferentes téc-
nicas para produzir as imagens. Para compreender esse percurso, utilizou-se como
referencial tedrico os autores Kossoy (2014), Borges (2011), Silveira (2015), Argan
(2010), Canton (2002), Curcio (2013) e Diniz (1999).

A pesquisa apresenta discussoes teodrico-praticas que envolvem o tema em
dois momentos. Inicialmente, apresentamos uma breve abordagem do registro his-
torico fotografico, fatos e transformacdes que repercutiram nas mudancgas sociais,
econdmicas, cientificas e artisticas no mundo. E, no segundo momento, apresenta-
mos como ocorreu a oficina, na qual destacamos transposicao didatica a partir dos
recursos tecnolégicos: maquina digital, notebook e programas (softwares).

A partir dos estudos realizados sobre a fotografia e da oficina desenvolvida
no VI Workshop Arte-Ciéncia, foi possivel compreender como se deram as transfor-
macoes ocorridas no uso da luz, em especial, pelas experiéncias com a técnica de
digitalizacao manual da fotografia.

A FOTOGRAFIA: HISTORIA NARRADA EM PAPEL

A fotografia, segundo Canton (2002), surge apds uma grande revolucao, ex-
pandiu-se na midia e repercutiu tanto na inddstria como no campo artistico. A musica,
artes plasticas, danca e teatro inseriram-se nesta revolucao de novas informacoes. E
a sociedade, de forma geral, apreciou o desenvolvimento tecnoldgico, principalmen-
te pelo conforto oferecido, em especial nos meios de transportes e comunicacao.

No contexto artistico tradicional, a sociedade parisiense do final do sécu-
lo XIX sentiu-se provocada pelas novas formas de representacao artistica que ino-
varam e transformaram o comportamento social, econdémico e cultural. Toda esta
mudanca foi nitidamente visivel na sociedade com as descobertas cientificas que
trouxeram inovacoes em todos 0os campos do conhecimento. Tais inovacdes desen-
cadearam uma revolucao social, exaltando o consumismo e ocasionando transfor-
macdes (CANTON, 2002).

Grande parte das transformacdes na arte provém de técnicas artisticas que
surgiram com o movimento impressionista, que de acordo com Argan (2010, p. 471):

Do ponto de vista técnico, a pintura dos impressionistas nao era substan-
cialmente diferente da tradicional: era simplesmente um registro rapido



contraposto ao registro lento, elaborado mediante estudos desenhados
e coloridos, a aplicacao de certas convencdes da representacao (como
a perspectiva e as regras de composicao), a disposi¢ao prévia de certas
condicdes (como os modelos em pose, a iluminagao constante do atelié) e
certas normas operativas (como a passagem do desenho ao claro-escuro
e acor).

Na perspectiva de Argan (2010), a pintura pictérica de Coubert?, buscava na
composicado de cores uma técnica que se assemelhasse a representacao de objetos
e imagens, analogamente a pintura, que convergia com a imagem industrializada,
isto é, a fotografia. Entre as inmeras técnicas de representagao da imagem, Ar-
gan (2010) prioriza a técnica neoimpressionista como pioneira no estudo cientifico.
Nessa técnica, observa-se a decomposicao da luz, representada nos desenhos por
pequenos pontos feitos com a cor pura. Esses pontos recriavam nos olhos do espec-
tador uma ilusao 6ptica, através do distanciamento da visao e da utilizacao de cores

complementares na tela (Figura 1).

Figura 1 - Obra e detalhe The Seine and la Grande Jatte
Fonte: Seurat (1888).

Kossoy (2014) atribui a técnica de revelar a imagem sem o uso do negativo,
com a camera escura (Figura 2), a uma invencao de Leonardo da Vinci. A técnica
consiste em usar uma fonte luminosa e uma caixa preta, que produz a imagem com
0 uso da luz invertida, no momento em que esta passa por um pequeno orificio na
caixa escura.

1 Jean Désiré Gustave Coubert nasceu em Ornans, Franga, em 1819. Foi considerado o pintor mais
importante do Realismo (COSTA, 2016).
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Figura 2 - llustracao de uma camera escura de Reinerus Gemma
Fonte: Gemma (1544).

Com o avanco das pesquisas, 0s cientistas inventaram o primeiro mecanismo
industrializado, o daguerre6tipo? (Figura 3). O mecanismo fazia uso de substancias
fotossensiveis, composicao quimica por chapa de metal e camada de verniz. O pro-
cesso desencadeou a exploracao do uso da imagem pela sociedade (KOSSOY, 2014).

Figura 3 - Daguerreétipo, camera 1839
Fonte: Wikipedia (2016).

2 Primeiro mecanismo fotografico industrializado, surgiu em 1837. Seu inventor foi Louis Jacques Mandé
Daguerre. Foi fabricado na Franca em 1839 por Alphone Giroux. No mesmo ano sua produc¢ao foi libe-

rada para dominio publico.



No século XIX surgiram varias invencoes de reproducao de imagens. A re-
producao fotografica industrializada transformou o comportamento da sociedade e
valorizou o trabalho do fotégrafo como profissional conhecedor da técnica da repro-
ducédo de imagens:

Os periédicos conservam, pois, um rico manancial de imagens que nos tra-
zem dados sobre os mais diferentes aspectos do cotidiano urbano, rural e
natural deste longo periodo. Além das revistas e, a partir das décadas de
1920 e 1930, os jornais e demais veiculos de divulgagdo como os cartoes
-postais, cartazes, folhetos, catalogos, entre outros impressos, constituem-
me fontes para 0 nosso estudo (KOSSQY, 2014, p. 103).
Com a industrializa¢ao, a reprodugao da imagem por meio da fotografia pas-
sou a ter maior confiabilidade, pois a imagem tornou-se o registro historico que tes-

temunhava o passado através das técnicas cientificas.

Segundo Borges (2011, p.42), a fotografia € “a nova forma de olhar e dar a
ver ao mundo”. Isso porque a utilizagdo da maquina fotografica trouxe novas possi-
bilidades de captar a imagem e fixar visualmente os fatos histéricos, congelando-os
em papel, os principais momentos da vida humana, seres e objetos, em jungao com
0 mecanismo da fotografia. Pode-se dizer que a fotografia propoe a sociedade dife-
rentes técnicas de captar/fixar visualmente a natureza. A fotografia, que servira de
suporte visual para uma producao da pintura (quadro), torna-se fruto da construcao
social, onde o artista/fotografo poderia apresentar seu olhar instigante, critico e sen-
sivel da sociedade.

A fotografia inicialmente era produzida em preto e branco, segundo Curcio
(2013, p. 207) originada de “uma base poliédrica flexivel e transparente sobre o qual
deposita quimicamente uma emulsao que contém pequenos cristais fotossensiveis
de diversos sais de prata”. Contudo, o processo fotografico se transformou cientifi-
camente com o tempo, e a fotografia adquiriu novas formas de reproduzir a imagem.
Enfim, o processo fotografico adaptou-se aos diversos conceitos que influenciam os
avancos tecnologicos.

A busca de aprimoramento tecnoldgico na fotografia apresenta uma com-
binacdo com o estudo da composicao quimica e da fisica. Estes experimentos pro-
piciaram o desenvolvimento no processo fotografico com a reproducao da imagem
colorida. A cor na fotografia tem inicio em 1930 e evolui préximo da década de 1940
com o processo polaroide, como ficou denominado (CURCIO, 2013).

Silveira (2015) prioriza o estudo da cor como parte de uma teoria, embasada
em dois principais aspectos: o fisico e o fisiol6gico - luz e cor. No aspecto fisico, a cor
esta inserida no proprio objeto, como se este tivesse se apropriado da cor; dessa for-
ma, as cores estdo impregnadas no objeto, de maneira intrinseca. O aspecto fisioldgi-
co esta anexado a incidéncia da luz nos olhos, que segundo Silveira (2015) refere-se
a colorizacao dos objetos - as cores podem ou nao estar inseridas nos objetos - de




acordo com a proporcao de luz projetada neste objeto. Esta reacao (visualidade da
cor) parte da interpretacao dos raios solares no objeto e do estimulo nos olhos, como
aparelho receptor da luz.

SOBRE A OFICINA: DOS NEGATIVOS AO DIGITAL

Segundo Diniz (1999), a relacao de transposicao esta associada ao proces-
so de mudanca - adaptagao no meio artistico, linguistico, temporal, cultural e social.
Sendo assim, optamos por realizar, por meio de uma oficina, a relacao e a adaptacao
do suporte da fotografia - do negativo para o digital, como também a mudanca/alte-
racao/adaptacao dos elementos que constituem a imagem visual.

Iniciamos a oficina a partir da execugao da pratica e da relacao dos conceitos
que fundamentam a composicao dos elementos estruturais da fotografia, o uso da
luz e cor. Esse procedimento possibilitou uma analise do uso da luz e das relacoes
das diferentes técnicas para produzir imagens a partir dos negativos das maquinas
digitais e dos programas. E, por fim, desenvolvemos 0 processo de construcao da
aplicacao pratica com os participantes da oficina, no qual obtivemos como resultado
revelacdes de imagens fotograficas.

CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE TRANSPOSICAO DE
FOTOGRAFIA

Para a construgcao do instrumento de transposicao dos negativos fotografi-
cos a fotografia digital, apresentamos alguns momentos sequenciais para a confec-
cao dos objetos utilizados. Destacamos a construcao processual do instrumento e a
exemplificacao do processo de alteracao de cores no computador.

1° momento - os materiais: foram necessarios os seguintes materiais (Fi-
gura 4) para a construgao do instrumento de transposicao da fotografia: caixa de
sapato, lampada, elastico, bocal pronto (p/lampada), 1,5 metros de fio para tomada,
extensao para fio elétrico, negativos de fotografias analégicas, cAmara fotografica di-
gital, tesoura, cola liquida, cola bastao, estilete, régua, lapis, papel sulfite A4, caneta,
papel cartao preto, caneta marcador-preta ou tinta acrilica preta e computador com
o software Photoshop? instalado.

2° momento - construcao do instrumento de transposicao: com todos os
materiais para a construgao, iniciamos a confeccao do instrumento de transposicao

3 Software de imagens e design presente em projetos criativos, criado pela empresa Adobe.



de fotografia: faz-se um pequeno recorte retangular na caixa de papelao - o tamanho
do frame do negativo da fotografia, para permitir a passagem de luz (Figura 5). Na
parte interior da caixa de papelao, utiliza-se uma folha de papel A4, colando-a na
parte interna da caixa - onde foi feito o recorte do espaco do frame (Figura 6).

Figura 4 - Materiais necessarios
Fonte: Arquivo pessoal* (2015).

Figura 5 - Processo de confecc¢ao do instrumento
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

4 0 material intitulado Caixa escura, foi produzido pelos autores do capitulo e apresentado de forma se-
quencial visual (fotografado cada passo da construcao do objeto) para o processo de transposicao da
fotografia (dos negativos ao digital), para a oficina desenvolvida no VI Workshop Arte-Ciéncia (2015).




Figura 6 - Colagem da folha A4 na caixa
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Para a parte superior da caixa, construimos com outra folha de papel A4 um
suporte para o negativo, um envolto - para possibilitar a movimentacao do negativo:
local de entrada e retirada do negativo. Esse suporte que envolve o negativo é recor-
tado as pontas da folha, e nele realizou-se recorte igual no tamanho do feito na caixa
de papeldo. O envolto é colocado na parte superior da caixa, deixando os recortes -
envolto e caixa - na mesma proporc¢ao (Figura 7).

Figura 7 - Envolto na caixa
Fonte: Arquivo pessoal (2015).



Na sequéncia, utilizando o papel-cartao preto, forma-se um pequeno cilindro.
Entao, cortam-se pequenos picotes da parte inferior, para dar suporte na colagem na
caixa. A seguir, pinta-se ou usa-se caneta preta, para escurecer parte de onde esta o
envolvo na caixa, o qual é colocado na parte superior, no recorte do frame do envolto-
caixa (Figura 8). Forma-se a parte externa do instrumento de transposicao (Figura 9).

Figura 8 - Pintura e recorte na caixa
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Figura 9 - Parte externa da caixa
Fonte: Arquivo pessoal (2015).




Apods isso, coloca-se o0 bocal ja com a lampada dentro da caixa, deixando
somente o0 pequeno recorte em aberto - na parte superior do cilindro (Figura 10).

Figura 10 - Caixa com lampada
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Na sequéncia, o bocal pode ser ligado na eletricidade. Ao acender a lampa-
da, a luz do interior da caixa vai dar visualidade ao frame dentro do envolto, podendo
ser fotografado com a camera fotografica na parte superior do cilindro (Figura 11).

Figura 11 - Posicao para fotografar
Fonte: Arquivo pessoal (2015).



Apos o registro da foto no instrumento de transposicao de fotografia, utiliza-
mos o computador com o software Photoshop, para a manipulagao das cores. Dessa
forma, foi possivel embasar tedrica e praticamente questoes sobre o uso das cores e
suas relacoes no circulo cromatico. A Figura 12 mostra a sequéncia do processo inver-
sao, quantidade, balanco das cores e 0s ajustes de contrastes que foram transpostos®.
A Figura 13 apresenta o resultado da transposicao da fotografia do negativo ao digital.
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Figura 12 - Passo a passo
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

5 Aimagem das pessoas apresentadas nas fotos tem autoriza¢ao para uso na pesquisa e na divulgacao.




Figura 13 - Resultado da transposicao fotografica
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

APLICACAO DO INSTRUMENTO DE TRANSPOSICAO DE
FOTOGRAFIA

A oficina foi realizada numa turma com diferentes faixas etarias, estudantes
e professores de disciplinas como informatica, artes visuais, fisica e matematica.

A oficina se desenvolveu em duas etapas:

a) exposicao dos conteldos teéricos, abordando conceitos basicos sobre a
fotografia, elementos que constituem a cor e a luz e, ainda, exemplifica-
cao de como artistas e fotégrafos utilizam partes das formas visuais, ou
aspectos relacionados aos contelidos abordados teoricamente;

b) construcao pratica do instrumento de transposicao (Figura 14). Os parti-
cipantes fotografaram os negativos utilizando o instrumento elaborado e,
por fim, aplicaram, com o uso do computador, o software Photoshop. Nes-
se momento os participantes realizaram o processo de inversao, quanti-
dade e balancgo das cores, junto com os ajustes de contrastes de luz e
sombra para dar forma a sua producao na fotografia digital.



Figura 14 - Construgao do instrumento pelos participantes
Fonte: Arquivo pessoal® (2015).

De inicio, observamos algumas dificuldades comuns nos participantes, espe-
cificamente no uso inicial do software Photoshop e nos elementos principais de fun-
cionamento do programa. Mas, no desenrolar da oficina, apos exercicios objetivando
compreender a relacao e a aplicacao das cores e 0 uso instrucional, os participantes
foram desmistificando algumas formas de uso e conseguindo cumprir os resultados
esperados. Na Figura 15, observa-se como os participantes conseguiram deixar a
transposicao das cores na busca do natural/real (termo dos préprios participantes),
Ou seja, conseguiram manipular as nuances de cor e contrastes de luzes na mani-
pulacao das fotos.

6 No decorrer do curso realizamos algumas fotografias da construcao dos participantes e as organiza-
mos em uma Unica imagem. Nao € possivel identificar as pessoas que aparecem nas fotografias.




Figura 15 - Resultado de transposigao
Fonte: Arquivo pessoal’ (2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da oficina realizada sobre a utilizacao da luz e cor na fotografia, ob-
servamos que unir teoria e pratica possibilita pensar e refletir sobre alguns conceitos
da fotografia. Destacamos a importancia da relagao das cores e da experiéncia es-
tética subjetiva. Foi possivel, ainda, valorizar o processo de utilizacao e transposicao

7 Nao é possivel identificar a pessoa que aparece na imagem.



em um meio poético, com o uso dos antigos negativos, com suas proprias lembran-
cas fotograficas.

A oficina, que contou com participantes de diferentes areas de conhecimen-
to, possibilitou 0 desenvolvimento de relacoes entre diferentes disciplinas a partir
de um mesmo tema. Pode-se assim inferir que o conhecimento se constréi de forma
mais efetiva a partir dessa relacao tedrica e pratica, bem como, a partir de uma di-
versidade de conteldo.

E, por fim, inferimos que, além dos contelidos abordados, o trabalho in-
terdisciplinar com fotografia, luz e cor possibilitou aos participantes da oficina ex-
perimentar de forma poética e sensivel seu olhar para o universo fragil que a arte
fotografica apresenta.
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INTRODUCAO

O objetivo deste ensaio é apresentar uma analise histérico-epistemologica
referente a construcao do conhecimento acerca das funcoes neurais do cérebro hu-
mano, tomando como referéncia a perspectiva tedrica de Fleck (1986, 2010).

A opcao por Fleck, e nao por outros epistemélogos como Kuhn (2001), por
exemplo, se deve ao fato de que, segundo autores como Parreira (2006); Heidrich e
Delizoicov (2009) e Queir6z e Nardi (2008), a matriz historiografica desses epistemé-
logos apresenta algumas especificidades, sendo a perspectiva fleckiana comumente
mais direcionada as ciéncias da vida enquanto a perspectiva Kuhniana € mais di-
recionada a fisica, lembrando que o primeiro influencia o segundo e, portanto, ha
muita proximidade entre eles.

Além disso, aspectos relativos a interdisciplinaridade, utilizados na categoria
circulacao intercoletiva de ideias de Fleck (1986, 2010) sao muito apropriados ao
carater interdisciplinar em que se da a construcdo do conhecimento neurocientifico,
conforme sera abordado ao longo do texto. Para tanto, apresenta-se como se deu
a circulacao intra e intercoletiva de praticas e ideias entre cientistas que defendem
dois estilos de pensamento divergentes: os localizacionistas e o0s globalistas. Ademais,
apresentam-se subsidios tedricos para o ensino do tema neurociéncias a partir de
uma perspectiva histérica em disciplinas das areas da salide e das ciéncias biologicas.

Segundo Delizoicov et al. (2002, p. 64):

Além da utilizacdo para investigacdes no ambito da Histéria, da Filosofia e
da Sociologia da Ciéncia, que vém sendo desenvolvidas na Europa, desta-
camos também o potencial deste modelo epistemoldgico como uma refe-
réncia para a investigacao de problemas de ensino de ciéncias, ndo sé por
que suas categorias analiticas poderiam ser aplicadas tanto para o caso
do conhecimento do senso comum, como para o cientifico, e as possiveis
inferéncias que dai tirariamos para a busca de solugdes dos problemas de
pesquisa, como também para agrupamentos de outros profissionais, como,
por exemplo, professores das ciéncias dos varios niveis de ensino.
Desse modo, verifica-se o potencial da epistemologia Fleckiana nao sé para
os estudos na area de historia, filosofia e sociologia da ciéncia, como também para

outras abordagens na area de ensino de ciéncias.

Na presente investigacao, utilizamos as categorias de Fleck (1986, 2010) su-
pracitadas para mostrar o desenvolvimento de um fato cientifico, isto €, onde estao
localizadas as func¢oes neurais. Para tanto, sao apresentados os principais grupos
de cientistas (coletivos de pensamento) que inauguram um determinado estilo de
pensamento e a forma como esse estilo de pensamento se instaura e € modificado
ao longo do tempo em face da evolucao de novos conhecimentos sobre o tema.




Obviamente, nao se pretende esgotar esse debate, que é bastante complexo
e que poderia ser objeto de uma tese. O texto, porém, permite, especialmente a estu-
dantes e professores da area bioldgica e da salde, visualizar como se da a dindmica
cientifica, podendo promover uma visdo mais acurada de ciéncia ao problematizar a
nocao de que seus fundamentos sao comuns e imutaveis.

0 CONTEXTO DA PRODUCAO DA EPISTEMOLOGIA DE FLECK
E AS CATEGORIAS FLECKIANAS USADAS PARA ANALISE DAS
FUNCOES NEURAIS

A obra de Fleck (1986, 2010), no campo da filosofia da ciéncia, pode ser
considerada pequena, haja vista que Fleck era médico e atuou como clinico geral e
pesquisador na area de bacteriologia, microbiologia e imunologia. Foi a partir de seu
forte senso critico, em relagéo a sua pratica e as questoes relativas a producao e
disseminacao do conhecimento cientifico, que Fleck iniciou suas incursdes no cam-
po da epistemologia a partir de 1926, quando proferiu uma conferéncia acerca das
caracteristicas do pensar médico na Sociedade dos Amigos da Historia da Medicina
de Lwéw (FHER, 2012; FLOR, 2009; SCHAFER; SCHNELLE, 2010).

Segundo Fher (2012, p. 39), o conceito mais conhecido de Fleck diz que
“conhecimento e cognicao sao constitutivamente sociais”, significando que, como
tais, “eles sao necessariamente socialmente condicionados”. Fher (2012, p. 39)
menciona que Fleck nao foi o Ginico do seu tempo a dar especial atencao a dimensao
social da cognicao e do conhecimento e que, no entanto, o peculiar nesse autor “é
a maneira radical na qual ele toma a dimensao social como ponto de partida de sua
teoria do conhecimento”. Além disso, segundo Fher, sua (re)descoberta, a partir de
um breve comentario de Khun na introducao de seu livro A estrutura das revolucées
cientificas, tornou-o sinbnimo de uma particular abordagem sociol6gica em teoria do
conhecimento. “Thomas S. Kuhn observa que muitas de suas ideias teriam sido an-
tecipadas pelo livro de Fleck e que a virada sociolégica de seus estudos remontaria
a sua leitura” (SCHAFER; SCHNELLE, 2010, p. 3).

Os autores supracitados explicam por que o livro de Fleck (1986, 2010) nao
teve repercussao na época de seu langamento, a despeito de ocupar hoje a posicao
de um classico da teoria da ciéncia:

Logo que foi lancado na Basileia, em 1935, na editora de Benno Schwabe,
o livro de Fleck parecia ter todas as qualidades que o predestinavam ao
éxito. No entanto, estava impedido de obter repercussao. O conhecido dita-
do segundo o qual os livros possuem seus proprios destinos em nada nos
ajuda nesse caso. [...]. Pode-se bem observar, contudo, que os destinos dos
livros se entrelagam, de modo estreito, aos desenvolvimentos fatais dos ho-
mens e dos tempos. As condicdes externas a ciéncia, no sentido verdadeiro
da palavra, que Fleck havia discutido em seu livro, dificilmente admitiriam



uma recepcao adequada. Fleck, o judeu-polonés, nao pdde despertar inte-
resse na Alemanha nazista. [...] O destino alemao condenou Fleck ao gueto
de Lwow e, depois, aos campos de concentragao de Auschwitz e Buchen-
wald (SCHAFER; SCHNELLE, 2010, p. 2-3).

Segundo Delizoicov, Carneiro e Delizoicov (2004, p. 445), Fleck, “[...] tem sua
proposicao epistemoldgica contemporanea a de Popper e Bachelard, tendo publica-
do seu livio em alemao em 1935, assumindo como estes, posicao critica em relacao
ao empirismo légico.”

Sendo publicado um ano apés a légica da pesquisa cientifica de Popper
(1972), partilhando com este a posicao critica em relacao a concepcao de ciéncia do
Circulo de Viena, a obra de Fleck ocupa posicao muito mais extrema, ja que pde em
cheque o préprio conceito de fato, até entdo pressuposto como evidente (SCHAFER;
SCHNELLE, 2010). Para Fleck, a ciéncia “nao € um construto formal, mas, essencial-
mente, uma atividade organizada pelas comunidades de pesquisadores” (SCHAFER;
SCHNELLE, 2010, p. 2).

As ideias centrais de Fleck se fundamentam, segundo Delizoicov et al. (2002,
p. 57), na perspectiva de que: “Os fatos cientificos sdo condicionados e explicados
sécio-historicamente. Interdependentes, formam um continuum em que as experién-
cias do presente estao ligadas as do passado e estas se ligardo as do futuro”.

Dentre as categorias introduzidas por Fleck (1986, 2010), as que serao utili-
zadas para analise das funcdes neurais na presente investigacao sao: estilo de pen-
samento, coletivo de pensamento e circulacao intracoletiva e intercoletiva de praticas
e ideias; para tanto, explica-se com maiores detalhes cada uma dessas categorias
para introduzi-las na analise em torno do debate entre localizacionistas e globalistas.

Para Fleck (1986, 2010), um fato cientifico & condicionado pelas categorias
sociais e culturais de uma época, ou seja, o estilo de pensamento daquele momento
histérico. Segundo Cutolo (2001), o estilo de pensamento € um modo de ver, enten-
der e conceber, processual, dinamico e sujeito a mecanismos de regulacao, determi-
nado psico-socio-histérico-culturalmente, que leva a um corpo de conhecimentos e
praticas compartilhado por um coletivo com formacao especifica. O coletivo de pen-
samento se caracterizaria como sendo uma comunidade de cientistas que compar-
tilham o ideal de um estilo de pensamento. Desse modo, os estilos de pensamento
condicionam os diferentes coletivos de pensamentos:

0 estilo de pensamento no qual o individuo foi inserido, segundo Fleck,
passa a mediar a relacao sujeito objeto, exercendo certa coergao no ob-
servar, permitindo um ver formativo, direto e desenvolvido. Essa coercao
de pensamento faz com que os membros de um coletivo venham a rejeitar,
a reinterpretar os fatos que contradizem os pressupostos que embasam o
estilo de pensamento dominante (DELIZOICOV et al., 2002, p. 63).

Essa seria a fase primeira pela qual passa determinada teoria cientifica, a cha-
mada fase classica. Nessa fase, segundo Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013), todas




as ideias estao em conformidade com o pensamento vigente ou com a teoria dominan-
te. O estilo de pensamento acha-se devidamente instaurado, e o esforco do coletivo de
pensamento é no sentido de desenvolver o pensamento dominante, ou seja, a exten-
sao do estilo de pensamento é o que Fleck (1986, 2010) define como a harmonia das
ilusdes, ja que impede a percepcao de outros fatos e outras formas de pensar.

No entanto, a medida que surgem complicacoes e excegoes e 0s problemas
que o estilo de pensamento vigente ndo consegue resolver, instala-se um periodo de
instabilidade e controvérsias, resultando na transformacao do estilo de pensamen-
to e culminando com a emergéncia de um novo modo de pensar e agir, isto €, um
novo estilo de pensamento. Ou seja, nessa fase as conexoes passivas estranhas e ex-
cecOes comegam a aparecer e a questionar o saber estabelecido, podendo muda-lo.

Sendo assim, no desenvolvimento dos fatos cientificos, ha um intercadmbio e
uma constante troca de posicao entre o que Fleck (1986, 2010) denominou de co-
nexdes ativas e conexdes passivas do conhecimento. Define que conhecer significa:

[...] constatar os resultados inevitaveis sob determinadas condi¢oes dadas.
Estas condicoes correspondem aos acoplamentos ativos, formando a par-
te coletiva do pensamento. Os resultados inevitaveis equivalem aos aco-
plamentos passivos e foi aquilo que é percebido como realidade objetiva
(FLECK, 2010, p. 83).

Verifica-se que a construcao do conhecimento cientifico em Fleck se da por
um processo coletivo de transformacao das conexdes ativas em passivas e vice-ver-
sa, a partir de proto-ideias presentes na cultura geral.

Essa seria a “dindmica que se repete na ‘marcha’ do pensamento, fazendo
com que o0 modo de ver, pensar e agir, ao mesmo tempo em que resiste, sofre trans-
formacoes” (LORENZETTI; MUENCHEN; SLONGO, 2013, p. 183). Segundo Pfuetzen-
reiter (2003, p. 119):

O estilo de pensamento nao apenas determina a observacao do objeto,
mas também acentua certos elementos enquanto despreza outros. Dois
observadores com estilos distintos apresentam observagoes desiguais so-
bre 0 mesmo objeto, transformando-o em objetos dispares. Para relatar as
observacoes, que serao completamente discordantes, farao uso de expres-
soes distintas ao se comunicarem. Se, porventura, houver coincidéncia de
expressoes, a conotacao dada as mesmas sera dissonante. Entretanto, sao
notadas pequenas divergéncias individuais entre diferentes observadores
pertencentes ao mesmo estilo de pensamento, que sdo devidos as diversas
escolas as quais esses observadores fazem parte.

Pfuetzenreiter (2003, p. 114) explica a forma como se estrutura o coletivo de
pensamento na perspectiva Fleckiana:

Na estrutura geral do coletivo de pensamento, Fleck distingue os circulos
esotérico e exotérico. O primeiro, menor, seria formado pelos especialis-
tas, enquanto o maior representa a opiniao publica. As pessoas poderiam
pertencer a varios coletivos simultaneamente, atuando como veiculos na
transmissao de idéias entre os coletivos.



Ao tratar sobre a forma como se estabelece a troca de ideias nos coletivos de
pensamento, Souza et al. (2014, p. 3) citam Delizoicov (2007), ao afirmar que essa se da

[...] por meio de circulacdes intra e intercoletivas. A circulacao intracoletiva
ocorre no interior de um coletivo de pensamento com o intuito de formacgao
dos pares, a circulacao intercoletiva consiste na disseminagao e populariza-
¢ao dos estilos de pensamento que pode ocorrer no interior de um coletivo
ou entre distintos coletivos de pensamento.

Exemplos de investigacoes da potencialidade das categorias fleckianas para
analises histoérico-epistemolégicas na area de ciéncias da salde e biologicas, bem
como o enfrentamento de problemas que exigem a participacao de especialistas
de diferentes areas de conhecimento, sdo mostrados nos estudos de: Delizoicov,
Carneiro e Delizoicov (2004) (que investigaram o surgimento, a aceitacao e o uso do
modelo de Harvey para a circulagdo sanguinea) e Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005)
(que estudaram a histéria da proposicao do modelo do DNA). Flor (2009) desenvol-
veu um estudo de como ocorreu a comunicagao das ideias e producoes da sintese
de elementos transuranicos e consequente alteracao da tabela peridédica no contexto
do projeto Manhattan.

LOCALIZACAO DAS FUNGOES NEURAIS (LOCALIZACIONISMO
X GLOBALISMO) CATEGORIZADAS PELA EPISTEMOLOGIA DE
FLECK

A hist6ria da construcao do conhecimento acerca do cérebro e suas relacoes
com o comportamento e cognicao € marcada por discussoes entre coletivos de cien-
tistas, defensores de estilos de pensamento opostos (FLECK, 1986, 2010): os loca-
lizacionistas x globalistas®. De maneira geral, os primeiros afirmam que as fungoes
neurais estao representadas em regioes especificas do cérebro; os segundos, que
tais funcoes neurais estariam representadas concomitantemente em todas as (ou
em muitas) regides cerebrais (PINHEIRO, 2012; LENT, 2010).

O problema localizacionismo x globalismo constitui uma discussao de na-
tureza cientifica-filosofica, ainda vigente, com muitas questdes ainda por resolver. Os
localizacionistas parecem ter apresentado argumentos mais sélidos do que os glo-
balistas, especialmente considerando que tais argumentos vém sendo corroboradas
por maior nimero de dados empiricos (LENT, 2010).

Pode-se dizer que as discussoes entre localizacionistas e globalistas tém
inicio no século XIX, com a descoberta da heterogeneidade funcional do cortex cere-
bral? (PINHEIRO, 2005).

1 Também chamados de unitaristas ou holistas.

2 Cortex cerebral: fina camada de massa cinzenta que reveste os hemisférios cerebrais. Presenca de
corpos celulares dos neurdnios.




De inicio, o estilo de pensamento (FLECK, 1986, 2010) localizacionista ga-
nhou maior destaque, sendo o médico austriaco Franz Joseph Gall (1758-1828),
sem divida, o defensor mais importante deste estilo de pensamento. O cérebro hu-
mano proposto por Gall era composto por 35 regides, onde estariam localizadas as
faculdades intelectuais e os comportamentos emocionais (generosidade, coragem,
instintos matrimoniais, amor parental, entre outras). Gall desenvolveu a técnica de
cranioscopia (mais tarde chamada de frenologia) para estudar as diferentes facul-
dades mentais que ele acreditava estarem correlacionadas a depressoes e protube-
rancias no cranio dos seus pacientes (PINHEIRO, 2005; RODRIGUES; CIASCA 2010).

A divulgacao da teoria de Gall ocorreu com a publicagcao em 1910, da sua
principal obra: Untersuchungen (eber die Anatomie des Nervensystems ueberhaupt,
und des Gehirns insbesondere® (GALL; SPURZHEIM, 1809). A publicacao dessa obra
promoveu a circulacao intracoletiva de ideias, entre diversos cientistas que partilha-
vam o mesmo estilo de pensamento (FLECK, 1986, 2010), ou seja, 0s cientistas com
estilo de pensamento localizacionista das fungdes neurais. Entre eles, pode-se citar o
médico alemao Johann Gaspar Spurzheim (1776-1832), 0 mais importante discipulo
de Gall, responsavel por disseminar a frenologia na Inglaterra e nos Estados Unidos.

A publicacao de Gall também promoveu a circulacao intercoletiva de ideias,
entre cientistas com diversos estilos de pensamento, ou seja, cientistas adeptos ao
estilo de pensamento globalista.

O fisiologista francés Jean Pierre Flourens (1794-1867) é considerado o
maior opositor da teoria de Gall. Este cientista lesionou algumas estruturas do siste-
ma nervoso central de animais e concluiu que as funcdes neurais superiores eram
resultado do funcionamento do cérebro como um todo, o qual funcionava de modo
orquestrado, integrado (PINHEIRO, 2005).

As ideias de Flourens anteciparam o conceito de plasticidade neural*, e de-
ram inicio ao movimento que resultou no estilo de pensamento globalista, holista ou
anti-localizacionista das funcdes neurais (PINHEIRO, 2005). Em sua obra Expérien-
ces sur le systéme nerveux® (FLOURENS, 1825), Flourens registrou a mais famosa
de suas conclusoes: “Todas as sensacoes, as percepcoes, e as vontades ocupam o
mesmo espaco no cérebro. As faculdades de sensacao, percepgao e vontade sao,
essencialmente, uma s6 faculdade” (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 20086, p. 21).

Contudo, pesquisas posteriores realizadas na Europa ajudaram a retomar
o estilo de pensamento localizacionista. O neurologista inglés Hughlings Jackson

3 Aanatomia e fisiologia do sistema nervoso em geral, e do cérebro em especial (tradugdo nossa).

4 Plasticidade neural ou neuroplasticidade, uma alteracao morfologica e funcional adaptativa do sistema
nervoso em resposta as mudancas ambientais, que se estende desde a resposta a lesées no ambiente
neural, até as sutis alteragdes resultantes dos processos de aprendizagem e meméria (LENT, 2010).

5 Experiéncias sobre o sistema nervoso (tradugao nossa).



(1835-1911), a partir dos seus experimentos, propds uma organizagao topografica
do cortex cerebral. Nesta visao, um mapa do corpo era representado em uma area
particular. Jackson distinguiu funcoes do lado direito e esquerdo do cérebro (GAZZA-
NIGA; IVRY; MANGUN, 2006).

Na mesma época, aconteceu o trabalho de um dos mais importantes re-
presentantes do localizacionismo: o neurologista francés Paul Broca (1824-1880).
Em 1861, Broca estudou o cérebro de seu paciente Leborgne (conhecido como se-
nhor Tan), vitima de acidente vascular cerebral (AVC), por muitos anos incapaz de
falar de forma clara. Apés o falecimento de Leborgne, Broca constatou que este
paciente possuia uma lesao no giro frontal inferior do lobo frontal, sendo o primeiro
a demonstrar que esta regiao é responsavel pela expressao da linguagem. Broca
verificou que lesdes nessa area levam a perda da linguagem oral, chamada original-
mente por ele de afemia (atualmente chamado de Afasia de Broca em sua homena-
gem). Os estudos de Broca também contribuiram para a diferenciacao das funcoes
dos hemisférios cerebrais, e em 1864 anunciou: “Nos falamos com o hemisfério
esquerdo” (KANDEL et al., 2014, p. 8).

Em abril de 1861, Broca apresentou suas conclusoes a sociedade de antro-
pologia de Paris. Seu estudo também foi publicado em 1861, pelo boletim da socie-
dade de anatomia de Paris. O artigo original de Broca foi traduzido para o inglés e
republicado em Remarks on the seat of the faculty of articulated language, followed
an observation of aphemia (loss of speech) (BROCA, c2000).

Mais tarde, Karl Wernicke (1848-1909), neuropatologista alemao, constatou
que lesdes que atingem o giro temporal superior esquerdo do lobo temporal levam
a perda da compreensao da linguagem, enquanto a expressao oral da linguagem
permanecia intacta. Atualmente, a perda da compreensao da linguagem é chamada
de afasia de percepcao ou afasia de Wernicke em homenagem a seu descobridor
(HAMDAN; PEREIRA; RIECHI, 2011).

Outros pesquisadores importantes da localizacao de funcées neurais in-
cluem: o neurologista italiano Panizza, que descreveu em 1885 casos de cegueira
permanente apds lesao na regiao occipital; John M. Harlow (1848-1949), que narrou
o caso de Phineas Gage, paciente que apresentou graves mudancas de comporta-
mento apos lesao no lobo (RODRIGUES; CIASCA, 2010).

A linguagem é uma das principais funcdes neurais discutidas por cientistas
localizacionistas e globalistas. Broca e Wernicke foram os principais representantes
de um coletivo de cientistas com um estilo de pensamento (FLECK, 1986, 2010)
localizacionista da linguagem.

Contudo, no inicio do século XX, outro coletivo de cientistas, defensores do
estilo de pensamento holistico ou anti-localizacionista das fungbes neurais, ganha-




ram supremacia. Entre os principais nomes, estao Sigmund Freud (1856-1939) e
Pierre Marie (1853-1940), os quais nao concordavam com a existéncia de areas
corticais especificas para a linguagem (PINHEIRO, 2012).

Poucas décadas apés a publicacao de Broca, Pierre Marie (1853-1940) de-
clarou a Sociedade Neurolégica de Paris que a expressao da linguagem nao esta-
va estritamente localizada na terceira circunvolucao frontal esquerda, que segundo
ele ndo desempenha papel especial na linguagem. Marie contestou fortemente os
resultados dos estudos de Broca, afirmando que os pacientes deste cientista apre-
sentavam lesdes mais extensas que as originalmente descritas. Afirmou, ainda, que
ha somente uma forma de afasia, como resultado do comprometimento de varias
regioes corticais (GARDNER, 2003).

Inspirados no trabalho de Wernicke, Broca e um novo coletivo de cientistas,
localizacionistas, surgiram na Alemanha, no inicio do século XX. Estes cientistas deti-
nham um estilo de pensamento que diferiam as areas funcionais do cortex com base
nas formas das células (neurdnios) e na variacao de seus arranjos em camadas. Com
base nesta perspectiva citoarquitetdnica, Korbinian Brodmann (1868-1918) locali-
zou, no inicio do século XX, 52 areas anatomo-funcionais distintas no cortex cerebral
(KANDEL et al., 2014). As conclusdes de Brodmann foram publicadas em seu livro
Vergleichende Lokalisationslehre der GroBhirnrinde: in ihren Prinzipien dargestellt
auf Grund des Zellenbaues (BRODMANN, 1909).

Embora baseada em fortes evidéncias biologicas, a perspectiva citoarquite-
tonica funcional do cortex cerebral nao agradava um importante coletivo de cientis-
tas globalistas, como o neurologista britanico Henry Head, o neuropsic6logo alemao
Kurt Goldstein e o psic6logo americano Karl Spencer Lashley. Esses cientistas defen-
diam um estilo de pensamento fundamentado no campo agregado®, o qual dominou
0 pensamento experimental e a pratica clinica até 1950 (KANDEL et al., 2014).

Karl Spencer Lashley (1890-1958), por exemplo, mostrava-se profundamen-
te cético em relacao ao mapa citoarquitetdnico do cortex proposto por Brodmann.
Seus estudos mostraram que o prejuizo no aprendizado de ratos em um labirinto
estava relacionado com o tamanho da lesdo no cérebro e ndo com sua localizacao
especifica. A partir disso, Lashley concluiu que as funcdes neurais nao dependem
de camadas de neurdnios, de suas conexdes especificas, ou mesmo de regioes ce-
rebrais especificas. Para Lashley, o cérebro trabalha como um todo para produzir as
fungdes neurais (KANDEL et al., 2014).

Alexander Romanovich Luria (1901-1978), orientado pelo estilo de pensa-
mento de neurologistas russos, como Lev Semenovitch Vygotsky (1896-1934), ape-

6 Campo agregado: a nogao de que todo cérebro participa no comportamento (GAZZANIGA; IVRY; MAN-
GUN, 2006).



sar de ter vivido na época dos grandes debates entre localizacionistas e globalistas,
liderou um novo coletivo de pesquisadores, cujo estilo de pensamento parece agre-
gar pontos de ambas as correntes de pensamento. Segundo Luria (1981), as funcoes
neurais nao sao produto do funcionamento de areas especificas do cérebro, mas de
um conjunto de regioes que interagem para sua producao. Durante a Segunda Guer-
ra Mundial, elaborou a teoria do sistema funcional, cujo proposito teérico é de que
o cérebro esta organizado em trés unidades funcionais, que trabalham em conjunto
para a elaboracao de qualquer tipo de atividade mental ou funcao neural (RODRI-
GUES; CIASCA, 2010).

As propriedades funcionais de cada unidade funcional podem ser assim re-
sumidas: a primeira unidade tem como funcao regular o tdnus cortical, a vigilia e os
estados mentais do individuo. Sabe-se que a manutencao do estado de alerta, vigilia
€ essencial para que os processos mentais ocorram de forma organizada, ou seja,
dirigida a metas. A segunda unidade recebe, analisa e armazena informacoes senso-
riais. Envolve regioes do lobo occipital (area visual), temporal (area auditiva) e parietal
(area sensorial geral). A terceira unidade tem como funcao elaborar programas de
comportamento, responder pela sua realizacao e participar do controle de sua execu-
¢do. Localiza-se no lobo frontal, mais especificadamente no cértex motor, nas areas
pré-motoras e na area pré-frontal (PINHEIRO, 2005; RODRIGUES; CIASCA, 2010).

Para qualquer atividade consciente as trés unidades funcionais precisam
trabalhar em conjunto, de forma integrada. Para a percepcao visual, por exemplo, a
primeira unidade contribui com o fornecimento do tdnus cortical e estado de vigilia;
a segunda recebe, analisa e interpreta os estimulos visuais; e a terceira realiza os
movimentos oculares para a busca do objeto, pois sabe-se hoje que o ato perceptivo
€ um processo ativo e seletivo.

Dessa forma, as funcoes neurais superiores como percepcao, memdoria, aten-
cao, entre outras, sao produtos finais do processamento dessas trés unidades, de
cujo trabalho conjunto resulta a funcao requerida, processo no qual cada zona cere-
bral individual contribuiria com um fator especifico (TONI; ROMANELLI; SALVO, 2005).

Durante a década de 1930, segundo Pinheiro (2012), houve um estanca-
mento no tocante ao problema da localizacao das funcoes mentais superiores no cé-
rebro. Para essa autora, ambas as concepgoes apresentavam méritos e deméritos:

[...] localizacionismo - dados positivos: admite que todos 0s processos
mentais superiores resultam do funcionamento cerebral; estabelece a re-
lacdo de determinadas areas cerebrais implicadas no funcionamento de
processos psicologicos superiores especificos; estabelece a diferenciacao
funcional de ambos os hemisférios cerebrais, precisando a dominancia da
linguagem expressiva no hemisfério esquerdo. Dados negativos: fortalece
a tendéncia a identificar ou reduzir as complexas funcdes mentais supe-
riores a pequenas ou circunscritas areas neurais; fortalece a concepcao
de que as fungdes mentais superiores sao realizadas ou executadas pelas




propriedades inatas e intrinsecas do tecido neural, assim como pela matu-
racao inata das estruturas cerebrais. Anti-localizacionismo cerebral dados
positivos: estabelece a ideia de compreender as fungdes mentais superio-
res como sistemas complexos que implicam uma topografia expandida no
cortex cerebral; estabelece a ideia de organizacdo e aporte funcional dife-
renciado por niveis dos distintos setores do SNC; valoriza a plasticidade do
cérebro para restabelecer fungdes alteradas. Dados negativos: fortalece a
tendéncia a interpretar na forma espiritualista ou dualista as funcoes cog-
nitivas, ou seja, a compreendé-las sem uma relacédo especifica e concreta
com o cérebro humano; fortalece a tendéncia ao trabalho indiferenciado,
do ponto de vista funcional, das diferentes areas cerebrais (primarias, se-
cundarias, e terciarias ou de associacao) (PINHEIRO, 2012, p. 9-10).
Contudo, o estilo de pensamento localizacionista volta a ocupar um local de
destaque nas décadas de 50 e 60, a partir das pesquisas de Roger Wolcott Sperry
(1913-1994) e Michael Saunders Gazzaniga (1939-). Este Gltimo, por exemplo, des-
cobriu que os hemisférios cerebrais apresentam diferentes especialidades, com o
hemisfério esquerdo controlando a linguagem em mais de 95% dos individuos. O
hemisfério direito, na maioria das pessoas, confere a fala as nuances afetivas pri-

mordiais para a comunicacao interpessoal (PINHEIRO, 2012).

A descoberta da especializacdo hemisférica deu espago para a criacéo e
disseminacao dos neuromitos, como o de que um hemisfério seria racional e o ou-
tro emocional, um cientifico e o outro artistico, etc, levando a recomendacdes nao
cientificas, como pense com o hemisfério direito, aja com o hemisférico esquerdo
(PINHEIRO, 2012).

Nos anos 1970-1980, a partir do surgimento das técnicas de neuroimagem
estrutural e funcional (tomografia computadorizada, ressonancia magnética, tomo-
grafia por emissdo de poésitrons, entre outras), o localizacionismo das funcoes neu-
rais obteve muito destaque. Os resultados dos exames de neuroimagem funcional
parecem dar maior sustentacao ao estilo de pensamento localizacionista.

As técnicas de neuroimagem funcional mostram que a funcao tato esta re-
presentada no lobo parietal, a funcao auditiva no lobo temporal, e a visao no lobo
occipital. Adicionalmente, a realizacao de opinides/julgamentos acerca de questoes
delicadas, que envolve ética e moral (racismo, aborto, homossexualidade, entre ou-
tros), depende de regides especificas do cortex cerebral, a saber, do cortex pré-fron-
tal (LENT, 2010, p. 28):

[...] ndo ha funcdo mental pura, mas sempre uma combinacdo muito com-
plexa de agbes fisiologicas e psicologicas em cada ato que os individuos rea-
lizam. Um exemplo bastaria para compreender esse aspecto. E s6 pensar
em um professor que fala a seus alunos. Ao mesmo tempo em que articula
as palavras, o professor olha e vé seus alunos, ouve o burburinho da sala e
as perguntas, modula a respiracao de acordo com o seu discurso, pensa no
que vai dizer a seguir, lembra-se do que disse antes, busca na meméria o
que aprendeu durante sua carreira, move os olhos, a cabeca e 0 corpo em
diferentes diregoes, gesticula de acordo com o que diz, e assim por diante.
A lista ndo termina aqui, e poderia ser aumentada indefinidamente.



Contudo, percebe-se que as diferentes regides nao funcionam isoladamente,
ou seja, ha realmente uma combinacao bastante complexa de regides, que intera-
gem para produzir cada func¢ao neural (PINHEIRO, 2005). Com isso, pode-se perce-
ber que o estilo de pensamento holistico ainda tem validade.

Verificou-se, ao longo do debate entre localizacionistas e globalistas, a partici-
pacao de diferentes coletivos de pensamento que acabam por instaurar um determi-
nado estilo de pensamento, até o momento em que se verifiquem complicacdes que
nao dao mais conta de explicar o estilo de pensamento vigente, nesse momento se
da a emergéncia de um novo modo de pensar e agir, isto €, um novo estilo de pensa-
mento, conforme mostram os pressupostos da epistemologia de Fleck (1986, 2010).

No caso das funcoes neurais descritas, ha um ciclo dinamico que reveza ora
um estilo de pensamento localizacionista, ora um estilo de pensamento globalista,
atestando um coletivo de pensamento que ainda mantém a fase controversial do
conhecimento cientifico, observando que a polarizagao entre globalistas e localiza-
cionistas continua presente. Em parte, tal questao esta relacionada a propria com-
plexidade do objeto das neurociéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

De fato, muito se fala da importancia de superar uma visao de ciéncia como
um corpo de conhecimentos acumulativo e fechado, em que predomina uma visao
empirista-indutivista que coloca a observacao supostamente neutra do cientista e a
experimentacdo como ponto de partida da atividade cientifica, desconsiderando o
relevante papel das teorias prévias, que influenciam o decurso das observacgoes € a
emissao de hipoteses.

Ao contrario dessas visdes e como bem nos mostram os estudos sobre a his-
toria e a filosofia da ciéncia (CHALMERS, 1993; KHUN, 2001; POPPER, 1972; FLECK,
1986, 2010) e, em especial, o episddio histérico analisado, verificamos que o conhe-
cimento cientifico € uma construcao humana em permanente processo de producao
e modificacao em que os diferentes estilos de pensamento, produzidos sécio histo-
ricamente por um coletivo de pensamento, influenciam a visao que um determinado
cientista detém sobre os fatos observados.

Essa visdao rompe com uma visao dogmatica, descontextualizada e social-
mente neutra da atividade cientifica. Ao ser abordado em situagoes de ensino-apren-
dizagem, o episddio aqui analisado pode contribuir com um ensino de ciéncias que
demonstra o carater social e historico da producao e da disseminacao do conheci-
mento cientifico, fazendo com que os alunos de cursos de graduacao e professores
de areas ligadas a salde e biolégicas compreendam a importancia da comunicacao




intra e intercoletiva no estabelecimento e transformacao de um estilo de pensamen-
to, neste caso, os estilos de pensamento localizacionista e globalista.

Essa compreensao os levarad a uma visao mais critica do fazer cientifico e a
questionar concepgdes distorcidas, principalmente as que enfatizam perspectivas
dogmaticas e neutras da atividade cientifica, inviabilizando o processo de construcao
coletiva (muitas vezes controverso), bem como seu carater histérico e social.
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INTRODUCAO

A formacao inicial de professores de ciéncias, situada sécio e historicamente
em um contexto com fragmentagao de saberes, contrapde-se a efetividade da prati-
ca docente para um ensino de ciéncias que possibilite a formacao do cidadao critico.
Nesse sentido, a epistemologia apresenta fundamentos para a formacao inicial de
professores de ciéncias, para uma reflexdo epistémica e contextualizada que possi-
bilite ao docente atuar como mediador e sensibilizador de sujeitos para o exercicio
critico da cidadania.

Assim, apresentamos neste capitulo o encaminhamento tedrico que norteou
nossa pesquisa de mestrado desenvolvida no Programa de P6s-Graduagao em Ensi-
no de Ciéncia e Tecnologia, da Universidade Tecnologica Federal do Parana, e balizou
as discussoes em torno da formacao docente e o ensino de ciéncias e biologia.

Para problematizar a identidade do professor de ciéncias em formacao ini-
cial, pressupomos inlimeros aspectos sociais, historicos, filoséficos, epistemologicos,
pedagobgicos, curriculares, entre outros, que permeiam os cursos de licenciatura.

As implicacoes desses aspectos no processo de formacao de professores de
ciéncias frente a sociedade em pleno avanco cientifico e tecnolégico foram destaca-
das a partir das pesquisas de Schon (1992), Perrenoud (1993), Krasilchik (2000),
Tardif (2002), Leonel e Angotti (2013), Terrazzan (2002), Terrazzan et al. (2008),
Tolentino, Oliveira e Souza (2014).

Entendemos, a principio, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (que
estruturam as bases para a formacao do professor para atender as necessidades
educacionais atuais) como propostas voltadas a competéncias e habilidades como
alternativa para a formac&o de profissionais reflexivos (SHON, 1992).

Debrucamo-nos, entao, sobre os estudos de Rodrigues (2005) e Goncalves,
Marques e Delizoicov (2007) para as criticas sobre os distanciamentos das teorias
de Shon nas reformas educacionais brasileiras, quando o conceito shoniano de pro-
fessor reflexivo despe-se da sua dimensao politico-epistemoldgica na abordagem das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores no Brasil (BRASIL,
2002; BRASIL, 2015a; BRASIL, 2015b; DOURADO, 2015).

Destarte, observamos a emergéncia das discussoes sobre os fatores epis-
temologicos da formacao docente e a reflexao do professor sobre a sua pratica em
ressonancia com os documentos legais que se materializam por meio do curriculo
dos cursos de licenciatura.

Sobre isso, Delizoicov, Slongo e Hoffmann (2011) indicam as lacunas quanto

a insercao da epistemologia, em cursos de licenciatura em ciéncias biol6gicas no sul
do Brasil, e concluem que, dentre as 12 universidades publicas federais e estaduais




identificadas, apenas seis contemplam disciplinas que discutem aspectos de historia
e filosofia da ciéncia, e consequentemente questdes epistemoldgicas atinentes ao
processo de construgado do saber cientifico.

Scheid (2006, p. 133) propde que as discussoes epistemologicas na forma-
cao inicial dos professores de ciéncias sao uma vertente proficua para uma formacao
critica e socialmente orientada do fazer cientifico:

Uma formacgao em Epistemologia e Hist6ria da Ciéncia devera estar presen-
te, pois fornecera os subsidios que fardo do professor um educador e nao
apenas um técnico em Ciéncias. Essa formacao proporcionara as condi-
¢cOes necessarias para que ocorra uma mudanga de enfoque no ensino de
Ciéncias. Em lugar de ser vista como um corpo de conhecimentos estabele-
cidos, a Ciéncia precisa passar a ser tratada como uma atividade humana,
histérica e culturalmente situada. A primeira condicao para que ocorra uma
mudanca na formacao inicial dos estudantes é que nés, enquanto forma-
dores, mudemos as concepcgoes de Ciéncia e as praticas de formacao que
nao se encontrem em sintonia com as exigéncias atuais.

Esses estudos corroboram a ideia de que a epistemologia esteja presente
nos curriculos dos cursos de formacao de professores de ciéncias e a necessidade
de abordagem de cunho epistemolégico nesta formacao; diante da expansao e cria-
cao de cursos de licenciaturas, reformulacao dos cursos existentes, e principalmente
guanto as concepgoes epistemoldgicas presentes no curriculo que molda a formacao
inicial de professores de ciéncias. Essas reflexoes iniciais, pautadas no alicerce de
levantamento bibliogréafico, subsidiaram nosso estudo em busca de respostas a se-
guinte questao: que possibilidades a epistemologia de Fleck pode oferecer para o en-

frentamento das lacunas presentes na formacao inicial de professores de ciéncias?

Este questionamento permitiu investigar as contribuicées da epistemolo-
gia para a formacao docente, optando-se pela epistemologia de Fleck (1896-1961)
como quadro referencial. A importancia do pensamento de Fleck relaciona-se, prin-
cipalmente, a maneira contundente em que ele toma a dimensao social como ponto
de partida para explicar a construcao da ciéncia, ao inaugurar no campo da episte-
mologia e filosofia da ciéncia um viés sécio, histérico e cultural do fazer cientifico.

A EPISTEMOLOGIA DE FLECK

Para Fleck (2010), conhecer significa, inicialmente, compreender que o co-
nhecimento ndo é neutro, e sim permeado por inUmeras constatacoes dos resulta-
dos inevitaveis do processo de conhecer sob determinadas condicoes.

No referencial fleckiano, essas condigdes correspondem a relacao do sujeito

e do objeto na realidade em que estao inseridos por acoplamentos passivos (cone-
xao passivas), os quais sao o resultado do que € percebido como realidade objetiva,



e por acoplamentos ativos (conexoes ativas) que significam o saber que pertence ao
coletivo onde o processo de conhecimento acontece (FLECK, 2010).

Neste processo, 0 ato da constatacao compete a trés fatores que participam
do processo de conhecimento: o individuo, o coletivo e a realidade objetiva, como
afirma Fleck (2010, p. 90):

Aquilo que pensa no homem nao € ele, mas sua comunidade social. A ori-
gem do seu pensamento nao esta nele, mas no meio social onde vive, na
atmosfera social na qual respira, e ele nao tem como pensar de outra ma-
neira a nao ser daquela que resulta necessariamente das influéncias do
meio social que se concentram no seu cérebro.

Nessa perspectiva, a construcao do conhecimento nao parte apenas do su-
jeito para o objeto com as implicacdes da intencionalidade, mas o objeto € contex-
tualizado, historicamente situado, sofre as implicacoes do ver formativo do sujeito e
vivéncias que ele traz em sua historia e compartilhado de acordo com um estilo de

pensamento vigente.

Fleck institui as caracteristicas que possibilitam definir um Estilo de Pensa-
mento, e Cutolo (2001, p. 55) organiza as definicoes propostas por Fleck (2010):

1- modo de ver, entender e conceber; 2- processual, dinamico, sujeito a
mecanismos de regulacgao; 3- determinado psico/sécio/histérico/ cultural-
mente; 4- que leva a um corpo de conhecimentos e praticas; 5- comparti-
Ihado por um coletivo com formacao especifica.

Nesse sentido, evidencia-se a identidade do estilo de pensamento como pra-
ticas e conhecimentos compartilhados por um grupo de individuos, pois o estilo de
pensamento instaura-se em um coletivo de pensamento, o qual passa a ser extensi-
vo a diversos sujeitos, possibilitando compreender o trafego dos sujeitos por diversos
coletivos de pensamento.

Goncalves, Marques e Delizoicov (2007, p. 5) tecem consideracdes sobre as
relacoes entre os estilos de pensamento e coletivos de pensamentos na formacao de
professores e pesquisadores em quimica:

Em outras palavras, o estilo de pensamento pode ser caracterizado como
praticas e conhecimentos compartilhados. Quando um determinado estilo
de pensamento é compartilhado por um grupo de individuos, esse grupo é
denominado coletivo de pensamento (FLECK, 1986). Um sujeito pode per-
tencer a distintos coletivos de pensamento simultaneamente. Um pesqui-
sador em Quimica, por exemplo, pode se reportar a outros coletivos de pen-
samento como o de pesquisadores em ensino de Quimica, ou mesmo ao
de professores de Quimica, e assim por diante. Para Fleck (1986), durante
a dinamica de produgao de conhecimento, o coletivo de pensamento se
estratifica em circulos: esotérico (especialistas) e exotérico (leigos e leigos
formados). Contudo, pertencer a um circulo esotérico ou exotérico € uma
questao relativa. Cabe destacar, ainda, que a nocao de circulo esotérico e
exotérico depende da presenca de mais de um coletivo de pensamento.

Para compreender o processo de circulacao de ideias e praticas entre os
distintos coletivos de pensamento, € necessario remontar a formacao do estilo de




pensamento, a qual ocorre em um processo de circulagao de ideias e praticas nos
circulos hierarquizados epistemologicamente: um circulo menor, esotérico, consti-
tuido pelos especialistas de uma area, e um circulo maior, exotérico, formado pelos
participantes do coletivo de pensamento (FLECK, 2010).

A compreensao de Tolentino e Rosso (2011) sobre o trafego de ideias nos
circulos hierarquizados epistemologicamente ocorre entre os circulos esotérico e
exotérico, sendo o primeiro constituido pelos especialistas de determinada area que
fundamentam e estabelecem critérios fixos para este saber, o qual sera disseminado
e popularizado para o interior de um coletivo de pensamento ou para diversos co-
letivos de pensamento, que caracterizam uma circulacao intercoletiva, do esotérico
para o exotérico, este constituido pelos participantes de um coletivo de pensamento
gue nao seja 0 mesmo do esotérico.

Delizoicov, Carneiro e Delizoicov (2004) também afirmam o processo de tro-
ca de ideias nos coletivos de pensamento por meio de circulacdes intra e intercoleti-
vas. Sendo a circulacao intracoletiva aquela que ocorre no interior de um coletivo de
pensamento com o intuito de formacao dos pares, e a circulagao intercoletiva consis-
te na disseminacao e popularizagao dos estilos de pensamento que pode ocorrer no
interior de um coletivo ou entre distintos coletivos de pensamento.

Desse modo, os estilos de pensamento condicionam os diferentes coletivos
de pensamentos, como afirma Delizoicov et al. (2002, p. 63):

O estilo de pensamento no qual o individuo foi inserido, segundo Fleck,
passa a mediar a relacao sujeito objeto, exercendo certa coercao no ob-
servar, permitindo um ver formativo, direto e desenvolvido. Essa coergao
de pensamento faz com que os membros de um coletivo venham a rejeitar,
a reinterpretar os fatos que contradizem os pressupostos que embasam o
estilo de pensamento dominante.

A manutencgao do estilo de pensamento vigente acena para o que Fleck deno-
mina de harmonia de ilusdes, quando a estabilizacdo de um estilo de pensamento pro-
move a estruturacao de uma harmonia das ilusdes, um sistema de opiniao elaborado
e fechado, constituido de muitos detalhes e relacoes, persiste continuamente diante
de tudo que o contradiga; no entanto, € nesse contexto que poderiam surgir as compli-
cacoes as verdades postas e 0 conjunto das complicacoes a constatacao da emergén-

cia de um novo fato cientifico, historicamente situado (FLECK, 2010; CUTOLO, 2001).

Para Fleck (2010), varias descobertas cientificas partem de pressuposicoes
falsas, primeiros experimentos irreprodutiveis, erros e desvios; o que reforcou a im-
possibilidade de uma autoria individual de qualquer conhecimento e fato cientifico, e
sim a vigéncia de uma autoria que € do coletivo e dos costumes desse determinado
grupo (FLECK, 2010; CUTOLO, 2001).

Nesse processo, Fleck (2010), ao apresentar o conceito de fato cientifico
como uma relacao de conceitos conforme o estilo de pensamento, que, embora pos-



sa ser investigavel por meio dos pontos de vista histéricos e da psicologia individual
e coletiva, nunca podera ser simplesmente construida, em sua totalidade, por meio
desses pontos de vista, mostra-se também dentro do campo da ciéncia especializa-
da, da categorizacao da ciéncia dos periddicos e da ciéncia dos manuais, sua relacao
com o que € exotérico, com o proprio autor e com a comunidade que os acessara, e
por referéncia proposicoes provisorias e fixas (representativas) e seu papel na cons-
tituicdo de um fato cientifico (FLECK, 2010; KOSLOWSKI, 2004).

A analise em torno do fato cientifico € um processo definitivamente coleti-
vo; entdo, pode-se concluir que o conhecimento é construido coletivamente, situado
historicamente, com uma formacao a partir da singularidade histérica de um pen-
samento que se transforma, justamente em virtude da particularidade das forcas
coletivas, em um conhecimento que se repete, critica e se constroi, e que, portanto,
apresenta-se como objetivo e real (FLECK, 2010; ROS, 2000).

A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS NO ENFOQUE
EPISTEMOLOGICO DE FLECK: A QUESTAO DA CONFORMACAO
DE CURRICULO

Pesquisadores como Lorenzetti (2008), Melzer (2011), Lorenzetti, Muen-
chen e Slongo (2013) e Souza et al. (2014), caracterizaram em seus estudos aproxi-
madamente 50 producoes, entre teses e dissertagdes, com o referencial fleckiano,
as quais transitam entre as seguintes tematicas: estudos sobre o curriculo, analise
de producao académica, formagao de professores, a relacao de Fleck com outros
autores e a emergéncia e constituicao de um fato cientifico.

Dentre as 50 producdes analisadas por Lorenzetti (2008), Melzer (2011),
Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013) e Souza et al. (2014), ressaltam-se as seguin-
tes pesquisas que utilizaram o referencial fleckiano para analisar a formacgao de pro-
fessores de ciéncias: Delizoicov (2002), Scheid (2006), Lambach (2013), Muenchen
(2010), Queiros (2012), Niezwida (2012), Hoffmann (2012) e Souza (2015).

A tese de Delizoicov (2002), sobre Fleck, apresenta um resgate histérico e
epistemoldgico do conceito da circulacao sanguinea no corpo humano e seu uso
no ensino de biologia, e evidencia a dinamica da circulacao inter e intra coletiva
de conhecimentos e praticas na construcao do conhecimento. Este estudo também
considera a utilizacao de livros didaticos nas praticas docentes dos professores, si-
nalizando para a formacao inicial de professores de ciéncias e para a necessidade
da insercao da histéria e filosofia da ciéncia nas licenciaturas, para uma maior com-
preensao do fazer cientifico, disseminacao e ensino de ciéncias.




Scheid (2006) salienta a importancia do estudo da historia da biologia e
as concepgoes de ciéncias que refletem na acado docente do professor de biologia,
tendo como postura epistemolégica o referencial fleckiano e suas categorias para a
constituicao do fato cientifico. Os resultados da pesquisa acenam para a implemen-
tacao de subsidios epistemoldgicos que proporcionem educacao cientifica e tecnolé-
gica que atenda aos desafios da contemporaneidade.

0 trabalho desenvolvido por Lambach (2013) em nivel de mestrado carac-
terizou os estilos de pensamento que norteiam a agao docente dos professores de
quimica da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) na rede publica do estado do Parana.
Nessa caracterizagao, Lambach (2013) também acena para as circulagdes entre os
coletivos de pensamento diagnosticados. O pesquisador também relacionou os pres-
supostos freireanos dial6gico-problematizadores com os pressupostos do letramento
cientifico e tecnoldgico, analisando as praticas, os valores e as concepcoes que 0s
docentes verbalizaram em entrevistas.

A pesquisa de Muenchen (2010) buscou caracterizar como os trés momentos
pedagédgicos sao dinamizados nas praticas de professores de ciéncias de Santa Maria,
RS, sinalizando para a disseminacao de praticas educativas com os trés momentos
pedagogicos em contextos distintos, tendo, como referéncia para analise da epistemo-
logia de Fleck, principalmente, a categoria da circulagdo de conhecimentos e praticas.

0 estudo de Queirds (2012) apresenta os aspectos socioculturais da produ-
cao cientifica de Joule e, por meio do referencial fleckiano, faz um resgate dos coleti-
vos de pensamento pelos quais 0 mesmo trafegou e compartilhou ideias e praticas,
tendo por objetivo proporcionar a formacao dos professores formadores de profes-
sores de fisica uma perspectiva transformadora de educacao, por meio da histéria e
filosofia da ciéncia.

A tese de Niezwida (2012) possibilita a compreensao da formacao docente
para a educacao tecnoldgica na perspectiva transformadora. A medida que caracte-
riza os estilos de pensamento predominantes na educacao tecnoldgica, acena para a
importancia da circulagao intercoletiva de ideias e praticas no processo de formagao
docente, em dialogo com a organizacao curricular da formacao tecnolégica.

O estudo de Hoffmann (2012) evidencia a formacao inicial do professor de
biologia para o uso de analogias e metaforas, e utiliza o referencial fleckiano e a anali-
se textual discursiva para compreender a relagao dos professores com as analogias e
metaforas presentes em livros didaticos, com as fontes utilizadas pelos docentes e a
percepcao que os professores tém do uso das analogias e metaforas em sua pratica.

A pesquisa de Souza (2015) sinaliza para as implicagdes das circulagoes de
conhecimentos e praticas entre os coletivos de pensamento nos quais os licencian-
dos trafegam, bem como para as lacunas presentes nos coletivos de pensamento



da didatica das ciéncias e da educacao/ensino de ciéncias no curriculo do curso em
que a pesquisa ocorreu; e as implicacoes dos professores formadores como dissemi-
nadores de estilos de pensamento na formacao inicial dos professores de ciéncias.

Observa-se nos trabalhos de Delizoicov (2002), Scheid (2006), Lambach
(2013), Muenchen (2010), Queiros (2012), Niezwida (2012), Hoffmann (2012) e
Souza (2015), estudos em torno da formacao inicial de professores de ciéncias na
perspectiva fleckiana, o que potencializa a efetividade das relacdes entre a episte-
mologia de Fleck e suas contribuicoes para uma formacao inicial de professores.

Com alicerces nas pesquisas em torno da formacao de professores na 6tica
fleckiana, sugere-se a insercao de reflexdes epistemolédgicas associadas as discus-
sbes curriculares, pois o curriculo apresenta-se como norteador de praticas educa-
cionais ao articular os direcionamentos legais com a atuacao docente dos professo-
res formadores de professores. Nessa perspectiva, ressaltam-se as relagdes entre o
curriculo e a epistemologia de Fleck.

O curriculo de um curso superior de formacao de professores compreende
inimeras circulacoes de conhecimentos e praticas por distintas disciplinas, especi-
ficas e pedagogicas, pelas quais os académicos trafegam, pois o curriculo compoe a
realidade objetiva em que os licenciandos estao imersos, desde que constroem o0s
saberes no estado de conhecimento mediado por este curriculo e por diversos fato-
res que o determinam, conforme afirma Sacristan (2000, p. 17):

Os curriculos sao a expressao do equilibrio de interesses e forgas que gravi-
tam sobre o sistema educativo num dado momento, enquanto que através
deles se realizam os fins da educacao no ensino escolarizado. [...]. O cur-
riculo, em seu conteldo e nas formas através das quais se nos apresenta
e se apresenta aos professores e aos alunos, € uma opg¢ao historicamente
configurada, que se sedimentou dentro de uma determinada trama cultu-
ral, politica, social e escolar; esta carregado, portanto de valores e pressu-
postos que € preciso decifrar.

O curriculo, como opg¢ao historicamente configurada, que se sedimentou
dentro de uma determinada trama cultural, politica, social e escolar; esta carregado
de valores e pressupostos que é preciso decifrar; sinaliza profundamente para o refe-
rencial fleckiano, 8 medida que os valores e pressupostos que compdem a trama cul-
tural, politica, social e escolar sao determinados pela realidade objetiva e por estilos
de pensamento vigentes que podem instaurar possiveis coletivos de pensamento.

0 estudo de Halmenschlager (2014, p. 100) também apresenta perspectivas
sobre as configuracoes do curriculo na formacao e atuacao do professor de ciéncias,
ao afirmar que “o curriculo configura um meio para a formacao de cidadaos criticos e
conscientes da sua condicao no mundo, como agente transformador dessa condicao”.

Sendo o curriculo o meio para a formacao de cidadaos criticos, como citou
Halmenschlager (2014), possibilita-nos compreender as complicacdes que emergem




da pretensao do ensino moldado pelo adestramento pedagogico na atualidade. Nes-
se sentido, a leitura fleckiana das relacdes entre o curriculo e as circulagoes inter e
intracoletivas de conhecimentos e praticas na formacao inicial do professor de cién-
cias, as palavras de Sacristan (2000, p. 101) novamente nos auxiliam a compreen-
der o processo de construcao coletiva do curriculo:

Desde um enfoque processual ou pratico, o curriculo € um objeto que se
constréi no processo de configuragdo, implantacdo, concretizacdo e ex-
pressao de determinadas praticas pedagogicas e em sua propria avaliagao,
como resultado das diversas intervencoes que nele se operam. Seu valor
real para os alunos, que aprendem seus contelidos, depende desses pro-
cessos de transformacéo aos quais se vé submetido.

Logo, a construcao do curriculo também se da a partir das influéncias do
contexto, o estado do conhecimento do qual emergem as concepcdes dos coletivos
e estilos de pensamento dos especialistas, que balizam a construcao do curriculo, e
instauram certa epistemologia no curriculo, que implica na formacao inicial de pro-

fessores de ciéncias, nas concepgoes e praticas docentes dos licenciandos.

CONSIDERACOES FINAIS

O referencial histérico e epistemoldgico de Fleck possibilita-nos observar a
nao-linearidade da construgao do conhecimento cientifico situado socio, histérico e
culturalmente, a medida que emerge da realidade objetiva no estado de conheci-
mento e relaciona-se com o ver formativo dos sujeitos. Sendo assim, é impossivel
afirmar que o conhecimento fecha-se em verdades absolutas e dogmaticas, pois o
fazer cientifico esta em plena construcao coletiva e configura-se e reconfigura-se na
realidade em que se origina.

Nas circulagdes entre o contexto caracterizado, onde o ensino de ciéncias
acontece, com efetividade ou nao, faz-se necessario refletir sobre a formacao inicial
e as praticas do professor que estara inserido nesses espacos, fatores para interven-
coes efetivas, tendo em vista uma educacao transformadora.

Sugere-se o ideal da criticidade e contextualizacédo da formacao inicial de
professores de ciéncias, por meio da epistemologia de Fleck, como subsidio para
compreender as complicagdes que se encontram na formacao docente, e como as
circulacoes de conhecimentos e praticas na formacgao dos professores contribui para
a efetividade desse ideal.

A epistemologia de Fleck também pode proporcionar um olhar democratiza-
do para o ensino de ciéncias, ou seja, preparar os discentes para que construam o
conhecimento em dialogicidade com o contexto cientifico-tecnoldgico e social no qual
estao inseridos, o que conduz a formacao da cidadania, implicita na aprendizagem
escolar (DELIZOICOV et al., 2002).



Pensar sobre o professor e sua identidade nos leva a percebé-lo como o
sujeito capaz de efetivar as proposicoes necessarias para a superacao, parcial ou
total, da fragmentacao dos saberes, pois o professor € quem, com a sua pratica,
pode proporcionar uma mudanca de mentalidade que implicara em possiveis mu-
dancas atitudinais.

Nesse cenario, a abordagem constitutiva fleckiana apresenta novos horizon-
tes diante da fragmentacdo dos saberes no processo socio e histérico, o qual foi
apresentado no inicio deste capitulo. A partir do pensamento de Fleck, tendo em
vista circulacoes de conhecimentos e praticas, € possivel oportunizar avancos para o
ensino de ciéncias com acoes interventivas por meio da Epistemologia na formacao
inicial dos professores.
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INTRODUCAO

Tratar da formacao docente demanda compreender e situar o professor no
contexto historico, politico e social da atualidade.

0 ingresso de professores na docéncia envolve uma série de fatores, dentre
0s quais a formacao do profissional. Muito tem sido discutido sobre o tema, nao s6
a respeito da formacao inicial, mas também da formacao continuada do professor,
discussao ja nao recente e cuja execucao geralmente vem cercada por grandes difi-
culdades. Esta problematica se torna mais complexa quando se refere aos docentes
de nivel técnico e superior, uma vez que estes profissionais, quando ndo licenciados,
nao possuem uma formacao docente inicial, dependendo de uma qualificagao como
docente apenas da formacao continuada.

No caso da educacao profissional, a formacao inicial voltada a docéncia nao
€ uma exigéncia para o ingresso na carreira docente. Considerando a grande neces-
sidade de contratagao de profissionais das areas técnicas com bom conhecimento
especifico e a escassez de profissionais que agregam estes conhecimentos a formacao
pedagédgica, grande parte dos docentes apresenta pouco ou nenhum entendimento so-
bre os desafios e saberes pertinentes a profissao, por falta desta formacao especifica.
E licito afirmar, ainda, que muitos consideram estes conhecimentos como secundarios.

Nesse contexto, entende-se a formacao continuada como um caminho para
a qualificagao pedagogica, suprindo as lacunas criadas pela falta de uma cultura
pedagogica basica para instrumentaliza-lo como profissional da area do ensino.

De fato, o professor precisa estar preparado para atuar no cumprimento de
suas atribuicdes. Entre varios fatores que precisam ser abordados sobre o tema, esta
a formacao compartimentalizada e especializada das areas técnicas, impedindo a
leitura mais global das relacées complexas que envolvem a escola. O modelo car-
tesiano, base do novo paradigma da ciéncia estabelecido no século XVII, estruturou
o conhecimento no método cientifico e estabeleceu a divisdo das disciplinas para
a compreensao da natureza, como descreve Aradjo (2003). Esta concepcao ainda
prevalece intensamente, dificultando ndo s6 a compreensao mais global da ciéncia
como também o entendimento da educacao de forma ampla e de todas as suas inter
-relacoes. No ambito da gestao, € importante priorizar o estabelecimento de praticas
de formacéao continuada no espaco institucional.

Em primeiro lugar, o desafio estda em reconhecer que a falta de formacao
pedagogica traz dificuldades para esse professor em dois aspectos:

a) tomar consciéncia quanto a sua identidade;
b) compreender os saberes necessarios e proprios a docéncia.

Sem essa tomada de consciéncia e instrumentalizacao adequada, é facil
considerar que esse profissional enfrentara dificuldades especialmente por atuar na




educacao profissional e tecnolégica, para atender a publicos muito distintos. Em se-
gundo lugar, o desafio esta em estabelecer um caminho para garantir a formacao
de professores em servico e, por fim, propiciar condi¢cdes para que uma proposta
de formagao continuada seja implementada. Sdo caminhos que ainda precisam ser
percorridos, visto que propostas sao escassas e faltam profissionais capacitados e
disponiveis para atuar como formadores.

Historicamente, nao existem muitos espacos significativos de formacao con-
tinuada dentro das dindmicas de organizacao escolar. Muitas propostas nao alcan-
cam o sucesso almejado ou simplesmente ficam abandonadas ao longo do caminho.
E provavel que isso tenha a ver com a metodologia utilizada para programar tais
propostas, geralmente centralizadas no pedagogo e descontextualizadas da real ne-
cessidade do professor. Além disso, ndo € comum que o docente seja encorajado a
assumir o protagonismo da sua propria formacao, entendendo que se trata de uma
reflexdo permanente e continua.

As primeiras pistas indicam que, mediante a reflexao sobre a propria pratica, é
possivel que novas praticas sejam adotadas, qualificando a acdo docente. Além disso,
feita no ambito coletivo, torna-se mais rica e significativa, diante do outro. Portanto, a
criacao de um espaco para estas discussoes sobre a pratica acaba sendo necessaria.
Separar um tempo para tal atividade ja €&, por si s6, um diferencial, pois interfere na
gestao do tempo dos profissionais que geralmente alegam nao dispor de tempo.

A reflexdo desencadeia um processo de tomada de decisbes e de incorpora-
cao de novas posturas com o intuito de estabelecer estratégias de atuacao eficazes
diante do papel que o professor assume na atualidade. Nesse sentido, é plausivel
supor que, no cotidiano escolar, a formacao continuada nao recebe a atencao que
merece. No dia a dia do ambiente educacional, sao muitas as reunioes, as ativi-
dades, e a agenda é sempre muito conturbada. Nao ha tempo, nem espacgo, nem
se priorizam atividades que transcendam o burocratismo escolar. Secundarizar esta
acao traz consequéncias que precisam ser destacadas. Nao havendo momentos que
permitam ao docente avaliar e refletir sobre sua propria atuagao, as praticas vao
sendo reproduzidas de modo inconsciente, isolado e até mesmo acritico, mas nao
neutro. Desconsiderar a proposta de formacao continuada € deixar de contribuir com
a construcao da identidade profissional e de dar acesso aos saberes da docéncia, na
auséncia de formagao inicial.

Portanto, a formacao continuada de professores dentro das instituicoes de
ensino tem um papel fundamental, pois ela permite estabelecer mecanismos de dis-
cussao, de praticas coletivas e, principalmente, de um espaco de qualificacao profis-
sional e reflexdao metodologica (BONILAURE; RESENDE, 2013).

As propostas de acao apresentadas aqui visam dinamizar esse processo,
tornando-o mais motivador, produtivo e eficaz. Ainda, a perspectiva da elaboracao



deste texto teve em mira a discussao do papel da formacgao continuada, e suas impli-
cacoes, voltado especialmente a professores sem formacao pedagdgica. Ainda que
se trate de um processo reflexivo (portanto, interno e individual como todo processo
formativo), cabe destacar que o sentido s6 se consuma na medida em que a acao en-
volve o coletivo da escola. No isolamento, obviamente, ndo ha condigées adequadas
de trocas de experiéncias e de aprendizagem. A riqueza e coeréncia deste projeto,
inserido na construcao da proposta pedagoégica da prépria instituicao, pressupoe
uma dialética que estabeleca novos ciclos e fomente novos processos, com o prota-
gonismo de cada sujeito (BONILAURE, 2014).

PRESSUPOSTOS TEORICOS

Tratar da tematica formacao de professores é um desafio complexo. Embora
se refira a um campo ja legitimado como de fundamental importancia para garantir
a qualidade da educacao, ainda carece de propostas de éxito, nos diferentes niveis
e modalidades de ensino.

De modo bem amplo cabe dizer que, atualmente, ha grandes esforcos entre
0s educadores no sentido de discutir e aprimorar a formacao de professores, tanto
inicial, quanto continuada.

Percebe-se a necessidade de discutir a relagao do professor com o contel-
do, que vai sendo transformada no decorrer da pratica, de provocar um aprofunda-
mento no entendimento da sua pratica profissional para os iniciantes na carreira que
valorizam a transmissao do conteldo acima da apropriacao dos saberes didaticos.
Ainda, percebe-se a importancia em refletir sobre as dificuldades que vao surgindo,
na relacdo com os alunos, nas suas diferencas, nas praticas avaliativas, e tantas
outras acoes que mobilizam a busca de aprendizado pedagdégico.

O convite &, além dos mencionados, superar também o imediatismo e o im-
proviso e iniciar um processo de reflexao que conduza a estas mudancas e construa
e consolide novas concepgoes.

Enfatizar a formacao dos professores da um sentido de pertencimento e va-
loriza a profissionalizacao do oficio. Pimenta (2012, p. 35) chama de:

[...] politica de valorizagdo do desenvolvimento pessoal-profissional dos
professores e das instituicoes escolares a formacao de professores na ten-
déncia reflexiva se configura como uma politica de valorizagdo do desenvol-
vimento pessoal-profissional dos professores e das instituicoes escolares,
uma vez que supoe condicoes de trabalho propiciadoras da formacao como
continua dos professores, no local de trabalho, em redes de autoformacao,
e em parceria com outras instituicoes de formagao.

O profissional e a instituicao que se sentem valorizados estao em melhores con-
dicoes de discutir e propor as melhorias educacionais necessarias. Portanto, é de supor
que a formacao de professores pode ser um dos mais importantes pontos de partida.




Frente aos desafios que encontra em seu cotidiano profissional, o profes-
sor passa a desenvolver estratégias, em grande parte, intuitivas, de autoformacao.
Ciente que nao esta suficientemente preparado, as tentativas sao feitas, muitas ve-
zes, buscando em colegas mais experientes respostas aos questionamentos que vao
aparecendo, quando nao, usando as referéncias docentes que teve como discente.
Desse modo, a pratica docente vai sendo reinventada, os saberes vao sendo cons-
truidos e consolidados a medida que as praticas vao sendo explicitadas. E desta
maneira se organizam e se fortalecem.

Assim, Zanella (2011) afirma que o mais importante para aformacgao continua-
da dos professores é sua participagao na criacao dos processos de formacao. Ela men-
ciona que estes devem assumir seu lugar, ativamente, como propositores e participan-
tes, atuando sobre os problemas enfrentados e buscando ferramentas que apontem
solugdes. Destaca, também, a importancia da autonomia para que as instituicoes de-
senvolvam propostas de acordo com suas realidades. O envolvimento dos professores
tendeatorna-losativoseresponsaveis, pelas mudancas que se desdobrardo na pratica.
Nesse sentido, a concepcao de formacao continuada vai assumindo novas dimen-
sbes. E importante criar um ambiente que possibilite, de modo coletivo, que o gru-
po envolvido avance no aspecto da colaboracao, crie formas de troca de experién-
cias, desconstrua paradigmas e caminhe para uma inovacao estrutural do processo
educativo. E, a partir do momento em que sentem o pertencimento, os professores
percebem-se capazes de conduzir e opinar sobre a propria formacao, € 0 processo
de formagao continuada torna-se significativo, traz motivacao e estabelece vinculos
entre eles e até com a propria instituicao.

A formacao pedagoégica influencia diretamente no modo de ser do profes-
sor e é valorizada a medida que responde as necessidades diretas que apresenta
(CUNHA, 2011). Assim, a influéncia do processo de formacao afetara e produzira
resultados nas praticas de todos os envolvidos no processo educativo. A identidade
profissional em construcao vai sendo definida, e o professor vai nascendo dentro
desse processo de identificacao.

A formacao continuada pode oportunizar que a experiéncia profissional se
solidifigue em bases mais cooperativas e nao competitivas. Portanto, o convite ou-
sado de transformacao das praticas obsoletas, que surge a partir da adogao de no-
vas posturas diante da concepcao de ciéncia, de opcdes metodoldgicas e que se da
através do dialogo e da colaboragao, tem estreita relagdo com a compreensao que o
professor tem de si mesmo. A consciéncia e a percepcao destas dimensoes podem
fazer toda a diferenca entre manutencao e mudanca.

E necessario, inicialmente, reconhecer a dificuldade de secionar a comple-
xidade do que se passa no cotidiano escolar: ao mesmo tempo ocorrem formagao
continuada, ensino, aprendizagem, planejamento, avaliacao, produg¢ao, reproducao,



inovacao. Todas as partes que compoem o cotidiano escolar tém ligacao e fazem par-
te do processo de reflexao sobre a pratica. Portanto, a analise do cotidiano escolar
requer o entendimento dialético e competéncia de apreender diversos elementos em
suas inter-relacoes e interdependéncias.

O processo de formacao do professor se da nos fazeres cotidianos, exata-
mente onde estao postas as contradigdes. Segundo Oliveira (2008), a escola cotidia-
na € o lugar de aprendizado para o professor.

Assim, pode-se dizer que, do olhar reflexivo sobre a vida cotidiana, sao ex-
traidas possibilidade de compreensao e transformacao da realidade. Este objetivo de
gerar mudancas tem a ver com a natureza do trabalho do professor, na relagao com
os alunos e com o conhecimento. Ndo seria possivel compreender tal processo de
modo estatico e conservador.

Nesse cenario de tensdes e contradicoes é que a formacao continuada pro-
duz inovacao do trabalho docente e na organizacao do trabalho pedagogico na esco-
la. Entretanto, como ja comentado anteriormente, as modificacdes que se dao pela e
na pratica sdo, muitas vezes, menos identificaveis e menos valorizadas. Os saberes
cotidianos costumam ficar em segundo plano diante do saber académico. Pode-se
dizer que ha certo preconceito para legitima-los.

Porém, como destaca Cunha (2011), outras dimensoes do cotidiano do pro-
fessor corroboram a formacao docente. O carater social e a perspectiva coletiva sao
a porta para a analise da realidade da vida cotidiana. A interacao com outros sujeitos
e a conjuntura espacial e temporal inseridas na realidade sao premissas a ser con-
sideradas como dimensdes da analise do cotidiano e, também, da formagao conti-
nuada. Determinado professor, em determinada escola, estabelece relagbes Unicas,
devido a sua propria histéria e as interacdes que se permite estabelecer. Jamais
suas sinteses poderiam ser iguais, igualadas as de outros professores. Entretanto, o
exercicio de estabelecer didlogo com seus pares estabelece também semelhancas e
aponta para um objeto compartilhado em torno dos objetivos educacionais comuns.

Trata-se, portanto, de transformacoes no cotidiano. A formacao continuada
de docentes pode ser uma das poucas alternativas para revolucionar as estruturas
tradicionais tal como estao instituidas. E, associada a discussao curricular (na verda-
de, sempre interligada, pois nao € possivel refletir sobre a pratica sem refletir sobre
o curriculo em acao) é que a formacao de professores desafia o instituido. Ferrago
(2008), ao afirmar: “abrindo brechas que desafiam o instituido”, faz referéncia a
formacao continuada e explicita o potencial transformador, no sentido de superacao
das estruturas rigidas e obsoletas.

Para Cunha (2011), abrem-se possibilidades para uma nova ordem pedag6-
gica. Portanto, o compromisso em torno da formacao de docentes demonstra-se fun-




damental, como parte do planejamento das acoes pedagogicas dentro da escola e
para a gestao educacional.

Nesse sentido, a formacao continuada nao pode ser entendida apenas como
estratégia voltada aos professores sem formacao inicial na area da educacao (BONI-
LAURE; RESENDE, 2013).

A formacao ofertada pelos cursos de Licenciatura sofre criticas no que diz res-
peito a qualidade e a efetiva preparacao dos que pretendem ingressar no magistério.
Pelas precarias condicoes de funcionamento e baixa qualificacdo dos docentes, entre
outras causas, essa formacao corre o risco de nao atingir seus objetivos. A esse res-
peito, Pimenta (2012, p. 18) afirma: “Para além de conferir uma habilitacao legal ao
exercicio profissional da docéncia, do curso de formacao inicial se espera que forme
o professor. Ou que colabore com sua formacao”. Porém, a realidade denuncia que
esta preparacao € insuficiente. Assim, nao é correto afirmar que apenas os professo-
res com graduacao em bacharelados e em cursos superiores de tecnologia sao 0s
Unicos que tém necessidade de acesso a formacao continuada. Essa acao € neces-
saria a todos os profissionais docentes, inclusive os licenciados. A formagao conti-
nuada tem um papel importante na construcao destes significados da docéncia e na
compreensao dos processos educativos. Nao cabe aqui, entretanto, a discussao mais
aprofundada sobre os cursos de licenciatura. A intencao é propor caminhos para a
formacao continuada de professores em servico; destacar que esse processo tem um
peso enorme na qualificacao do ensino e na constituicao da identidade institucional.

Nao é comum encontrarmos ambientes escolares que privilegiem espacos
de discussao pedagogica. Outras atividades sdo colocadas em primeiro plano, e ndo
ha priorizacao de tempo, nem de espacos, visto nao haver motivacao para estabele-
cer propostas de formacgao mais consistentes (BONILAURE; RESENDE, 2013).

Os professores, de modo geral, ndo desenvolveram o habito, portanto, nao
estdo acostumados a refletir sobre a pratica pedagogica de maneira regular, per-
manente, constante. Observa-se que os discursos de reflexao sao voltados essen-
cialmente para a avaliacao dos alunos e para a responsabilizagao dos sistemas de
ensino, sobretudo quando se trata de atribuicdo de culpabilidade com respeito ao
fracasso escolar (BONILAURE; RESENDE, 2013). Apontam-se os culpados: pais, so-
ciedade e, principalmente, o aluno. A reflexao raramente se aprofunda, no sentido
de tornar-se pratica reflexiva, desencadeando uma busca por novos saberes e no de-
senvolvimento de novas competéncias. Nao se chega a proposicoes que alterem as
acoes docentes ou a organizagao da escola. Aparentemente, a tradicao e o sistema
acabam se mantendo protegidos.

Quando se pensa em formacao do professor em servico, 0 ponto de partida
deve ser sempre a reflexao critica sobre a pratica. Segundo Freire (1996, p. 39):



Por isso € que, na formagao permanente dos professores, o momento fun-
damental é o da reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente
a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a préxima pratica.
O proprio discurso teérico, necessario a reflexao critica, tem de ser de tal
modo concreto que se confunda com a pratica.

0 professor que ingressa na carreira com pouca ou nenhuma experiéncia de
sala de aula esta fazendo a sua propria construgao, na busca da sua prépria iden-
tidade profissional (BONILAURE; RESENDE, 2014). Ele vem com modelos, conceitos
e até mesmo resisténcias que serdo ou desconstruidos ou, até mesmo, reforcados,
dependendo de como a instituicao se compromete com a formacao de professores,
da motivacao que recebe para fazer a autoformacao e das relacoes que estabelece
com os colegas de trabalho. E na formacdo e na autoformacao que se oportuniza o
conhecimento na acao e na reflexdao na acao (BONILAURE; RESENDE, 2013).

Por isso, tal proposta pode ser considerada fundamental para que a prati-
ca do professor seja questionada, analisada e transformada. Para Goméz (1998),
a reflexao sobre a agao é um componente essencial do processo de aprendizagem
permanente que constitui a formacao profissional. Assim, € justamente dentro da
escola, diante da complexidade do seu cotidiano, que se encontra o melhor espaco
de formacao profissional do professor. Ena acgao, sobretudo na acgao reflexiva, que se
conquista a identidade e compreensao do significado de ser professor.

Além disso, cada escola € um espaco Unico, singular. E mediante tal singu-
laridade que se estabelecem as relacoes e se constroem conceitos de docéncia.
Nela podemos captar a pratica docente (BONILAURE; RESENDE, 2013). Hernandez
(1998) afirma que se pode aprender com os modelos empregados, com o marco da
reflexdo pedagdgica utilizado ou a atitude profissional desenvolvida numa escola ou
numa sala de aula.

Por conseguinte, nao seria incorreto afirmar que a formacao do profissional
docente se d3, na realidade, muito mais em servico, enquanto atua e realiza a docén-
cia, do que sentado (muitas vezes, passivamente) num banco escolar de um progra-
ma de formacao pedagogica. Nao ha aqui desmerecimento desse tipo de iniciativa,
mas uma critica implicita a certos programas que se utilizam de métodos e técnicas
obsoletas, e que ndo chegam a afetar do ponto de vista tedrico e pratico, as acoes
do professor em sala de aula (BONILAURE; RESENDE, 2014). Programas regulares
de formacao tém o seu valor, mas nao substituem o espaco da formacao continuada.

A formacgao pedagogica influencia diretamente o modo de ser do professor e
€ por ele valorizada a medida que responde as necessidades diretas que apresenta
(BONILAURE; RESENDE, 2013). Nesse sentido, Cunha (2011) destaca como a in-
fluéncia do processo de formacgao afetara e produzira resultados nas praticas de to-
dos os envolvidos no processo educativo. A identidade profissional em construcao vai
sendo definida e o professor vai nascendo dentro desse processo de identificacao.




Para caminhar na direcao da concretizacao de uma proposta de formacao
continuada, toda a organizacao e pratica da instituicao deve se adaptar e assumir
como projeto prioritario. A organizacao do tempo do professor tera que ser repen-
sada, pois a garantia do espaco privilegiado para essa formacao € imprescindivel.
A gestao precisara assumir que a formacao continuada passe a ser tao importante
quanto estar em sala de aula. Os beneficios serdo notados e a participacao ativa de
todos faz com que 0 processo se torne parte viva da instituicao.

Quanto ao significado da formacao continuada, é essencial superar o his-
térico de fragmentagao, improviso e insuficiéncia de formacao pedagogica que ca-
racteriza a pratica de muitos docentes da educacao profissional. A docéncia € muito
mais que mera transmissao de conhecimentos empiricos ou processo de ensino de
conteddos fragmentados e esvaziados teoricamente (BONILAURE; RESENDE, 2014).
E preciso outro perfil de docente, capaz de desenvolver pedagogias do trabalho inde-
pendente e criativo (MACHADO, 2008).

Assim, é possivel descrever um pouco do perfil do docente para educacao
profissional e tecnoldgica: contempla a criatividade, a flexibilidade, a cooperacao, a
capacidade critica e 0 compromisso social. Sobretudo, implica em assumir que ha
saberes e competéncias préprias do oficio do professor e que a formacgao continuada
€ importante para sua apropriacao. O profissional precisa assumir que é de sua res-
ponsabilidade priorizar e buscar para si tal qualificacdo. Trata-se de um desafio aos
professores que iniciam na docéncia sem formacao pedagogica.

A falta de conhecimento pedagégico limita didaticamente a acao do profes-
sor oriundo de uma area estritamente técnica (engenharias e tecnologias, por exem-
plo) como também dificulta a anéalise do contexto que envolve o processo educativo,
visto ser esse um processo deveras complexo e multideterminado. Os limites também
podem ser apontados no que diz respeito a analise da resposta dos educandos e das
relacdes que sao estabelecidas em sala de aula (BONILAURE; RESENDE, 2013).

Desafiador, nao apenas para os docentes que nao possuem formacao pe-
dagogica, € compreender a dimensao humana da docéncia. O tecnicismo, principal-
mente, tratou de desumanizar a educacao a ponto de sobrepor técnicas e contetidos
escolares a aprendizagem para a vida. Estamos resgatando o sentido do mestre que,
enquanto humano, ensina a viver e compreender a existéncia. A formacao inicial do
professor sem formacao pedagogica, pautada na aplicacao e transmissao de técni-
cas, nao favorece o entendimento desta perspectiva. A recuperacao do sentido do
oficio de mestre passa pelo entendimento do significado de ensinar a ser humano
(ARROYO, 2011). A mera transmissao de informagdes nao da conta da formacao hu-
mana. A aplicacao de técnicas de ensino nao promove a formagao humana. A inten-
¢ao é recuperar de fato o sentido humano do oficio do professor e poder trabalhar com
esses elementos na formagao continuada. Pimenta (2012, p. 18) defende a esséncia



do oficio quando diz: “a natureza do trabalho docente é ensinar como contribuicao
ao processo de humanizacao dos alunos historicamente situados”. A interpretacao
do significado desta tarefa tende a denunciar, em primeira instancia, a énfase dada
aos conteldos e as técnicas, em detrimento da compreensao das relacdes humanas.
Com a amplitude do acesso a informacao, € cada vez mais facil saber o conteldo e,
portanto, os esforgcos em torno dos conteldos vao se tornando pouco eficazes.

Entretanto, as mesmas transformacodes estao assumindo novos patamares,
trazendo novas exigéncias para os docentes, que tém um papel fundamental dentro
de todo o processo educativo.

De acordo com seu processo formativo, os professores enquadram-se, ainda
que de modo hibrido e difuso, em diferentes classificacoes, que acabam norteando
suas agoes pedagbgicas. Goméz (1998) descreve quatro perspectivas basicas, a fim
de distinguir concepcoes e enfoques presentes na formacao de professores. Sao
elas: perspectiva académica, perspectiva técnica, perspectiva pratica e perspectiva
de reflexao na pratica para a reconstrucao social.

A perspectiva académica € ainda, atualmente, muito presente enquanto con-
cepcgao de formacao de professores. Baseia-se no fato de o professor ser detentor dos
conhecimentos académicos e na sua transmissao aos estudantes. O ensino é basea-
do na teoria e nas estruturas que o conhecimento cientifico assume dentro das disci-
plinas. O conhecimento tedrico é preponderante, diante dos conhecimentos didaticos.

A perspectiva técnica considera que a atuacao profissional do professor
deve ser pautada na aplicagao de métodos cientificos e no uso de técnicas aplicadas
ao ensino. Acoes mecanicas e opcoes metodoldgicas supostamente neutras, des-
contextualizadas dos aspectos sociais e politicos, sao as competéncias profissionais
mais desejaveis. A perspectiva pratica tem como base a formacao do professor a
partir das experiéncias praticas. As acoes docentes sao tomadas por meio de uma
sabedoria adquirida diante das dindmicas complexas das relacoes travadas em sala
de aula. No sentido de superar o carater tradicional e reprodutor desta perspectiva,
essa concepcao foi sendo superada pelo enfoque reflexivo sobre a pratica. A pers-
pectiva de reflexao na pratica para a reconstrucao social vai tomar como base, na
formacao do professor, 0 desenvolvimento de valores no sentido de desenvolver a
consciéncia social, critica e ética, voltada para a emancipacao individual e coletiva,
na busca de uma sociedade mais justa e igualitaria. O ideal é o da transformacao
social, onde o professor, o aluno e a escola sao fundamentais e imprescindiveis para
atingir tais objetivos. A sala de aula é o espaco para pensar e mudar a sociedade.
Este pensamento supera a condicao reflexiva e salta para uma dimensao transfor-
madora da acao educativa. Fica claro que, sem esse professor almejado, os curricu-
los diferenciados, os projetos de alcance social, as transgressoes defendidas por au-
tores como Hernandez (1998), Arroyo (2011) e Freire (1996) tornar-se-ao utépicas. O
professor € imprescindivel no protagonismo de tais mudancas.




Como ponto de partida, é preciso definir os conteldos que devem fazer parte
da formacao de professores. Os chamados de saberes da docéncia devem ser traba-
Ihados na formacao de professores em servico. Estes saberes vao sendo adquiridos
com o tempo e com a experiéncia. Entretanto, um processo planejado de formacao
continuada pode favorecer essa apropriagao.

A natureza do trabalho de formacao de professores, pautada nos saberes
experienciais da docéncia, € muito mais pratica do que técnica, muito mais contex-
tualizada do que fragmentada, muito mais critica do que conservadora. O carater
humano e social presente nas relagoes dos atores do processo é o ponto de partida
e de chegada da proposta formativa.

Uma alternativa para superar alguns desses limites é o incentivo ao trabalho
de cooperacgao entre os professores. As possibilidades estao na amplitude das trocas
que podem dar-se no ambito coletivo, diante da construcao de projetos interdiscipli-
nares, que envolvam conhecimentos técnicos especificos que, ao serem comparti-
Ihados, sao potencializados.

Assim, essa acao pode ser considerada, também, inovadora. Estimular a
proposicao de projetos transdisciplinares como opcao metodolégica na organizagao
do trabalho pedagdgico € uma forma de romper com as barreiras das formacoes
técnicas especializadas.

Com o foco na relagao que se propicia entre os professores, do ponto de
vista de priorizar o trabalho em equipe, pode-se afirmar que esse caminho conduz
também a construcao da identidade do professor, ndo mais isolado, mas consciente
do seu papel dentro da coletividade (BONILAURE; RESENDE, 2014).

Nesse sentido, a formacao continuada pode favorecer a consolidacao da
experiéncia profissional em bases mais cooperativas e nao competitivas. Portanto,
o convite ousado de transformacdo das praticas obsoletas, advindo da adocdo de
novas posturas ante a concepgao de ciéncia, de opcoes metodologicas e que se da
através do dialogo e da colaboragao, tem estreita relagdo com a compreensao que o
professor tem de si mesmo. A consciéncia e a percepcao dessas dimensoes podem
fazer toda a diferenca entre manutencao e mudancga.

ORIENTACOES METODOLOGICAS

A tentativa de estabelecer uma metodologia, em geral, traz consigo a cons-
ciéncia do risco de reduzir qualquer proposta pela dificuldade de apreensao de todo
um cenario complexo e multideterminado.

Considerando a importancia da formacao continuada, a escassez dessas pro-
postas (principalmente na educacao profissional e no ensino superior) e 0s obstaculos



referentes a falta de significado dos saberes pedagogicos por parte inclusive de alguns
professores, parte-se do principio de que os modelos de formagao continuada conhe-
cidos sao ineficazes, de modo que novos encaminhamentos precisam ser testados.

Este texto nao pretende, nem de longe, esgotar possibilidades, nem descrever
uma receita que possa ser reproduzida literalmente. Pretende-se apenas indicar um
caminho para conduzir profissionais que buscam aperfeicoamento pedagégico. Para
compreender esse caminho, porém, é necessario, antes de tudo, nao adotar uma
postura de leitura linear. A expectativa de uma divisao por etapas nado sera atendida,
porque capturar a dindmica de um processo ativo, vivo e dialético, e reproduzi-lo, ndo
parece possivel. As relacoes entre os sujeitos envolvidos, a andlise dos problemas
do cotidiano e a pratica reflexiva sao, em conjunto, aspectos complexos e subjetivos.

A opcao foi descrever propostas de acoes que, aplicadas, obtiveram resul-
tados na pratica. Entretanto, essas propostas sao simultaneas, ndo sendo possivel
prever etapas ou rigidos protocolos de conduta. Reportando-nos aos papéis e ao
contexto, precisamos considerar alguns pontos de partida:

a) formador: a escolha do formador é bastante delicada. Seu perfil precisa
apresentar profundidade no conhecimento pedagégico e experiéncia do-
cente. Além disso, ele precisa agregar a capacidade de articular esses co-
nhecimentos a sua pratica, a aplicacdo na solugcao de problemas. Precisa
ainda ter a habilidade de conciliar as contribuicoes dos participantes,
suas expectativas, suas necessidades;

b) professor: deve ter disposicao de participar ativamente da formacao con-
tinuada. No caso de nao possuir formagao pedagogica formal e de ser
principiante na docéncia, é importante considerar que o grupo terd um
perfil completamente diferente se comparado a um grupo formado por
professores licenciados ou experientes. Para se sentir motivado, precisa
sentir que seus questionamentos sao acolhidos e que solugdes sao bus-
cadas coletivamente;

c) instituicao: deve estar comprometida e envolvida no processo de formagao
continuada. Deve garantir prioridade quanto ao tempo destinado a discus-
soes pedagogicas;

d) dinamica: garantidos os espacos de discussdo, sera necessario iniciar
com elementos que envolvam o professor na reflexao sobre sua acao
pedagogica. A partir de situacoes do cotidiano, problemas e saberes da
docéncia devem ser abordados com diferentes estratégias que podem
partir tanto do formador quanto dos participantes. Elementos tedricos,
outras experiéncias, colaboracao mudtua, sao aspectos que aparecem in-
seridos nestas estratégias. Assim, foi proposto o Quadro 1, a fim de tra-




duzir esta concepcao em encaminhamentos possiveis de aplicacao. Nao
deve, entretanto, ser tomado por passos, pois um ou muitos principios
(a0 mesmo tempo) podem surgir em diferentes momentos da formacgao
continuada. No quadro, procura-se descrever algumas acoes importantes
do formador e dos docentes envolvidos (sentido vertical). Acoes conside-
radas comuns, do formador e dos docentes, estao indicadas para ambos.
A Gltima coluna traz comentarios que complementam algumas das orien-
tacoes, especialmente relativos a sua aplicacao pratica.

Acoes do Formador ‘ Acoes do Docente

Sensibilizar a unidade para a importancia
da formacao continuada.

Garantir o apoio da Gestao e a participa-
cao integral da Equipe Pedagobgica.

Estabelecer os horarios da formagao con-
tinuada como prioridade.

Propor a frequéncia e duragao dos encon-
tros.

Tomar consciéncia, desde o inicio, que o
foco do trabalho € a reflexdo sobre a prati-
ca. Portanto, € importante que sejam tra-

zidas situacdes do cotidiano pedagégico.

Estar preparado previamente com temas
que se apresentam no cotidiano escolar.

Ganhar a confianca do grupo e estabele-
cer um clima de extrema confianca entre
0s participantes.

Conhecer o perfil do grupo.

Propor e ouvir estratégias de analise dos problemas levantados.

Exemplos de estratégias: forum de deba-
te, leituras de referencial teorico, sinte-
se e discussao, apresentacdo de semina-
rios, relatos de experiéncias, palestra de
um convidado experiente, relato de alu-
nos e pais, videos e outras midias, traba-
Ihos em grupo, visitas, pesquisas, dinami-
cas e outros.

Estabelecer um cronograma com base
nas estratégias levantadas.




Acoes do Formador

Nao sucumbir ao impulso de se tornar o
centro da formacao continuada: aprender
a ouvir e a estimular a participacao ativa
de todos. Lembre-se: o centro sao os pro-
blemas que emergem da pratica dos do-
centes, e o0s participantes sao os protago-
nistas.

Acoes do Docente

Valorizar as experiéncias profissionais e
pessoais e estabelecer pontes com os sa-
beres pedagbgicos.

Evitar linguagem excessivamente pedagé-
gica, que acaba dificultando a comunica-
¢ao.

Fazer sempre o resgate do que foi sendo
apropriado e buscar sempre o estabeleci-
mento de relagoes entre os saberes.

Reforgar constantemente o objetivo de se
ter um projeto educacional coletivo, em
torno do qual todos buscam aprimora-
mento.

Compartilhar coletivamente um projeto
educacional comum, em torno do qual se
busca aprimoramento individual (autofor-
magao).

Exemplos de estratégias: forum de deba-
te, leituras de referencial tedrico, sinte-
se e discussao, apresentacao de semina-
rios, relatos de experiéncias, palestra de
um convidado experiente, relato de alunos
e pais, videos e outras midias, trabalhos
em grupo, visitas, pesquisas, dinamicas e
outros.

Envolver técnicos-administrativos, alunos,

pais e gestores na formagao continuada.

Incentivar a critica, o questionamento dos
modelos postos, numa postura transgres-
sora (como sugerem alguns autores) e pro-
positiva.

Indicar permanentemente novas possibilidades de organizagdo do trabalho pedagogico,
repensando coletivamente os tempos e espacos escolares.

Conduzir todas as discussoes que forem em torno do processo ensino-aprendizagem, ten-
do o aluno como foco, desviando da tendéncia de supervalorizar a transmissao e conteu-

dos e os aspectos metodolégicos.




Acoes do Formador ‘ Acoes do Docente

Compreender o espaco de formacao enquanto espaco de apreensao da proposta insti-
tucional.

Vincular aspectos da gestao administrati-
va ao processo de formagao a fim de pro-
mover a participacao e demonstrar que a
gestao administrativa e a gestao pedago-
gica nao sao dissociadas.

Assumir uma postura participativa diante
das questoes administrativas.

Manter o didlogo na perspectiva da profissionalizacdo do professor em funcao do seu ofi-
cio, e na apropriacao dos saberes e das competéncias proprias da docéncia.

Ter o compromisso de produzir registros espontaneos individuais a fim de servir como au-
xiliar da memoéria, exercicio de aprendizagem e material de reflexao.

Produzir registros coletivos, utilizando ferramentas tecnologicas ou outro tipo de suporte
que favoreca a interacdo e a aprendizagem mdutua.

Estar disposto a falar sobre as proprias ex-

Estimular o planejamento de projetos in- periéncias continuamente, exercitar-se a
terdisciplinares. escutar o outro e aprender com outras vi-
véncias.

Vincular de forma permanente a questao do planejamento a reflexdes pedagogicas, va-
lorizando a intencionalidade e a consciéncia e abandonando o improviso e a reproducao
acritica.

Articular a reflexao sobre a pratica ao curriculo, tendo claro que o curriculo € uma propos-
ta que deve refletir a dindmica da pratica pedagogica. Portanto, necessita ser consultado,
avaliado e transformado, conforme a praxis vai sendo transformada.

Manter a discussao continua a respeito da fungado social da escola e do papel social do
professor nesse contexto.

Incorporar a avaliagao como questao per-
manente de reflexao, entendendo-a como
indissociavel do processo pedagogico. De-
senvolver a percepgao de que o modo co-
mo se avalia 0 aluno diz muito sobre sua
conduta enquanto professor. Perceber
que a avaliacao abrange e reflete todo o
processo de ensino-aprendizagem.

Tratar a questao da avaliacao de modo ar-
ticulado e coerente com as opcoes peda-
gogicas assumidas. Promover a avaliagao
continua do processo de formagao conti-
nuada.

Compreender que a heterogeneidade dos
alunos tem uma série de implicacoes e
que lidar com as dificuldades que provoca
€ um dos maiores desafios a ser enfren-
tado pelo professor. Perceber que quanto
mais desenvolve as competéncias da do-
céncia, mais tem condi¢coes de enfrentar
o0 problema. Descobrir que as diferencas
na sala de aula sao, na verdade, favora-
veis a aprendizagem e ao desenvolvimen-
to do grupo.




Acoes do Formador ‘ Acoes do Docente

Entender que trabalhar em equipe é im-
Incentivar o trabalho em equipe. prescindivel para o processo de formacao
continuada.

Coordenar o grupo considerando a eficacia
do trabalho dentro de um grupo mais redu-
zido (até 15 participantes). Sugere-se sub-
dividir o grupo se for muito numeroso.

Divulgar, no espaco de formacao, experién-
cias relacionadas ao uso aplicado de tec-
nologias educacionais.

Incluir a tematica referente ao uso de no-
vas tecnologias educacionais.

Valorizar temas ligados as questoes éticas que circundam o ambiente educativo, como a
sexualidade, o preconceito, a violéncia.

Manter a perspectiva de construcao da
identidade profissional como processo per-
manente.

Procurar cultivar uma postura questiona-
Instigar a reflexao quanto aos modelos que dora referente aos modelos pedagbgicos e
sao inconscientemente reproduzidos. a tradicdo, muitas vezes inadequados pa-
ra a educacao contemporanea.

Compreender a formagao continuada no
sentido da autoformacao, assumindo a
responsabilidade sobre a prépria forma-
¢ao e buscando diferentes possibilidades
de apropriacao e desenvolvimento de com-
peténcias profissionais.

Quadro 1 - Propostas de agao
Fonte: Bonilaure (2014).

Tal proposta pode ser considerada fundamental para que a pratica do pro-
fessor seja questionada, analisada e transformada. Para Goméz (1998), a reflexao
sobre a acdo € um componente essencial do processo de aprendizagem permanente
que constitui a formacao profissional. Assim, € justamente dentro da escola, diante
da complexidade do seu cotidiano, que se encontra o melhor espaco de formacao
profissional do professor. E na acéo, sobretudo na acao reflexiva, que se conquista a
identidade e compreensao do significado de ser professor.

Além disso, cada escola & um espaco (nico, singular. E mediante tal singula-
ridade que as relacoes sao estabelecidas e conceitos de docéncia sao construidos.
Nela podemos captar a pratica docente (BONILAURE; RESENDE, 2014). Nessa linha,
Hernandez (1998) afirma que se pode aprender com os modelos empregados, com
0 marco da reflexdo pedagogica utilizado e a atitude profissional desenvolvida numa
escola ou numa sala de aula.




Partindo de estudos realizados dentro da pratica de formacao continuada,
alguns pontos merecem destaque, pois podem ser Uteis na aplicacao das propostas:

a) a instituicao que abraca a proposta de formacao continuada da passos
importantes no sentido de fortalecer a adesao de toda a equipe no proje-
to pedagogico coletivo e promove a formacao da identidade profissional
dos seus professores;

b) os intervalos de realizacao dos encontros de formacao coletiva nao po-
dem ser muito longos para garantir o comprometimento. Sugere-se que
0S encontros sejam semanais;

c) a sensibilidade do formador para mediar é fundamental para que o pro-
cesso nao esteja previamente formatado e desdobre-se com base nos
problemas apontados, de acordo com cada cotidiano peculiar.

A base da proposta € o dialogo. As estratégias sao ferramentas para favore-
cer o dialogo e a troca de conhecimentos e experiéncias. Dialogar € uma arte! E im-
portante organizar as dindmicas para que o processo nao esteja refém do improviso.
Deve-se tomar cuidado com os termos pedagogicos e com a subjetividade para que
o dialogo seja estabelecido (barreiras da linguagem técnica).

E importante adotar praticas de sistematizacdo para fortalecer a apropria-
¢cao dos saberes. Planejamento, registros e replanejamentos sao fundamentais.

Avisao institucional é fortalecida dentro dos espacos de formacao. A formacao
promove a participacao ativa na gestao escolar e amplia a compreensao dos multiplos
fatores que interferem na organizacao do trabalho pedagogico. Blogs ou plataformas
virtuais, por exemplo, podem ser sugestoes que apoiam a formacao continuada, pois
favorecem o registo ativo do processo e permitem a participacao de todos.

A fala s6 é espontanea quando é criado um ambiente propicio para a partici-
pacao. Ha equivocos neste sentido, muitas vezes o mediador filtra o processo devido
a intencionalidade na conducao ou até mesmo em nome da participacao hierarquica
(a Gltima palavra é do diretor, por exemplo).

No entendimento do conceito amplo de curriculo como elemento articulador
da acao pedagogica, ele tende a ser o fio condutor das discussoes pedagobgicas.

Durante o processo, os professores vao percebendo a importancia da equi-
pe; os vinculos e a confianga vao sendo fortalecidos e a tendéncia é que comecem a
articular-se coletivamente, buscando trabalhar em conjunto no dia a dia.

Se o grupo for muito grande, algumas discussdes devem ser encaminhadas
aos pequenos grupos. Cabe lembrar que é recomendavel que estes grupos também
sejam compostos por pessoas de areas diferentes. Além disso, é preciso que outros
formadores estejam preparados para dar prosseguimento a proposta. Além de ser



uma motivacao para os alunos, tratar das tecnologias educacionais motiva e diversi-
fica o tempo de formacgao continuada. Assim, elas devem fazer parte dos processos
de formacao continuada.

CONSIDERACOES FINAIS

A formacao continuada é tema recorrente e considerado importante no am-
biente escolar. O diferencial pode estar justamente no deslocamento do foco, que,
saindo do conteldo pedagégico, passa a ser a reflexdo sobre a pratica pedagogica.

A apropriacao dos saberes da docéncia é resultado deste processo reflexivo.
A oportunidade dada ao professor de assumir sua prépria formacao é fundamental
para o seu comprometimento e desenvolvimento profissional. O fortalecimento do
coletivo também é um aspecto muito relevante, tendo em vista a individualizacao e a
fragmentacao do processo de ensino.

O resultado possibilita o favorecimento da construcao da identidade profis-
sional do professor, a valorizacao do trabalho em equipe, a aquisicao de competén-
cias necessarias a docéncia e o surgimento de propostas pedagdgicas no sentido de
superar praticas tradicionais e reprodutoras.

A experiéncia de formacao continuada possibilita a valorizagao do espaco de
discussao e desta a reflexdo sobre a pratica cotidiana. Os discursos presentes em
formacoes tradicionais geralmente tendem a culpar os outros pelo fracasso escolar, fo-
ram sendo modificados, tornando possivel a autoavaliacao e a consequente mudanca.

E justamente dentro da escola que se encontra o melhor espaco de forma-
cao profissional do professor. Nao desmerecendo outros programas, acées pontuais
dificultam a percepcao do processo e nao propiciam um acompanhamento signifi-
cativo das praticas docentes. E na acao reflexiva que se conquista a identidade e
compreensao do significado de ser professor. Quando fazem isso juntos, entende-se
a importancia do outro. O exercicio da analise das praticas acaba desenvolvendo
um espirito de cooperacao profissional e integracao dentro do grupo. Tal postura
possibilita inovacoes na dimensao da organizacao do trabalho pedagégico e na ges-
tao escolar. Comecam a surgir propostas de projetos que envolvem professores de
diferentes areas, e os limites das disciplinas e da atuacao isolada do professor vao
se tornando paradigmas a ser questionados. Alguns professores passam a compar-
tilhar seus objetivos, suas acoes e a convidar outros a participar do seu trabalho
(BONILAURE, 2014).

Inicialmente, pode parecer simples: todos foram alunos, todos tiveram pro-
fessores. E possivel julgar que ser professor resume-se a transmitir e cobrar infor-
magcodes. Entretanto, os novos professores foram percebendo que as situagdes com




as quais se deparam na pratica exigem um enfrentamento complexo e mobilizam
saberes pedagogicos, conceitos tedricos e competéncias para aplica-los no labo-
ratorio pratico: sala de aula. Assim, ainda que o processo de construcao da iden-
tidade profissional ocorra na pratica, oportunizar uma reflexdo aprofundada sobre
esta pratica pode ser considerado imprescindivel na busca de alternativas para os
problemas do cotidiano docente.

Os referenciais dos profissionais que iniciam na docéncia, especialmente os
que pertencem ao grupo dos que nao tiveram formacao inicial de professor, sao ou-
tros professores que, assim como eles, geralmente nao consideram os saberes pe-
dagogicos essenciais para o exercicio do magistério. Entretanto, ha uma dificuldade
em separar esses modelos, que possuem marcas misturadas com a propria forma-
cao humana, e definir quais modelos sao bons professores. Aparentemente, parece
que estes novos docentes nao sabem definir o que consideram bom, a ponto de ser
seguido. Porém, a pratica traduz uma incorporacao até mesmo inconsciente de mé-
todos difusos e contraditérios. Entretanto, ndo se pode negar que esses exemplos
sempre terao forte impressao. Parte dessas marcas pode, também, ser considerada
positiva. Ao mesmo tempo, na relacao com outros professores, outros profissionais e
com os estudantes, muito ainda desta identidade vai sendo construida.

A implantagao de uma proposta de formacao continuada €, em qualquer con-
texto, um grande desafio. No cotidiano escolar, nao existem muitos espacos significa-
tivos de formacao, e muitas propostas nao sao adequadamente valorizadas. Alguns
equivocos fragilizam tais agoes, como a falta de planejamento, a utilizacao de méto-
dos e linguagens inadequadas, a desarticulacao com a realidade e com a problemati-
ca da docéncia, a centralizacao das discussoes no pedagogo e a falta de continuidade.

Desde o inicio do processo, 0s professores precisam ser encorajados a as-
sumir a responsabilidade sobre seu préprio processo de formagao e a assumir o
protagonismo dentro da dindmica de formacao.

Durante o processo, deve-se ir adquirindo confianca ao longo do tempo, e foi
se tornando claro que o centro nao estava nos mediadores. O centro era a reflexao
sobre a pratica. Assim, havia um fator constante de imprevisibilidade (ndo improviso)
e de flexibilidade (ndo de desordem) na dindmica dos encontros.

Merece destaque a constatacao de que as competéncias a serem trabalha-
das na formacao do professor integram um processo de formacao conduzido a partir
das situacoes cotidianas. A dinamica adotada nao nega o acesso aos saberes peda-
gogicos; ao contrario, torna-os significativos.

Existem, evidentemente, limites que se apresentaram ao longo do caminho.
Entre eles, o risco da subjetividade. Sempre foi sendo necessario retomar o signifi-
cado do trabalho e o comprometimento do grupo, a fim de que os objetivos iniciais
nao fossem perdidos.



Outras dificuldades foram percebidas, no decorrer do processo. A entrada
de novos participantes no grupo exigiu que estes fossem contextualizados dentro da
proposta. E, por fim, sempre ter em mente que se estava tratando de um percurso,
de uma trajetéria que nao poderia indicar terminalidade. A proposta serve como ini-
ciacao de uma postura reflexiva profissional que devera perdurar indefinidamente
(BONILAURE, 2014). Assim como perdura naqueles que assumiram a profissao de
professor como oficio, o desejo permanente de fazer o que fazem de um modo me-
Ihor. Estes sao inspiracao para construcao da escola que sonhamos.
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INTRODUCAO

Atualmente muito se discute, tanto nas escolas de educagao basica quanto
nas universidades, sobre a necessidade de se fazer uso de diferentes tecnologias para
que os estudantes se apropriem do conhecimento escolar, neste caso, da matematica.

Os Parametros curriculares nacionais de matematica (BRASIL, 1998) consi-
deram as diferentes tecnologias instrumentos que possibilitam transformacgdes na
sociedade, por promoverem modificacoes no sistema de producao, influenciando di-
retamente no cotidiano. O seu uso no processo de ensino e aprendizagem propicia
novas formas de representacao, permitindo novas estratégias para a resolucao de
problemas, interesse pela investigacao, visao mais completa da verdadeira natureza
da atividade matematica, entre outras contribuicoes.

Segundo as Diretrizes curriculares estaduais do Parana para o ensino de
matemaética (PARANA, 2008), a utilizacdo das midias tecnolégicas no ensino dessa
disciplina permite diferentes formas de ensinar e aprender, valorizando o processo
de producao do conhecimento.

Moreira e Kramer (2007), questionando o papel das tecnologias da co-
municacao e da informagao na educacao, afirmam que a globalizacdo € um dos
fatores que tem influenciado a organizacao do processo de ensino e aprendizagem.
A tecnologia, integrando esse processo, € vista por muitos como a solugao milagrosa
para os problemas educacionais € a garantia de uma educacao de qualidade.

De acordo com esses autores, ao se conceber as tecnologias como dotadas
de poder miraculoso, elas deixam de ser vistas como resultado do conhecimento
histérico social, passando a ser encaradas como “fontes de transformacoes que
consolidariam a sociedade da informacao ou do conhecimento” (MOREIRA; KRA-
MER, 2007, p. 1042). As tecnologias criadas pelos homens sao meios para melhor
apropriacao do conhecimento.

Cada vez mais se exige que as tecnologias sejam utilizadas na escola como
forma de aproximar o cotidiano escolar do cotidiano extraescolar, assim como no
preparo dos estudantes para atuarem ativamente na sociedade. Por um lado, essa
aproximacao torna a escola atual e atrativa; por outro, relega ao esquecimento ou-
tros instrumentos culturais igualmente importantes.

Ainda para Moreira e Kramer (2007), o carater democratico de uma socie-
dade do conhecimento precisa ser respeitado por meio das politicas publicas que
reconhecam, valorizem e preservem as variadas tradicoes de conhecimento. Acredi-
tamos que o uso do soroban atende essas politicas, pois permite que os estudantes
reconhegam, valorizem e preservem o conhecimento classico.

Nesse sentido, buscamos resgatar esse instrumento de calculo desenvolvido
pelos japoneses ha muito tempo, o soroban, cuja origem remonta a época em que




antigas civilizacbes como 0s romanos, 0s gregos e outros povos desenvolveram ta-
buas de calcular com o objetivo de facilitar registros e operacées com quantidades.

0 soroban foi introduzido no Brasil com a imigracao japonesa. E muito utili-
zado no ensino da matematica para estudantes cegos, por ser uma ferramenta que
Ihes permite realizar as operacoes matematicas com melhor desempenho. Embora
seja utilizado no pais desde o século passado, ainda sdo escassas as pesquisas
sobre 0 uso do soroban como recurso educacional, as contribui¢cdes para a aprendi-
zagem e o desenvolvimento de seus usuarios, conforme constatam Vita, Henriques
e Cazorla (2009).

Diante disso, este trabalho tem o objetivo de realizar uma analise qualitativa
das producoes brasileiras, buscando encontrar as lacunas existentes, as quais pode-
rao abrir caminhos para novas investigacoes. Para isso, utilizamos a abordagem da
pesquisa qualitativa, cujos dados foram coletados por meio da pesquisa bibliografica.

Inicialmente, apresentamos um histoérico do desenvolvimento dos ndmeros
e das tabuas de calcular. A partir de algumas publicacoes, dentre dissertacoes de
mestrado e artigos publicados em periddicos, empreendemos uma analise tendo
como critérios os objetivos das pesquisas, o plblico-alvo, a metodologia utilizada e
0s resultados encontrados.

Analisamos duas dissertacoes de mestrado profissional, a de Goia (2014) e a
de Sousa Filho (2013), bem como artigos publicados em periédicos, como Viginheski,
Silva e Shimazaki (2014), Vita, Henriques e Cazorla (2009) e um artigo elaborado para
o Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), de Buchholz e Wolski (2012).

Além desse material, para nossa analise, consultamos ainda os livros Soro-
ban: manual de técnicas operatorias para pessoas com deficiéncia visual (BRASIL,
2012) e A construgcao do conceito do nimero e o pré-soroban (FERNANDES et al.,
2006a), além do artigo de Fernandes (2006b).

A TRANSFORMACAO HISTORICA DOS NUMEROS E DAS
OPERACOES REALIZADAS EM TABUAS DE CALCULAR E POR
MEIO DO ALGORITMO PADRAO

0 ato de contar, fazendo uso da relacao termo a termo ou da correspondén-
cia biunivoca, relacionadas ao controle quantitativo dos objetos, rebanhos, popula-
cao, entre outros, se destaca entre as primeiras atividades matematicas direciona-
das aos nimeros, desenvolvidas pelo ser humano.

Ifrah (1994, p. 27) pontua que a relagao termo a termo vai muito além de
apenas estabelecer uma comparacao entre dois conjuntos: “permite também abar-



car varios nimeros sem contar nem mesmo nomear ou conhecer as quantidades
envolvidas”. Segundo Ifrah (1994), foi gracas a esse principio que 0 homem primitivo
praticava aritmética sem a consciéncia de que a estava praticando e sem ter o co-
nhecimento sobre o nimero abstrato.

A partir do momento em que o homem aprendeu a contar abstratamente,
distinguindo o ndmero cardinal do nimero ordinal e fazendo uso do principio de
base, muitos avangos aconteceram no conhecimento matematico. Em principio, a
utilizacao de pedras, marcas, entalhes na madeira, 0ssos, nés em cordas, utilizados
apenas para comparacao entre quantidades passaram a ser utilizados como um re-
curso para contar, passando de um instrumento material para simbolos matematicos
(IFRAH, 1994).

A necessidade de registrar nimeros com o minimo de simbolos possivel
levou diferentes civilizacoes (como: egipcios, babildnios, gregos, romanos, maias,
entre outras) a desenvolver algum sistema de numeracao. Alguns desses povos de-
senvolveram também instrumentos mecéanicos de calculo, os abacos. Esses instru-
mentos foram criados para realizar calculos mais elaborados em épocas em que nao
se dispunha dos algoritmos escritos para tal (EVES, 2004; IFRAH, 1994; IMENES,
1998; FERNANDES et al., 2006a).

Ifrah (1994, p. 117) narra a histéria de uma tribo africana, de como fazia ela
uso dos principios do sistema de numeracao decimal, com caracteristicas semelhan-
tes a da estrutura dos abacos:

Ha pouco tempo ainda, certas tribos guerreiras de Madagascar tinham um
costume bem pratico para avaliar suas tropas. Eles faziam os guerreiros
desfilarem em “fila indiana” por uma passagem bem estreita. Quando cada
um saia, depositava-se uma pedra num fosso cavado no chdo. Com a pas-
sagem do décimo homem, substituia-se as dez pedras deste fosso por uma
delas apenas, depositada numa segunda fileira, reservada para as deze-
nas. Depois se recomegava a amontoar as pedras no primeiro fosso, até a
passagem do vigésimo individuo, quando se colocava uma segunda pedra
na segunda fileira. Quando esta Ultima contava, por sua vez, com dez pe-
drinhas, tendo sido contados cem guerreiros, estas eram substituidas por
uma pedra colocada num terceiro fosso, reservado para as centenas. E as-
sim por diante, até o Gltimo homem. Ao atingir, por exemplo, 456 guerreiros,
havia seis pedras na primeira fila, cinco na segunda e quatro na terceira.
Sem saber, esses malgaxes tinham inventado o abaco.

O autor relata também que povos ocidentais, como os romanos antigos, fa-
ziam uso de pranchas metalicas com ranhuras em diversas linhas ou colunas para-
lelas, separando as diferentes ordens do sistema de numeracao. A representagao
de numeros e a realizacdo de operacoes aconteciam por meio de pedras ou fichas
colocadas nas diversas colunas (IFRAH, 1994).

Os chineses também desenvolveram seu contador mecanico, o milenar suan
pan, constituido por eixos verticais, que variam entre oito e doze, separados em duas




partes, inferior e superior. A parte inferior € constituida por cinco contas, cada uma
com o valor da unidade representada pela ordem correspondente, e a parte superior
possui duas contas, valendo cinco unidades da ordem correspondente.

Nesse contador, as contas da parte inferior tém o valor de unidade, e as da
parte superior do mesmo eixo valem cinco unidades da ordem correspondente. Os
ndmeros sao registrados a partir da aproximacao das contas, tanto da parte superior
como da parte inferior, da barra transversal que as separam. Os dois primeiros eixos
da direita para a esquerda sao destinados as fracoes decimais de primeira e segun-
da ordem, os décimos e centésimos da unidade.

Nao se tem uma data precisa sobre quando o suan pan foi introduzido no Ja-
pao, porém, ha evidéncias de que isso aconteceu por volta do século XVI. Durante um
longo periodo, foram utilizados no Japao dois tipos de abacos, o chinés, com duas
contas na parte superior e cinco na parte inferior, e uma adaptacao com uma conta
na parte superior e cinco na inferior. Por volta de 1949, foi retirada a quinta conta da
parte inferior, resultando no atual soroban, com quatro contas na parte inferior de
cada eixo e apenas uma na parte superior (SOUSA FILHO, 2013).

Ifrah (1994) assinala que foi por volta do século V, no norte da india, que teve
inicio a elaboracao do atual sistema de numeracao decimal, e nessa mesma época
foram estabelecidas as bases do calculo escrito utilizado atualmente. Anteriormente
a essas descobertas, para efetuar os calculos, os sabios hindus utilizavam-se de
meios disponiveis, recorrendo também, como os calculadores do mundo antigo, aos
contadores mecanicos, como o abaco.

Corroborando Ifrah (1994, p. 278), no lugar de contas e fichas, os hindus
faziam uso dos algarismos:

Para estes, o que parece predominar € o uso de uma espécie de abaco de
colunas, tracado sobre areia fina, sendo a primeira coluna da direita asso-
ciada as unidades simples, a seguinte as dezenas, a terceira as centenas, e
assim por diante. Mas, em vez de operar como seus colegas ocidentais com
pedrinhas ou com fichas, logo tiveram a ideia de utilizar os nove algarismos
de sua velha notacdo numérica. Eles eram tragados sobre a areia, nas co-
lunas, de acordo com as necessidades dos céalculos, sendo que apagava-se
a cada vez os algarismos que eram transportados.

Os arabes foram os principais disseminadores no ocidente do conhecimen-
to matematico desenvolvido pelos hindus. Na Europa, entretanto, houve resisténcias
para a adogao dos novos conhecimentos trazidos por eles. Um dos motivos relaciona-
va-se ao fato de que apenas uma parte privilegiada da populag¢ao detinha o conheci-
mento das operacgoes aritméticas, pela dificuldade de manuseio dos velhos abacos
romanos. Esses calculadores, denominados abacistas, guardavam para si 0s segre-
dos do calculo, enquanto que os algoristas, os que faziam calculos com os algarismos,
disponibilizavam o conhecimento das operacées matematicas a todos (IFRAH, 1994).



Além dessas questoes, a Igreja, que na época detinha o poder sobre o desen-
volvimento cientifico e filosofico, considerava as operacdes aritméticas, por serem
mais faceis, sobrenaturais. Possivelmente, a instituicao temia o enfraquecimento do
poder, disponibilizar a todas as pessoas 0 hovo conhecimento, de modo que o0 uso
dos algarismos arabicos foi proibido na Europa por algum tempo (IFRAH, 1994).

Apesar dos entraves, os novos métodos de calculo foram sendo incorpora-
dos a cultura europeia ao mesmo tempo em que os abacos continuavam utilizados
para a conferéncia dos calculos realizados por algoritmos escritos, questao definiti-
vamente resolvida pela Revolucao Francesa. A esse respeito, menciona Ifrah (1994,
p. 318) que: “o calculo por meio dos algarismos tem sobre o calculo por meio de
fichas na tabua de contar as mesmas vantagens que um pedestre livre e sem carga
tem sobre um pedestre muito carregado”. Prossegue afirmando que foi por este mo-
tivo, o peso para transportar o instrumento, que o abaco foi excluido das escolas e
de outros segmentos da sociedade que faziam uso dele.

Fernandes (2006b) assinala que o calculo com simbolos representou um
grande avanco em épocas de civilizacdo, nao deixando nenhuma ddvida sobre sua
superioridade. Entretanto, a autora considera de fundamental importancia a utiliza-
cao do abaco por todas as pessoas, na vida académica e em situacoes cotidianas,
uma vez que essa ferramenta permite a concretizacao do calculo, contribuindo para
a aprendizagem e o dominio dos algoritmos a tinta.

AS TECNICAS DE OPERACOES COM O SOROBAN UTILIZADAS
NO BRASIL

O soroban apresenta a seguinte estrutura, como podemos ver na Figura 1.
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Figura 1 - Soroban
Fonte: Acervo dos autores (2015).




0 soroban é um instrumento retangular, dividido em duas partes, uma supe-
rior e outra inferior, por uma reta horizontal, denominada régua de numeracao. Ao
longo desse instrumento estao dispostos eixos verticais, cuja quantidade pode va-
riar conforme o modelo. Normalmente, eles possuem 21 eixos, sobre 0s quais estao
dispostas contas, que deslizam sobre eles. Na parte inferior de cada eixo existem 4
contas, e na parte superior, uma conta.

Na régua central ha algumas marcacoes em relevo, como os pontos, indicati-
vos das ordens e tracos verticais a cada trés eixos, separando as ordens em classes.
0 traco também é utilizado como virgula para calculos com nimeros decimais, barra
de fracao, para as operacoes com fracoes e indice de expoente para as poténcias.

Cada eixo representa uma ordem; o primeiro eixo da direita para a esquerda
representa a ordem das unidades; o segundo, a ordem das dezenas; o terceiro, a
ordem das centenas e assim sucessivamente, ao longo do soroban.

As contas da parte inferior tém valor um, e as contas da parte superior tém
valor cinco, conforme a ordem correspondente. Considerando-se o primeiro eixo da
direita para a esquerda como sendo da ordem das unidades, cada conta da parte
superior vale um e a da parte superior, cinco. Na sequéncia, no segundo eixo, repre-
sentando a ordem das dezenas, as contas da parte inferior tém valor dez e a conta
da parte superior assume o valor de cinquenta. No terceiro eixo, ordem das cente-
nas, as contas da parte inferior valem cem e a da parte superior vale quinhentos, e
assim sucessivamente.

Os nUmeros sao registrados quando as contas sao aproximadas da régua de
numeracao, tanto na parte inferior quanto na parte superior.

O soroban permite a realizacao de registros de nlimeros, operacoes com
nlmeros inteiros, nimeros decimais e nimeros fracionarios de adigao, subtracao,
multiplicagao, divisao, potenciagao, radiciagao, minimo multiplo comum, maximo di-
visor comum, fatoracao, entre outros.

Destacamos que o soroban é um instrumento utilizado no Brasil pelos es-
tudantes cegos, porém nao foi desenvolvido com essa finalidade. A adaptagao para
esses estudantes aconteceu em 1949, por Joaquim Lima de Moraes (FERNANDES
et al., 2006a), com a introdu¢ao de uma borracha que impedia as contas de deslizar
involuntariamente. Apesar de ser um instrumento conhecido e utilizado pelos estu-
dantes cegos, defendemos que deveria ser utilizado por todos os estudantes.

Para a realizacao das operacoes, sao utilizadas no Brasil no minimo trés
técnicas: a oriental, adaptada pelo precursor do uso do soroban pelos estudantes
cegos, o professor Joaquim Lima de Moraes; a técnica ocidental, difundida principal-
mente no estado da Bahia, e a técnica do complementar 5 e 10, trazida para o Brasil
pelos japoneses juntamente com a imigracao e disseminada principalmente pelo
professor Fukutaro Kato (BRASIL, 2012).



0 livro Soroban: manual de técnicas operatoérias para pessoas com deficién-
cia visual (BRASIL, 2012), publicado pelo MEC, apds varios anos de estudos realiza-
dos pela Comissao Brasileira de Estudos e Pesquisas do Soroban (CBS) sistematiza
detalhadamente essas técnicas, além de citar portarias especificas sobre o soroban,
como a Portaria n° 657, de 07 de margo de 2002 (BRASIL, 2002), a qual institui a
CBS, cujas atribui¢oes sao estudar, avaliar e sistematizar metodologias e técnicas no
uso e no ensino do soroban, elaborar e propor diretrizes, normas e regulamentacoes,
entre outras. A Portaria n® 1010, de 10 de maio de 2006 (BRASIL, 2006), institui o
soroban como um recurso imprescindivel para estudantes cegos, regulamentando o
Seu uso em processos seletivos, como concursos publicos e vestibulares.

As operacoes no soroban por meio da técnica oriental sao realizadas das
ordens maiores da classe para as ordens menores. Por exemplo, ao adicionarmos
nimeros com trés ordens, iniciamos pela ordem maior, no caso a centena, depois
pela dezena, e finalmente pela unidade.

Na técnica ocidental, as operacdes seguem 0s mesmos passos realizados
por meio do algoritmo a tinta, ensinados nas escolas. Parte-se das ordens menores
para as maiores, ou seja, primeiro as unidades, depois as dezenas, as centenas e
assim sucessivamente.

Na técnica operatoria complementar de 5 e 10, as operacdes também sado
realizadas das ordens maiores para as menores, fazendo-se uso do complementar
para o nimero 5 e o nimero 10, baseando-se principalmente em situagoes cotidianas,
o sistema monetario. Sao utilizadas operacoes mentais, como por exemplo: “tenho 4
reais, quanto falta para 5” ou “[...] tenho 8, quanto falta para 10”. Essa técnica expli-
cita a estratégia de calculo mental utilizada pelo operador no registro das operagoes,
favorecendo a eficacia e a agilidade na resolucao das operacoes (BRASIL, 2012).

Em 2003, a CBS realizou um levantamento em todas as regioes brasileiras,
buscando dados sobre a realidade do uso e do ensino do soroban no pais, por estu-
dantes cegos, bem como as técnicas utilizadas. Foram constatadas lacunas na for-
macao matematica dos professores que ensinam o soroban para estudantes cegos,
o desconhecimento de estratégias de ensino que facilitam a compreensao do uso
desse instrumento e como a predominancia das técnicas varia conforme a regiao
(BRASIL, 2012).

Fernandes (2006b), uma das pesquisadoras do grupo CBS, verificou uma
divisao no grupo dos professores que ensinam soroban para estudantes cegos. Al-
guns sao adeptos da técnica oriental e outros adeptos da técnica ocidental. A autora
estabelece comparagao com os relatos de Ifrah (1994) sobre as batalhas entre os
abacistas (adeptos do calculo oriental) e os algoristas (adeptos do calculo ocidental).
Percebemos nessa divisdo que as técnicas sdo mais valorizadas pelos professores
que a elaboracao e a apropriacao do conhecimento.




Ainda segundo Fernandes (2006b), o mais importante no uso do soroban
nao € a técnica em si, mas o conhecimento sobre os principios do sistema de nume-
racao decimal. No ensino do soroban, muitos professores acabam fazendo uso da
técnica pela técnica, ndo compreendendo esses principios, o que acarreta lacunas
no ensino do recurso, como dificuldades na compreensao e na realizagao das opera-
coes, transformando o ato de calcular num obstaculo a aprendizagem.

Fernandes et al. (20064, p. 29) sustenta que:

[...] o conjunto de regras constantes nas metodologias ora vigentes para
0 ensino do soroban, somado as préprias regras inerentes ao ensino de
Matematica, faz com que o dominio desse aparelho por pessoas com de-
ficiéncia visual converta-se em algo rigido, enfadonho e pouco prazeroso.
Dessa forma, a autora orienta que o professor deve facilitar ao estudante
a compreensao da nogao das ordens, utilizando situacoes concretas dos principios
dos agrupamentos e trocas. O professor também deve incentivar o estudante a mani-
pular o soroban, utilizando a légica do sistema de numeracao decimal em detrimento
das técnicas operatorias.

Observamos, no material estudado para a elaboracao deste trabalho, que
Goia (2014), Parana (2016), Vita, Henriques e Cazorla (2009), fizeram uso da téc-
nica ocidental.

Em seus estudos, Sousa Filho (2013) fez uso da técnica oriental com com-
plementares de 5 e 10. No tocante a utilizagdo dessa técnica com estudantes do
ensino regular, o autor observa que as operacoes realizadas das ordens maiores
para as menores podem trazer uma desvantagem, uma vez que os estudantes estao
acostumados a realizar operacoes a tinta das ordens menores para as maiores. No
entanto, o autor considera uma vantagem o fato de o estudante aprender que as
operacoes também podem ser realizadas pelas ordens maiores.

Entendemos que as dificuldades relacionadas as mudancas de técnicas nas
operacoes poderiam nao existir se os professores, desde 0s anos iniciais do ensino
fundamental, proporcionassem aos estudantes um ensino levando em conta as dife-
rentes situacoes vivenciadas por eles no cotidiano.

Ao considerarmos o desenvolvimento do calculo mental pelas pessoas, per-
cebemos que nem sempre ele é realizado da mesma forma como o calculo a tinta.
Lamentavelmente, muitos professores ensinam as operacoes por meio do algoritmo
padrao, sem oportunizar aos estudantes o desenvolvimento de outras formas de
operar, inclusive de comecar das ordens maiores para as ordens menores. O mesmo
se aplica aos estudantes cegos, quando se enfatizam as técnicas operatérias, des-
vinculadas de contextos e situagdes sociais.

Ao explorar as diferentes possibilidades de realizar as operacoes, Viginheski,
Silva e Shimazaki (2014) nao evidenciaram a utilizacao de uma técnica determinada,



e sim priorizaram a elaboragao do conhecimento a partir dos principios do sistema
de numeracao decimal, conforme orientam Fernandes et al. (2006a).

O SOROBAN E AS PESQUISAS BRASILEIRAS

As pesquisas desenvolvidas por Goia (2014) e Sousa Filho (2013) tiveram
como publico-alvo estudantes do sistema publico de ensino, do ensino regular, estu-
dantes do 7° ano do ensino fundamental, com idade entre 13 e 14 anos, e da Educa-
cao de Jovens e Adultos (EJA) com idade variando entre 18 e 60 anos.

A preocupacao com os resultados obtidos pelos estudantes dos anos finais
do ensino fundamental em avaliacoes como a Avaliacao do Rendimento Escolar do
Estado de Sao Paulo da Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo (SARESP) le-
vou Goia (2014) a desenvolver uma pesquisa com 19 estudantes do 7° ano do ensino
fundamental de um colégijo publico do estado de Sao Paulo. Seu objetivo era verificar
o impacto do soroban no desempenho aritmético na recuperacao, visto que esses
estudantes apresentavam dificuldades em operar fazendo uso do algoritmo padrao.

Apos aprenderem a fazer uso do soroban, os estudantes foram submetidos a
seis avaliagdes com dez questoes cada, com o apoio do instrumento. Os resultados
foram analisados e, ao final, compararam-se as notas obtidas do ano da aplicacao
da pesquisa com as do primeiro semestre do ano seguinte. Goia (2014) verificou que
0 soroban pode ser utilizado como um instrumento de apoio no processo de ensino
e aprendizagem de calculos; a autora interpretou o fato de que mais da metade dos
estudantes melhoraram seus resultados apés a aplicacao do projeto, como uma me-
Ihora na rapidez do raciocinio e concentragcao. Em seu uso, o soroban proporcionou
aos estudantes concentracao, autoestima, sociabilizacdo, solidariedade e surpresa
ao observarem que os resultados encontrados com o instrumento eram 0s mesmos
do calculo a tinta.

Sousa Filho (2013), em sua pesquisa, buscou oferecer aos educadores uma
forma alternativa para o ensino de aritmética fazendo uso do soroban. Assim, apre-
senta o instrumento e as técnicas para realizar operacoes, fundamentando-se na
técnica oriental por meio da pesquisa bibliografica.

Outro objetivo de Sousa Filho (2013) é proporcionar aos estudantes uma
nova e diferente aritmética, reforcando ou reconstruindo os alicerces desse contel-
do. Para tanto, empreende um breve relato da experiéncia pedagbgica da utilizacao
do soroban em turmas da primeira etapa da EJA.

Ao tracar o perfil dos estudantes da EJA, Sousa Filho (2013, p. 185) aponta
que eles apresentam “deficiéncias profundas”, no tocante as operacoes fundamen-
tais, especialmente com ndmeros decimais, além de outras. No desenvolvimento




do trabalho com os estudantes, o autor tratou apenas como uma “degustacao do
soroban na escola plblica” (SOUSA FILHO, 2013, p. 191).

Apesar de Sousa Filho (2013) abordar detalhadamente o soroban e como
opera-lo, respondendo ao objetivo a que se propds na primeira parte de sua pes-
quisa, o de oferecer subsidios para os professores para o ensino de aritmética, ele
poderia ter explorado mais o trabalho com os estudantes da EJA, fornecendo maiores
detalhes dos resultados obtidos ap6s a sua experiéncia didatica.

Outro enfoque nas pesquisas relativas ao soroban diz respeito a formacao
dos docentes. A preocupacao com a inclusao de estudantes cegos no ensino regular
levou Viginheski, Silva e Shimazaki (2014) e Parana (2016) a desenvolver pesquisas
voltadas a professores e futuros professores.

Na busca de uma formacao tedrica e metodoldgica para a inclusao de estu-
dantes cegos na graduagao dos futuros professores de matematica, Viginheski, Silva
e Shimazaki (2014) introduziram estudos sobre 0 soroban em uma das disciplinas
do curso de matematica de uma faculdade particular do interior do Parana. Parti-
ciparam desse estudo 42 académicos. As autoras nao fizeram uso de uma técnica
especifica de operacionalizagdo do soroban, uma vez que o principal objetivo era a
elaboracao do conhecimento partindo do céalculo escrito por meio do algoritmo pa-
drao, de reflexdes sobre o sistema de numeracao decimal e a forma como este se
sistematiza nas operacoes com o soroban.

Ao final das atividades, Viginheski, Silva e Shimazaki (2014) solicitaram aos
académicos que elaborassem relatérios acerca do uso do soroban como instrumento
de calculo. A partir da analise desses relatérios, avaliaram o entendimento dos aca-
démicos sobre a operacionalizagao do instrumento.

A pratica proporcionou aos académicos momentos de reflexdes acerca dos
conhecimentos que tinham sobre o contelido nimeros e operacoes, e muitas das
questdes a respeito da logica das operacoes somente foram respondidas pelos aca-
démicos ao final dos trabalhos.

Para as autoras, os resultados revelaram a necessidade de aprofundamen-
tos na formacao inicial dos professores sobre os conceitos basicos da matematica
que serdo ensinados por eles, assim como a de oportunizar praticas de ensino que
superem a tradicional, em que o algoritmo padrao é ensinado a partir de regras,
muitas vezes nao entendido pelos estudantes, levando-os a apresentar dificuldades
no conhecimento matematico.

Em consonancia com Viginheski, Silva e Shimazaki (2014), a introducao do
soroban na formacao dos futuros professores, além de contribuir na elaboracao de
conhecimentos, pode contribuir também para a efetivagao da inclusao dos estudan-
tes cegos nas aulas de Matematica.



Parana (2016) objetivaram proporcionar aos professores de matematica o
conhecimento basico sobre a estrutura e a utilizacao do soroban. As autoras propi-
ciaram aos professores uma formacao, na qual, além de ensinar sobre como operar
com o soroban, refletiram acerca da educacao inclusiva e das necessidades dos
estudantes com deficiéncia visual no aprendizado matematica. As autoras nao apre-
sentaram os resultados obtidos e discussoes no artigo.

Outro enfoque encontrado nas pesquisas sobre o soroban relaciona-se ao
uso desse instrumento por estudantes cegos. Vita, Henriques e Cazorla (2009) ques-
tionaram a institucionalizacdo do instrumento em escolas publicas regulares e inclu-
sivas em 27 municipios do sul da Bahia. Os autores constataram que a maioria dos
estudantes cegos faz uso do calculo mental para operacoes simples; para operacoes
com quantidades maiores, eles utilizam o instrumento somente para registrar os
nimeros, de uma forma tradicional. Constataram também que o soroban é ensinado
para os estudantes cegos pelos professores das salas de apoio, e nao pelos profes-
sores da disciplina de matematica:

[...] assim, de um lado, o professor de Matematica nao sabe usar o Soro-
ban, do outro, o responsavel pela sala de apoio, que conhece o soroban,
nao tem a formagcao matematica que Ihe permita explorar essa ferramenta
em sua plenitude (VITA; HENRIQUES; CAZORLA, 20009, p. 8).

Verificamos entao, considerando esses estudos, a relevancia e a necessida-
de de se difundir, entre os professores de matematica, quer seja em sua formacao
inicial ou em formacao continuada, conhecimentos sobre a operacionalizacdo do
soroban, uma vez que, com a educacao inclusiva, os estudantes cegos frequentam
as salas de aula do sistema regular de ensino, sendo o professor de Matematica a
pessoa responsavel pela disseminacao desse conhecimento.

Ressaltamos que 0 uso do soroban nao deve se restringir apenas aos estu-
dantes com deficiéncia visual, mas se disseminar por todos os estudantes, conside-
rando os beneficios que esse instrumento proporciona no ensino e aprendizagem
dos contelidos nlimeros e operagoes.

AS CONTRIBUICOES DO SOROBAN NO ENSINO DE
MATEMATICA

As pesquisas analisadas evidenciaram algumas contribuicées do uso do so-
roban na realizacao de calculos, as quais serdo apresentadas a seguir.

0 uso habitual do soroban fomenta a habilidade numérica, melhora a ca-
pacidade de concentracao, de raciocinio légico, a memédria, a agilidade
mental, o processamento da informagao de forma ordenada e a atencao
visual, requisitos importantes para o bom desempenho de qualquer fungao
(PARANA, 20186, p. 9).




Nessa mesma linha, o livro Soroban: manual de técnicas operatorias para pes-
soas com deficiéncia visual (BRASIL, 2012, p. 11) registra que “o uso do soroban conttri-
bui para o desenvolvimento do raciocinio e estimula a criacao de habilidades mentais”.

Sousa Filho (2013) apresenta artigo de Alex Bellos para o sitio do jornal in-
glés The Guardian, exibida em 25 de outubro de 2012, que versa sobre a relacao da
cultura japonesa com os ndmeros. Segundo o artigo, os japoneses utilizavam o soro-
ban no passado como uma necessidade pratica, e seu uso é estimulado atualmente
por trazer beneficios relevantes, como a melhora da concentracdo e da memoria.
O mesmo artigo cita um professor de neuropsicologia cognitiva da Universidade de
Londres, sobre serem ainda insuficientes os resultados cientificos que comprovem
as contribuicoes do soroban nas habilidades matematicas.

As pesquisas desenvolvidas no Japao revelam que o soroban contribui para o
desenvolvimento de fungoes psicolégicas superiores, como, por exemplo, a meméoria.

Kawakami (1995), considerando estudos relativos a contribuicdo do instru-
mento para a memoria, fundamentado também em pesquisas neuro-cientificas, fez
pesquisa com 13 estudantes iniciantes em soroban na modalidade extracurricular
e quinze estudantes com mais de trés anos de experiéncia, visando analisar as di-
ferencas de desempenho em uma tarefa de meméria de digitos e de formas geo-
métricas. Os resultados mostraram que os estudantes com mais tempo de uso do
instrumento apresentaram melhores resultados na meméria de sequéncia de digitos
€ nas relacoes espaciais; os resultados foram 0s mesmos nos dois grupos para a
memoéria de formas geométricas.

Em nossos estudos, constatamos serem escassos os trabalhos cientificos
sobre o soroban, e que, além disso, existe um grande campo de investigagao na
area de ensino e aprendizagem e a contribuicao do soroban no desenvolvimento do
pensamento I6gico, do raciocinio, da memoria, entre outros, assim como na aprendi-
zagem de conceitos matematicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de o soroban ser um instrumento milenar e ha muito tempo utilizado
por estudantes cegos no Brasil, ainda é pouco conhecido pelos professores de ma-
tematica do pais.

As pesquisas analisadas neste estudo tiveram como foco principal a utili-
zacao do soroban para a melhoria da aprendizagem por estudantes nos diferentes
niveis e modalidades de ensino, inclusive as que tiveram como publico-alvo os pro-
fessores de matematica.



0 estudo evidenciou que, além da caréncia de pesquisas na area, existe um
campo de investigacao relativo as contribuicoes do soroban para o processo de ensi-
no e aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes.

Concluimos que se fazem necessarios investimentos na formacao dos pro-
fessores, de forma que estes tenham a oportunidade de conhecer e utilizar o ins-
trumento nas salas de aula, contribuindo assim para a divulgacao do instrumento
soroban e para a valorizacao da cultura oriental e de outros povos que contribuiram
para o desenvolvimento do conhecimento matematico.
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INTRODUCAO

A alimentacao € um tema de preocupacao contemporanea. A obesidade
adulta e infantil, o excessivo consumo de sal e acucar, dentre outras substancias no-
civas a salde contidas em alimentos industrializados, sdo manchetes de destaque
em revistas, jornais, documentarios, etc. Integrar temas de importancia social a con-
teldos cientificos pode propiciar o desenvolvimento do pensamento critico do edu-
cando frente aos processos sociais, politicos e econdmicos em constante transfor-
macao. Assim, a aquisicao de conhecimentos escolares integrados a compreensao
de processos tecnolégicos e cientificos empregados na fabricacao de produtos in-
dustrializados pode promover um ensino que contribua para a formagao de cidadao.

Dessa maneira, os estudantes sao estimulados a expor suas opinides, pro-
por solucdes e a desenvolver sua cidadania, frente a temas sociais que explicitem as
aplicacoes e implicacoes da quimica na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

0 ensino da quimica norteado pelo enfoque Ciéncia, Tecnologia e Socieda-
de (CTS) envolve a reflexdao sobre como o contexto social em que o estudante vive
torna-se fonte de aquisicdo de conhecimentos, responsabilidade antes atribuida ex-
clusivamente a escola. Esse ensino capacita o estudante a alcangar uma visao mais
articulada de seu ambiente social em termos de ciéncia e tecnologia, para sua for-
macao social. Dessa forma, o ensino de quimica nao fica restrito em memorizacao
de simbolos e formulas. Antes, dota o educando de ferramentas culturais capazes de
leva-lo a compreender o mundo que o cerca, e de como suas agdes sobre esse meio
transformam a realidade social em que esté inserido.

Nesse sentido, percebe-se a necessidade de buscar estratégias de ensino
que contribuam para a percepcao de que a quimica esta presente no cotidiano do edu-
cando e faz parte do desenvolvimento cientifico, tecnologico e social de civilizacoes.

Diante disso, ao considerar a importancia da integragao do conhecimento
de contelidos da quimica numa perspectiva contextualizada, norteada pelo enfoque
CTS, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo em que se desenvolveu
o ensino de ligacdes quimicas por meio do enfoque CTS a partir de reflexdes sobre
substancias e cotidiano, em duas turmas da segunda (2?) série do ensino técnico
integrado ao ensino médio em uma escola publica da cidade de Telémaco Borba,
Parana (KOSCIANSKI, 2013).

0 ENSINO DE QUIMICA PARA A CIDADANIA

A educacao nao deve ser vista como mera transmissao de conhecimento e
informacoes. Deve abranger varios modos de formacao do ser humano: desenvolvi-




mento das capacidades morais, fisicas e intelectuais (BRASIL, 1999). Segundo a Lei
de Diretrizes e Bases da educacao Nacional (LDB) (art. 2°) (BRASIL, 1997), “a educa-
cao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e pratica social”. Assim sendo,
ante a influéncia da ciéncia e da tecnologia em nosso mundo e em todo o ambito do
comportamento humano, a escola nao pode ficar alheia a estes fatos (SANTOS; MOR-
TIMER, 2001). Desse modo, o ambiente educacional deve promover a sistematizagao
de um ensino coletivo em termos da participacao individual na construcao, apropria-
¢ao e socializacao de conhecimentos frente aos avancgos cientificos e tecnolégicos.

Por conseguinte, o ensino de quimica deve promover um aprendizado que ar-
ticule o processo de construcao dos conhecimentos cientificos de cada conteldo as
aplicacdes tecnolégicas, ambientais, politicas econdmicas e sociais (BRASIL, 1999).
Isso quer dizer que, ao se articular os contelidos escolares de quimica a problemas
sociais que afetam o cidadao e seu meio, o estudante é preparado para refletir sobre
seu papel como componente de uma comunidade, e seu posicionamento de solu-
¢oes para a sociedade em que vive (COMENGO; KUWABARA; GUIMARAES, 2008).

Diante disso, o dominio de conceitos da quimica deve garantir ao educando
embasamentos que Ihe permitam o exercicio pleno de cidadania. E assim, realizar
julgamentos de atitudes e valores inseridos na sociedade da qual faz parte. Nesse
contexto, o professor deve adotar uma orientacao pedagogica em que o conhecimen-
to escolar da disciplina de quimica possa ser reconhecido em todos os campos de
sua aplicabilidade no cotidiano de cada comunidade, que propicie uma aprendiza-
gem em que o cotidiano escolar seja composto de elementos da sociedade.

Essas consideracoes evidenciam a necessidade da promocao da Alfabetiza-
cao Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Portanto, neste trabalho, sugere-se que o enfoque
CTS no campo educacional contribui para uma abordagem da educacao cientifica
vinculada aos direitos dos cidadaos, em relacao a sua participacao e as diferentes
formas da tecnologia presentes na sociedade. A abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) busca compreender como fatores sociais modulam o cenario cien-
tifico-tecnolégico, ou seja, como a ciéncia se encontra envolvida na tecnologia e na
sociedade, ou vice-versa.

O desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem com enfoque
CTS é baseado em propostas que visem ao desenvolvimento humano nas analises e
reflexdes de seu contexto social. Em relagdo a organizagao dos contelddos do ensino
de ciéncia pelo enfoque CTS, destacam-se os objetivos referenciados por Caamano
(1995, p. 4) citado por Silva (2006, p. 29):

a) promover o interesse dos estudantes por conectar a ciéncia com suas
aplicacoes tecnolédgicas e os fendmenos da vida cotidiana e abordar o
estudo daqueles fatos e aplicagoes cientificas que tenham uma maior
relevancia social;



b) abordar as implicagdes sociais e éticas do uso da tecnologia;
¢) adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico.

Tais objetivos sao congruentes com as competéncias e habilidades destaca-
das nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
1999, p. 22):

a) a formacao da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competén-
cias necessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da
sociedade em que se situa;

b) o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a forma-
cao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico;

c) apreparagao e orientacao basica para a sua integracao ao mundo de tra-
balho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissio-
nal e permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a producao
Nno nosso tempo;

d) o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de for-
ma autdbnoma e critica, em niveis mais complexos de estudo.

Ensinar quimica para a cidadania é conciliar o conhecimento cientifico ao de-
senvolvimento da consciéncia do conjunto de direitos e deveres pelo qual o cidadao
contribui da melhor forma possivel com a sociedade em que vive.

Diante dessa perspectiva, a proposta de realizar atividades para o ensino
do contelido de ligacdes quimicas numa abordagem CTS visa propiciar ao estudante
o exercicio de sua cidadania e o desenvolvimento de reflexdes frente aos avangos
cientifico-tecnolégico em seu contexto social. Desse modo, a seguir apresentam-se
os procedimentos metodolégicos do estudo realizado.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi desenvolvido e aplicado em uma escola da rede publi-
ca de ensino do Parana, na cidade de Telémaco Borba, em duas turmas da segunda
(2?) série de ensino técnico integrado ao ensino médio, totalizando quarenta e dois
(42) estudantes. As atividades foram desenvolvidas levando em consideracgao a car-
ga horaria semanal de duas (2) aulas de cinquenta (50) minutos cada, num total de
dez (10) aulas.

A abordagem metodologica foi caracterizada como qualitativa, interpretativa
com observacao participante. Os instrumentos e técnicas de coleta de dados utiliza-
dos foram: fotos, gravacdes de arguicoes orais, videos de atividades transcritos na




integra, anotacoes de campo em protocolos de observacao das interagdes do dia a
dia na sala de aula, questionarios e atividades desenvolvidas pelos estudantes (su-
jeitos que compdem o universo da pesquisa).

Para garantir o anonimato, a analise utilizou nimeros para indicar a turma
de que o estudante fazia parte (A ou B): estudantes da turma A nomeados como A,
A, A.... e a professora pesquisadora foi nomeada como P.

As estruturas das atividades desenvolvidas pelos encaminhamentos meto-
dolégicos interligam os conceitos quimicos de ligacdes quimicas ao tema social de
produtos industrializados, em especial ao uso excessivo de sal e aglicar nos alimen-
tos, de forma a promover as inter-relagées dos aspectos da ciéncia, tecnologia e so-
ciedade. A alimentacdo € o segundo tema social mais abordado no contetddo CTS de
acordo com a conferéncia internacional sobre Ciéncia e Educacao Tecnologica e as
Futuras Necessidades Humanas (1985). Sendo também considerada pelo projeto
americano Quimica na Comunidade (CHECOM), o tema social abordado em projetos
de quimica com caracteristicas CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

As atividades realizadas durante o estudo de correlagao de substancias com
cotidiano sao apresentadas na Figura 1.

Pré-teste
Questionario
Diagnéstico Inicial
12e 2% Aula Andlise de
substancias do
dia a dia

Substéancias:
Substancias Visdo Macro e Micro

& Cotidiano (Explanacéo Oral)
32 Aula

Experiéncia: A que Gl sl

LigacGes
grupo eu pertenco? Interatémicas

43 3 72 Aula 82a 102 Aula

Figura 1 - Organograma de atividades realizadas durante o estudo
Fonte: Adaptado de Koscianski (2013).

Nas duas primeiras aulas (1° e 2?), as atividades foram divididas em duas
etapas: na primeira, realizou-se um diagnoéstico com questdes fechadas, visando
averiguar se houve ou nao o aprendizado de ligacoes quimicas nas séries anteriores;
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na segunda (analise de substancias do dia a dia), aplicaram-se atividades em dois
momentos distintos. No primeiro momento, distribuiram-se questionarios visando
resgatar os conhecimentos dos estudantes sobre o conteldo de substancias qui-
micas (simples e compostas) e moléculas. Esses questionarios foram feitos a partir
de exercicios que versam sobre o raciocinio em nivel macroscépico e microscopico
de determinadas substancias. No segundo momento, apos recolhidos os exercicios,
realizaram-se argui¢des explorando o contelido de substéancias quimicas.

Na terceira aula (3?), a professora pesquisadora (P) realizou explanacao oral
dialogada abordando a visao macro e microscopica das substancias do exercicio
anterior, utilizando o quadro de giz e um conjunto de moléculas.

No periodo da quarta a sétima aula (42 a 72), foi realizada uma atividade ex-
perimental no laboratério de ensino de quimica. A turma foi dividida em duas partes,
compostas por onze (11) e dez (10) estudantes, denominadas, respectivamente, de
turma X e turma Y. Na turma X, os estudantes foram divididos em trés (3) equipes,
sendo duas (2) compostas de quatro (4) integrantes cada e uma (1) equipe compos-
ta de trés (3) integrantes. A turma Y também foi dividida em trés (3) equipes, sendo
duas (2) equipes compostas por trés (3) integrantes cada e uma (1) equipe composta
por quatro (4) integrantes cada. Enquanto a turma X realizou a experiéncia, a turma'Y
realizou a atividade de pesquisa, atividades invertidas na semana seguinte.

O objetivo da atividade de experimentacao foi classificar as substancias em
estudo, ou seja, separa-las em grupos de acordo com suas semelhancas; testar a
condutividade elétrica das substancias e, a partir disso, agrupa-las em diferentes
categorias, correlacionando os dois grupos de substancias com os respectivos tipos
de ligacoes interatdmicas. Ja o objetivo da atividade de pesquisa foi estimular a refle-
Xao e o conhecimento critico sobre os impactos causados no processo de obtencao
dessas substancias e nas consequéncias e beneficios de sua utilizacao.

No periodo da oitava a décima aula (82 a 10?), realizaram-se explanagoes
orais dialogadas sobre os trés tipos de ligagdes interatbmicas com o objetivo introdu-
zir os conceitos de ligacao idnica, covalente e metalica e promover a mudanca con-
ceitual dos estudantes sobre substancias ibnicas e moleculares por meio de questio-
namentos e reflexdes relacionados as observacoes realizadas na aula experimental,
e a correlacao dos trés grupos de substancias com os trés tipos de ligagoes intera-
tdmicas. Nesse periodo, também se abordou a representacao das ligagdes quimicas
no plano por meio de desenhos no quadro, e da simulagdo de modelos de moléculas
por meio de um jogo. Apds explanacao oral, foi distribuida uma lista de exercicios
contendo questoes do conteldo de ligagdes quimicas.

O objetivo principal dessa sequéncia de atividades foi levantar os conheci-
mentos prévios dos estudantes sobre os aspectos estruturais, a obtencao e aplica-




cao de substancias idbnicas e moleculares, pré-requisitos para o estudo de ligacoes
qguimicas, e dados relacionados a percepcao das relagdes sociais que envolvem tais
conhecimentos cientificos.

A analise dos dados obtidos considerou as respostas aos questionarios,
os relatos dos estudantes, as observacoes e anotacoes em diario de campo, sepa-
rados por unidades de significados, levando-se em conta as suas concordancias e
discordancias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao sao apresentados e discutidos os resultados obtidos no desen-
volvimento de atividades que envolveram conceitos de Ligacoes Quimicas por meio
de reflexoes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) envolvendo o tema de produ-
tos industrializados.

Os resultados obtidos nesse processo, sao discutidos em duas categorias de
analise, sendo delineadas na seguinte organizacao:

a) conhecimento prévio dos estudantes sobre ligacées quimicas;
b) analise de substancias do dia a dia.

Na sequéncia, discutiremos os resultados obtidos referente a primeira cate-
goria de analise.

CONHECIMENTO PREVIO DOS ESTUDANTES SOBRE LIGACOES
QUIMICAS

Esse levantamento foi realizado com um pré-teste por meio de um questio-
nario com cinco questoes fechadas. As respostas obtidas sobre conceitos envolvidos
nas ligacoes quimicas sao apresentadas na Tabela 1.

Na primeira questao, para averiguar os estudantes que tiveram o conteldo de
ligacbes quimicas no ensino fundamental, perguntou-se: Vocé teve o conteldo de liga-
cOes quimicas? As respostas indicaram: 37% sim, 44% nao, e 19% nao se recordavam.

Nas quatro questoes da sequéncia da segunda a quarta questao (22 a 42),
Tabela 1, elaboradas visando verificar se os estudantes que tiveram esse contelido
(37%) compreendem o conceito de ligacoes idnicas e covalentes, observa-se, nas
respostas da primeira pergunta (Quais sao os tipos de ligagdes quimicas existen-
tes?), que (80%) dos estudantes assinalaram a opcao covalente, ionica e metalica.
Essas respostas indicam que a maioria dos estudantes trazem do ensino fundamen-
tal uma concepcao da existéncia de trés tipos existentes de ligacoes interatdmicas.



Tabela 1 - Respostas dos estudantes sobre conceitos envolvidos nas ligacoes quimicas

% de % de % de
estudan- COENE estudan-
Questdes tes tes tes
nao res-
ponderam
1. Vocé teve o conteldo de Ligagcoes Quimicas? 37 44 19
Quais sao os tipos de Ligacoes Quimicas
existentes? 80 13 !
3. Uma Ligacdo Quimica formada pelo comparti- o5 58 17
Ihamento de elétrons é uma ligacdo?
4. As ligacOes realizadas entre metais e nao me-
o2 7 80 13
tais sao chamadas de?
5. Os atomos fazem Ligacdes Quimicas para? 60 33 7

Fonte: Koscianski (2013).

Entretanto, na terceira questao (3?) (uma ligagao quimica formada pelo com-
partilhamento de elétrons é uma ligacao?) e, na quarta questao (4?) (as ligacoes
realizadas entre metais e ndao metais sao chamadas de?) a minoria dos estudantes
respondeu correto, respectivamente igual a 25 e 7%, indicando base conceitual in-
suficiente para diferenciar ligacoes idnica e covalente.

E, nas respostas a quinta questao (5% (Os atomos fazem ligacoes quimi-
cas para?), 60% apresentaram respostas relacionados aos termos configuracao e
estabilidade eletronica, indicando simples memorizacao, sem o entendimento das
relacoes das interacoes eletrdnicas que ocorrem entre os atomos nos diferentes
tipos de ligacoes.

Aos estudantes que responderam que nao tiveram o conteiido de ligacoes
quimicas no ensino fundamental (44%) (Tabela 1), perguntou-se o motivo. A maior
parte (32%) respondeu que o professor nao passou este contelido, alguns (12%)
nao recordavam o porqué, e outros ndo responderam.

Para verificar se esse grupo de estudantes (44%) tinha informacoes sobre a
relacao desse contelido com seu cotidiano, perguntou-se: apesar de nao ter tido o
contelido de ligacoes quimicas, vocé ja ouviu falar sobre o assunto? A maioria dos
estudantes (34%) respondeu que sim, e apenas (10%) nao respondeu.

Igualmente, perguntou-se, aos estudantes que responderam nao recordar
se tiveram o conteldo de ligacao quimica (19%), se ouviram falar a respeito desse
contelido. Dentre estes, 14% responderam sim, e 5% responderam nao.

Com o objetivo de verificar se os estudantes conseguiam correlacionar o
contelido de ligacoes quimicas ao seu cotidiano, e especificamente aos alimentos,




perguntou-se: onde vocé acha que existem ligacdes quimicas? As respostas, apre-
sentadas na Tabela 2, indicam que a maioria dos estudantes (73%) correlaciona o
conteldo de ligacoes quimicas aos alimentos.

Essa questao permitiu avaliar a percepcao dos estudantes sobre a presenca
de ligagbes quimicas nos alimentos. Além dessa correlacao, observa-se nas respos-
tas da Tabela 2 que 7% conseguem reconhecer os contelidos escolares em seu co-
tidiano em outras alternativas, apesar de ndo conseguirem demonstrar base concei-
tual suficiente sobre o conteldo. Indicam também que o estudante tem concepgdes
sobre determinados conteldos adquiridas em seu espaco de convivéncia social, ou
seja, traz consigo conhecimentos de seu cotidiano correlacionados ao conteldo es-
colar, com base no senso comum sem o alicerce da base cientifica.

Tabela 2 - Respostas dos estudantes correlacionando o contelido de ligagdes quimicas aos
alimentos

Alternativas assinaladas

Outras Nao
Alternativas Responderam

“Alimentos”

% de estudantes | % de estudantes | % de estudantes

Sim (37%) 73 7 -
Nao (44%) 12 17 5
Nao me recordo (19%) 33 33 -

Fonte: Koscianski (2013).

A sequéncia de atividades propiciou a vivéncia do tema ligacdes quimicas
aos estudantes que nao tiveram ou nao recordavam o conteldo, o levantamento de
dados sobre conhecimentos prévios dos estudantes no ensino fundamental e/ou
de seu cotidiano e, a partir da analise dos resultados obtidos, foi possivel planejar a
atividade para o ensino do contetido quimico na analise de substancias do dia a dia.

ANALISE DE SUBSTANCIAS DO DIA A DIA

A atividade de analise de substancias do dia a dia foi composta por exerci-
cios que abordam a utilidade das substancias actcar e sal de cozinha no dia a dia,
0s aspectos positivos e negativos no uso e na obtencao dessas substancias, e dos
elementos quimicos que as constituem. A partir desses elementos, promover uma
reflexdo com base no raciocinio abstrato e saber quais modelos esses estudantes



utilizam para dimensionar o nivel microscépico da uniao dos atomos para formar
essas substancias. E, a partir dos elementos obtidos nessas reflexdes, abordar o
conteldo ligagbes quimicas.

Na primeira questao (1?) dessa atividade, perguntou-se: quais elementos
quimicos estao presentes nas substancias acgulcar e sal de cozinha? A maioria (86%)
nao conseguiu identificar os elementos quimicos presentes, apenas alguns (12%)
conseguiram identificar parte deles, e 2% nao respondeu.

Na segunda questao (2?), perguntou-se aos estudantes sobre as dificuldades
para realizar essa atividade. Apenas 7% responderam que nao tiveram dificuldades.
Entretanto, a maioria (71%) respondeu que sentiram dificuldades, justificando que
nao conheciam os elementos quimicos presentes nas substancias, conforme relata
o estudante B,

[...] apesar de serem coisas que fazem parte de nosso cotidiano ndo sabia 0s elementos que
faziam parte dessas substancias.

No mesmo contexto o estudante 88 afirma:

[...] eu nunca parei para pensar do que sdo formados isso, ainda mais de que elementos.

Alguns estudantes (22%) responderam que tiveram pouca dificuldade para
realizar a atividade, como relata o estudante B, ;

[...] por mais que conheca a substancia, na maioria das vezes nao consigo identificar os ele-
mentos quimicos presentes nestes, pois, seria necessario um maior conhecimento.

No relato do estudante B, ,, observa-se a dificuldade em relacé@o a quantida-
de de elementos quimicos existentes:

[...] alguns elementos n&o lembro, pois eles sao muitos.

E remete ao carater de memorizacao dado ao ensino de quimica.

As dificuldades reveladas nas atividades propostas refletem a falta de com-
preensao da linguagem da quimica, pelo uso de formulas e simbolos sem significado.
Observa-se no relato do estudante B,, que, apesar de conhecer essas substancias
em seu cotidiano, ele nao sabia quais elementos tem em sua composicao, confir-
mando a importancia de o professor estabelecer a correlacao dos conteldos cientifi-
cos com o dia a dia do estudante.

O estudante B, reconhece precisar adquirir maior conhecimento sobre ele-
mentos quimicos para compreensao de sua composicao. Constata-se nessa respos-
ta que o simples fato de relacionar o contetdo cientifico ao cotidiano, como realizado
na questao 1, propicia ao estudante estimulo para compreender conceitos cientificos
ligados a sua vida social.




Evidéncias semelhantes sao observadas nas respostas dos estudantes:

A Sim, algumas substéncias sao 6bvias, mas preciso de mais conhecimento.

A, Eu senti muita dificuldade, mas isso vai ser superado pela explicacdo da professora.

Ag Em relagdo ao conhecimento das substancias nao ha dificuldade, mas quanto ao conheci-
mento dos elementos que compbem essas substancias, deixo a desejar, pela falta de estudo
aprofundado nessa area.

A Em relagao as substéncias nao houve dificuldade; ja nos elementos quimicos faltam co-
nhecimentos mais aprimorados.

Essa sequéncia de relatos demonstra que a ciéncia tem valor cognitivo, o
qual deve ser valorizado na aprendizagem do estudante.

Na terceira questao (3?), propds-se a elaboracao de desenhos que repre-
sentassem a interacao entre os atomos para formar as substancias acucar e sal de
cozinha. O objetivo era verificar a percepcao dos estudantes sobre a interacao dos
atomos para formar compostos, considerando a importancia do aspecto estrutural
na formacao de compostos no contelddo de ligagdes quimicas. Os desenhos elabo-
rados revelaram que a maioria (80%) néo conseguiu elaborar um modelo coerente
para a unido dos atomos, e os demais (20%) deixaram a questdo em branco.

A dificuldade encontrada pelos estudantes para realizar essa tarefa pode es-
tar relacionada aos aspectos abstratos da quimica. Pressupoe-se que o modelo men-
tal elaborado sobre um fendmeno parte primeiramente de um conhecimento prévio
visualizado macroscopicamente. E é possivel que, a partir desse conhecimento ma-
croscopico, elabora-se um modelo mental que expresse um possivel arranjo micros-
copico. Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999, p.
76) revelam que: “Um primeiro entendimento da transformacao quimica e suas rela-
coes de massa baseia-se ha compreensao em nivel macroscopico. A seguir, o enten-
dimento desses fatos deve ser feito da visdo microscépica de arranjo de atomos [...]".

A dificuldade quanto ao aspecto abstrato da quimica ficou evidente nos rela-
tos dos estudantes:

B,.: Nao sei imaginar isso.

B, Nao consigo imaginar a formagao disso.

B,: Encontro dificuldades para imaginar a unido dos atomos.

Por essa razao, foi necessario realizar uma explanacao oral sobre os aspec-
tos estruturais envolvidos na unido entre os atomos para formar as substancias.



Os dados levantados acentuam a problematica no tocante ao ensino/apren-
dizagem de quimica, ao carater abstrato dessa ciéncia e a como promover o ensino/
aprendizagem sobre a estrutura de um atomo, ja que nao ha uma visualizacao em
nivel macroscopico do mesmo. Com base nessa caracteristica da quimica, Ferreira e
Justi (2008, p. 32) afirmam que:

Saber, muitas vezes que é impossivel apreendermos diretamente “a verda-
de”, que lidamos com um universo de modelos, que nem sempre podemos

afirmar que algo “é assim” e que aquilo € apenas um modelo para determi-

nado fendmeno faz parte do “saber ciéncia”. Esse conhecimento que pode
instigar e motivar os estudantes, mas qual eles sao geralmente privados.
Assim sendo, faz-se necessario promover um ensino/aprendizagem que
possibilite a elaboragao de modelos mentais que representem os fendmenos e/ou
entidades fisicas. A aprendizagem em quimica, devido ao aspecto abstrato, precisa
ancorar o saber do estudante aquele que esta aprendendo. Assim, fundamenta-se
a relevancia do desenvolvimento de atividades que possam minimizar os aspectos
abstratos, permitindo a elaboracao de modelos flexiveis e abrangentes que contri-
buam para o desenvolvimento e construcao de novos conhecimentos.

Na etapa final da atividade, na quarta questao (4?), perguntou-se onde é
utilizado o aclicar e sal no dia a dia e quais sdo os aspectos positivos e negativos na
obtencao e utilizacao dessas substancias. Dos 41 estudantes, a maioria (93%) res-
pondeu que o agucar é utilizado para adocar alimentos e o sal para salgar alimentos.

Apenas a minoria (7%) apresentou outras utilidades para essas substancias
no dia a dia, em destaque o relato dos estudantes:

A, Acticar € bom para o sangue, da energia.

B_: O aclcar € essencial para as pessoas, a formacao de glicose (diabetes saudavel). O sal
7
possui calcario, que é bom para 0S 0SS0S.

Percebe-se nesses discursos o equivoco do uso de analogias inadequadas,
como no exemplo do relato do estudante A

Pensa-se a principlo que o acucar faz bem a sadade.

Esses relatos refletem a distor¢cdo do conceito cientifico, e de que a mera
transmissao de contelddos precisa ser superada porque nao garante a construgao
do conhecimento.

Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares da Rede Publica de Educacao Ba-
sica do Estado do Parana de Quimica (DCE) (2006, p. 27) reforcam que “E preciso
provocar a curiosidade do estudante a respeito de conceitos quimicos, e cuidado
com o uso de analogias que podem levar a interpretagdes equivocadas e imprecisas
[...]". Dessa forma, ressalva-se a importancia de o professor reavaliar a metodologia




de ensino em sala de aula, de forma a proporcionar a construcao e reconstrucao
conceitual observada a partir do contexto social do educando.

Com o propésito de estimular reflexdes sobre as relacoes sociais da ciéncia e
da tecnologia, perguntou-se aos estudantes quais os aspectos positivos e negativos
na obtencao e utilizagdo das substancias aculcar e sal. Uma minoria dos estudantes
(7%) nao respondeu a questdo, enquanto a maioria (83%) descreveu somente 0s
aspectos negativos e positivos da utilizacdo dessas substancias na salide humana.
Conforme os relatos dos estudantes:

BG, ao dizer que: Sal= precisamos de sal no organismo, mas em excesso mata ou faz mal.
Aclcar é a mesma coisa que o sal e pode causar diabetes.

B,, ao relatar que: Acticar demais pode causar diabetes, sal em excesso pode dar problemas
no coracao.

E, do relato contraditorio do estudante A17:

Sal = engorda e é bom, agticar engorda e é bom.

Somente uma parcela dos estudantes (10%) estruturou suas respostas de
maneira mais ampla, elencando outros aspectos sociais envolvidos na obtencao do
acucar e sal de cozinha, além de relacionar os maleficios dessas substancias na
salide. Como exemplo da percepcao dos impactos sociais do agucar e do sal, cita-se

a resposta da estudante A, ,, apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Resposta da estudante A , sobre os impactos sociais do aglcar e sal de cozinha
Fonte: Estudante A , em Koscianski (2013).
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Esta atividade abriu espaco para desenvolver reflexdo sobre a relagao do
pensamento social com o contelido de substancias quimicas e de alimentos indus-
trializados, quanto a natureza econémica, ambiental e alimentar. Nesse sentido, ve-
rificou-se que atividades que abrem espaco para o dialogo e que envolvem reflexoes
de conceitos cientificos a partir do cotidiano do estudante desenvolvem seu inte-



resse por questoes sociais, e de responsabilidade social frente ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

Na etapa subsequente, na aula trés (3?), foi realizada uma explanacao oral
dialogada sobre a visdo macro e microscopica das substancias, considerando que,
nos resultados levantados na questao 3, os estudantes tiveram dificuldade em ima-
ginar modelos estruturais para a uniao dos atomos, utilizando o quadro de giz e um
conjunto de modelos moleculares. Foram realizadas explicacoes breves e introduté-
rias sobre a formacao dos compostos.

A utilizacao do conjunto de modelos moleculares foi de extrema importancia
como meio facilitador para o entendimento dos possiveis modelos estruturais forma-
dos. De acordo com Meleiro e Giordan (1999, p. 17): “A visualizacao, enquanto meio
facilitador do entendimento e da representacao de fendmenos vem sendo utilizada
desde o surgimento da ciéncia por meio de gravuras, graficos e ilustracoes [...]".
Confirmou-se nessa etapa a importancia desta ferramenta como facilitador na cons-
trucao de modelos sobre aspectos abstratos da formacao das estruturas no nivel
atdmico, conforme exclama o estudante B

Nossa! Assim a gente consegue imaginar mais facil, professora!

E aestudante A

Olha, eu nunca ia imaginar assim, porque a gente nao vé os atomos, mas podemos criar um
modelo que nem no primeiro ano nos modelos atémicos.

A QUE GRUPO PERTENCO?

Na Ultima etapa, da quarta a sétima aula (42 a 7?), realizou-se o experimento
intitulado: a que grupo pertenco? Essa atividade foi proposta com objetivo de clas-
sificar as substancias sal e aclcar, ou seja, separa-las em grupos de acordo com
suas semelhancas. Verificar a condutividade elétrica, e a partir disso agrupa-las em
diferentes categorias e estabelecer a correlacao entre os dois grupos de substancias
com os dois tipos de ligacdes interatdmicas.

Essa atividade tinha como ponto de partida as respostas dos estudantes
a pergunta: o que tornaria o ensino de quimica mais atrativo? Onde 51% dos estu-
dantes sugeriram que as aulas em laboratério proporcionam um aprendizado mais
prazeroso, por exemplo:

B, Para que o ensino ficasse mais prazeroso, poderiamos ir com mais frequéncia ao
laboratorio.




Quanto a importancia da experimentacao, Salvadego e Laburd (2009, p.
216) dizem que:

[...] o curriculo para o ensino de Quimica deve conter experimentos porque
eles auxiliam na compreensao de fendmenos quimicos. Desse modo por
fazer parte do curriculo para o ensino de Quimica, cabe ao professor a ta-
refa de prepara-los e aplica-los adequadamente, com o intuito de ajudar os
alunos a aprender por meio do estabelecimento de inter-relagcoes entre a
teoria e pratica, inerentes ao processo do conhecimento das ciéncias e da
Quimica.

Durante a realizacao do experimento, observou-se que os estudantes esta-
vam em maioria animados e entusiasmados, por estarem no laboratério realizando

uma aula pratica. Nesse momento perguntou-se o que eles estavam achando da
aula. O estudante A; assim se pronunciou:

Nossa, professora, ta muito massa essa aula!l Eu estou bem animado por estar aqui.

A Aluna B, disse:

Esta bem legal, assim a gente pode compreender melhor os conceitos que vem depois.

Entretanto, o Estudante A14 disse:

Ta legal, s6 acho que sempre € melhor que a teoria venha antes da pratica porque dai a gente
consegue aplicar.

Continua afirmando que, para ele, € importante a abordagem tedrica antes
da atividade experimental.

Para constatar se os estudantes conseguiam correlacionar a introducao teé-
rica contida no procedimento experimental com as explicacdes iniciais realizadas
pela professora (P) no inicio da aula, perguntou-se: e sobre o experimento de hoje, o
que vocés aprenderam? O estudante A, , respondeu:

A gente tem dois tipos de substancias, uma que conduz a eletricidade e outra que nao, deve
ser por causa do tipo de uniao entre as moléculas.

O estudante A, respondeu:

O jeito que os atomos se arranjam vai determinar o tipo de composto formado, professora.

Os estudantes foram aos poucos apresentando reflexdes nas suas respos-
tas, como disse a estudante A, .:

A gente pode notar que, de acordo com o que foi lido ali na introdug¢do, quem conduz eletri-
cidade forma ligagdes idnicas, tipo que nem o sal, e o aglicar ndo conduz entdo é covalente.

Complementando a fala da estudante A ,, o estudante A, diz:
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Acho que a professora vai explicar certinho essas coisas de ligacao depois, o importante € a
gente ver aqui essas caracteristicas pra depois aprender o que é.

Esses relatos indicam que atividades experimentais podem auxiliar como
introducao e/ou compreensao de conceitos tedricos, além do fator motivacional.

Apoés a realizacao do experimento, em sequéncia da oitava a décima aula (82
a 10?), foi realizada uma explanacao oral dialogada sobre os trés tipos de ligacoes
interatdmicas. Essas aulas tiveram o objetivo de introduzir os conceitos envolvidos
na ligagao ibnica, covalente e metalica, apresentando as caracteristicas de cada tipo
de ligacao, estrutura de Lewis e férmula idnica (ligagao ibnica), Couper e formula
molecular (ligacdo covalente), modelo de mar de elétrons (ligacoes metalicas).

Ressalva-se que, apesar de a ligacao metalica nao ser o foco desta pesquisa,
o contelido também foi trabalhado, considerando que compdem a ementa da disci-
plina. Nessas aulas, foi abordada a representacao das ligagdes quimicas no plano
(desenho na lousa) e por meio do jogo de modelos de moléculas. E a professora
pesquisadora (P) instigou os estudantes a correlacionar os grupos de substancias
analisados no experimento com os conceitos de ligacoes interatdmicas.

Apos explanacao oral sobre as ligacoes, foi distribuida na décima aula uma
lista de exercicios com atividades sobre o conteldo. Durante a realizagao desta lista
de exercicios, perguntou-se oralmente qual a opiniao dos estudantes em relacao a
esta sequéncia de aulas expositivas. O estudante B,, respondeu:

Ficaria mais interessante as aulas, se tivesse mais ligacées com o nosso dia a dia [...].

B, disse:

Acredito que jogos e videos sdo uma boa forma de trabalhar.

B, expressou:

[...] @ minha curiosidade era saber como a quimica influenciou a histéria, um exemplo é qual
foi a atuacdo na quimica na 1° guerra mundial [...].

E oestudante A

Considero também que o método pelo qual estamos trabalhando é bastante interessante.
Mas algo que nos despertava a curiosidade é a colocacao da matéria aprendida em algo do
dia-a-dia. Por exemplo: Vocés ja viram no filme tal?; o uso de materiais diferentes como livros
de historias e séries que tenham a ver com o assunto.

A realizacao das atividades foi importante para o reconhecimento dos princi-
pais fatores que influenciam o processo de ensino e aprendizagem desse conteldo
e da disciplina de quimica.




Permitiu o levantamento de dados sobre os conhecimentos prévios dos es-
tudantes a respeito do conteldo cientifico, do ambiente social e de seu cotidiano,
e da importancia da experimentacdo como forma de visualizacdo macroscépica de
conceitos teoricos.

E, no conjunto, a sequéncia de atividades realizadas produziu dados que pro-
piciaram a organizacao de estratégias para trabalhar o contelido de ligacoes idnica
e covalente, possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do pensamento critico
sobre os conteldos cientificos e tecnolégicos e seus impactos na sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao dessa sequéncia de atividades, composta por questoes, experi-
mentacao, aulas expositivas dialogadas com estimulo a reflexao, foi importante para
levantar os principais fatores que influenciam o processo de ensino e aprendizagem
de ligagbes quimicas.

Permitiu identificar as principais dificuldades e os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre os contelidos cientificos de quimica, realizar uma sondagem de
seu ambiente social, de seu cotidiano, e observar a importancia da experimentagao
como forma de visualizacao macroscopica para correlacao com conceitos teoéricos.

Forneceu subsidios para organizacao e sistematizacao de estratégias para
trabalhar o contelido de ligagoes quimicas, e foi fundamental para instigar os estu-
dantes a desenvolver o pensamento critico sobre os contelidos cientificos e tecnol6-
gicos e seus impactos na sociedade.

Evidenciou o interesse dos estudantes em relacdao ao conteldo cientifico
trabalhado e na conexao com as questoes sociais que faziam parte de seu cotidiano,
que atividades praticas possibilitam a compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, e que valores e competéncias sao desenvolvidos ao interligar os
conhecimentos prévios individuais a sociedade em que se situa, permitindo a cons-
trucao da autonomia intelectual e do pensamento critico.

Em sintese, este estudo levou a perceber que a introducao ao conteldo
numa abordagem CTS, por meio dos temas sociais, pode contribuir no processo de
ensino e aprendizagem de quimica, preparando o estudante para compreender as
informacoes acerca desta ciéncia, necessarias para a sua participagcao efetiva na
sociedade tecnolégica do seu dia a dia.
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INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem vigente na maioria das instituicdes de
ensino hoje é o tradicional. Nele, o professor assume o papel de transmissor do
conhecimento e o0 aluno, o de receptor, considerando-o, portanto, uma tabula rasa,
onde os erros sao atribuidos somente aos estudantes (CARVALHO, 1992; NEVES,
1992; GARDELLI, 2004). Nesse modelo de ensino, os alunos tém o papel de agen-
tes passivos no processo de ensino-aprendizagem e sao sobrecarregados de infor-
macoes transmitidas sem reflexdes ou discussoes sobre os conteldos, tendo como
consequéncia, um universo de repeticoes mecanicas.

Além dessa transmissao de conhecimento sem esséncia, os livros didaticos
também contribuem para a formacao de uma visao de ciéncia fragmentada, onde o co-
nhecimento € algo pronto e acabado, criado por grandes icones como Newton, Galileu
e Einstein, gerando grande desmotivacao e um sentimento de incapacidade nos alu-
nos em descobrirem algo novo (GARDELLI, 2004). Como assinala Neves (1998, p. 79):

0 que temos visto nas Gltimas décadas €é a ciéncia sendo apreendida como
um dado e nao como uma possibilidade de construcao e integracao com as
demais ciéncias e com as necessidades diarias do cidaddao comum. Assim,
curriculos progressistas, 6rfaos de mudancas politico-econdmicas também
necessarias assim como o aval de uma comunidade cientifica desinteres-
sada pelos problemas da educacao, acabam sendo relidos, quando muito,
sob a 6tica de uma ciéncia como descoberta, onde reduzimos sua esséncia
quase a crenca religiosa, no sentido de uma verdade absoluta, imutavel.
Diante desse cenario, faz-se necessario mostrar a importancia de um ensino
que revele os diferentes aspectos da historia da ciéncia, sua nao linearidade e as diferen-

tes leituras que podem ser realizadas a respeito da construcao dos conceitos cientificos.

Acredita-se que a adequada utilizacado da histéria da ciéncia possibilita aos
alunos tornarem-se agentes ativos e conscientes da verdadeira natureza da ciéncia,
além de lhes permitir compreender que a ciéncia muda ao longo do tempo, que o
conhecimento é provisorio, construido por seres humanos que erram, mas que ten-
tam aperfeicoa-lo cada vez mais, sem garantia de chegar a algo definitivo (MARTINS,
2007; MATTHEWS, 1995).

Nesse sentido, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRA-
SIL, 2006, p. 140): “Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele sim-
plesmente seja informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se
transforme em uma ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir”. Além dis-
S0, 0S parametros curriculares nacionais orientam que o ensino de fisica promova
uma aprendizagem significativa para que, ao término de sua formacao, o educando
consiga ser critico e capaz de participar e compreender o mundo em que vive.

Tem-se, entdo, como um dos principais desafios da Educacao, o desen-
volvimento de um modelo criativo, inovador, que responda a necessidade




desta sociedade atual na qual o conhecimento envelhece aceleradamente
e a producgao e circulacao de informacoes sao cada vez maiores (BRASIL,
2006, p. 140).

Em pleno século XXI, nossas escolas foram invadidas por todos os tipos de
tecnologias, computadores, tablets, celulares, etc, e ante esse mundo de possibili-
dades, novidades e informacodes tecnolégicas em que vivemos, nao se pode negar
a necessidade de inseri-las em nossas praticas pedagogicas. No entanto, confor-
me menciona Rezende (2002), deve-se salientar que as tecnologias de informagao
necessitam ser inseridas e adequadas aos projetos politico-pedagogicos, pois, se
utilizadas como objeto principal no processo educacional ou de modo irrefletido, sao
ineficientes, como assevera Anjos (2008, p. 5):

A simples existéncia dessas novas tecnologias num processo didatico-pe-
dagdégico, ndo o torna mais rico, estimulante, desafiador e significativo para
o aprendiz. Nao saber adequar o uso pedagdgico as novas tecnologias, sig-
nifica permanecer tradicional usando novos e emergentes recursos.
Atualmente, as instituicoes de ensino que possuem tablets, computadores,
lousas digjtais, data show, dentre outros, vivem um cenario em que esses recursos
estao sendo utilizados apenas como mais um instrumento, o que acaba na maioria
das vezes se transformando em aulas de video, livros digitalizados, cursos a distan-
cia, que nada contribuem no processo de ensino-aprendizagem (KAWAMURA, 1998;
REZENDE, 2002).

Nao podemos mais continuar formando aquele ser humano mercadoria,
mao de obra barata para uma sociedade tecnolégica. Precisamos, e ai a es-
cola pode ter um importante papel, formar um ser humano programador da
producao, capaz de interagir com mecanismos maquinicos da comunicacao,
um ser humano participativo que saiba dialogar com os novos valores tec-

nolégicos e ndo um ser humano receptor passivo (PRETTO, 2001, p. 220).
Pesquisas na area de ensino e tecnologia vém destacando que, quando
utilizadas para atender as necessidades pedagdgicas, podem proporcionar um
ambiente interativo de simulacdes e de levantamento de variaveis, proporcionan-
do uma nova maneira de pensamento (ONOFRE, 2010; ZANOTTO, 2012; MACEDO;

DICKMAN; ANDRADE, 2012).

Dessa forma, o texto que ora se apresenta foi elaborado com a finalidade
de compartilhar com os professores de fisica uma proposta de intervencao para o
contedido de mecénica utilizando o software Algodoo, trabalho fruto da dissertacao
do mestrado profissional em ensino de ciéncias e tecnologia, pela Universidade Tec-
nolégica Federal do Parana - Campus Ponta Grossa, com o titulo “O software Algo-
doo como material potencialmente significativo para o ensino de fisica: simulacoes e
mudancas conceituais possiveis” (GERMANO, 2016).



A COMPREENSAO DOS PROCESSOS COGNITIVOS

Quando se trabalha com o ensino de fisica, em geral, espera-se o educando
seja capaz de compreender os conceitos basicos da fisica e que, por meio desta
compreensao, seja capaz de desenvolver um raciocinio 16gico e aplicar esses prin-
cipios em diferentes situagcdes de seu cotidiano, ampliando o campo da cognicao
necessaria para uma compreensao mais abstrata da fisica baseada numa fenome-
nologia subjacente a situacoes e/ou experimentos. Para isso, € necessario partir de
uma teoria que promova a participagao ativa do estudante nas atividades propostas,
que lhe proporcione uma interacao e troca de significados com os colegas e, prin-
cipalmente, com o professor, além de reflexdes sobre as implicacdes e conexoes
dos problemas estudados com a vida real. Diante desse contexto e da proposta de
utilizar um recurso interativo pelo qual o aluno possa testar suas hipoteses e ditar o
ritmo das atividades, selecionou-se a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS), de
Ausubel (1982), como estrutura para as aulas e atividades aplicadas neste trabalho.

As necessidades pedagbgicas essenciais para estimular a formacao de um
aluno mais participativo, critico e consciente do mundo em que vivemos podem ser
conjugadas com diversas teorias de aprendizagem que fogem ao modelo tradicional,
porém, as ideias de Ausubel (1982) se encaixam de modo bastante satisfatério para
atender essas necessidades.

Segundo Ausubel (1982), a aprendizagem é significativa conforme o novo
conhecimento estabeleca relacdo com os conhecimentos ja presentes na estrutura
cognitiva do individuo, para que, a partir dessa relacao, estabelega um novo signifi-
cado. Quando essa ponte entre o novo conhecimento e o ja existente (chamado de
subsuncor) nao ocorre, a aprendizagem se torna mecéanica ou repetitiva, e o novo
conhecimento é armazenado por meio de associagoes arbitrarias na estrutura cog-
nitiva do individuo.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, duas condi¢cdes sao
imprescindiveis:
a) oaluno precisa estar disposto a aprender, caso contrario, ocorrera apenas
a memorizacao arbitraria, resultando em uma aprendizagem mecanica;

b) o conteldo e o material utilizado precisam ter um sentido I6gico, pois, a
despeito de quao disposto esteja 0 aluno de aprender, se 0 material nao
for potencialmente significativo, ndo havera aprendizagem significativa,
mas tao somente memorizacao arbitraria.

Cabe ao professor, portanto, elaborar um trabalho pedagégico rigoroso, de
maneira que promova reflexoes e discussoes sobre o contelido e suas relacoes com
a ciéncia e sociedade, partindo sempre da troca de significados cientificos.




A ESCOLHA DO SOFTWARE ALGODOO

Com a necessidade de produzir ferramentas para atender a demanda edu-
cacional, diversas empresas dos ramos de tecnologia vém produzindo inGmeros soft-
wares, simuladores e jogos para serem utilizados nos processos de ensino-aprendi-
zagem. Porém, a linguagem ou o comando desses softwares nem sempre € simples
e acessivel. Na maioria das vezes, sua manipulacao eficiente requer do usuario co-
nhecimento ou treinamento mais especifico.

Tentando solucionar o problema de interacdo usuario-programa, empresas
tém recorrido a protocolos de acessibilidade. O programa Algodoo by Alogryx versao
2.1.0 é exemplo de um software de representagdes graficas em duas dimensoes
(2D), que possibilita a simulacao de fendmenos fisicos através de um ambiente inte-
rativo e ludico. Foi desenvolvido e comercializado pela empresa Algoryx Simulation
AB. E sucessor de um popular aplicativo de simulacoes fisicas chamado Phun. Lan-
cado em 2009, é comercializado como uma ferramenta educacional; atualmente
o software esta disponivel para download gratuito para Windows, Mac e iPads no
endereco: <http://www.algodoo.com> (Figura 1).

TOP MENU
Change language, Toggle

L fullscreen, Open optiens, Hide

/W windows, Run tutorials and much
more.

BROWSER

Browse & Save scenes.

Find & Share scenes online. [ ]
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® I
~ ~
[ ] RIGHT-CLICK (or DOUBLE-
CLICK)
(2] 'l = Make water, Clone, Show info,
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TOOLBAR n
Tools for Drawing, Editing
and Interact with your scenes. ENVIRONMENT
Turn on/off Gravity, Air friction
and Background grid.
TOOL OPTIONS SIMULATION CONTR
Options for the selected Play, pause, undo and
tool.
a am &7 ik L
GEpile o] ofs

Figura 1 - Interface inicial do software Algodoo
Fonte: Autoria propria (2016).

A escolha do software Algodoo, para utilizacao nesta pesquisa, levou em
consideracao sua acessibilidade, interface dinamica e a representacao precisa e
consistente dos fendmenos fisicos. Como sua interface é relativamente simples, o
software incentiva a criatividade de usuarios de qualquer idade ou grau de instru-



cao. Pode proporcionar, sobretudo, um ambiente interativo e ladico, possibilitando
ao educando testar muitas de suas hipoteses e configurar da maneira que julgar
necessario, nao s6 em sala de aula, mas também em casa.

O software foi objeto de pesquisa, em estudo de Germano (2013) e Neves et
al. (2014) relativo ao ensino e aprendizagem de fisica sob uma perspectiva histérica
e interativa.

ATIVIDADES REALIZADAS

A Mecanica é considerada uma das areas mais significativas da fisica, pois
sua compreensao, além de possibilitar estabelecer relagdes conceituais com as de-
mais areas, proporciona ao professor certa facilidade para identificar concepcoes
prévias e erros conceituais amilde presentes nas estruturas cognitivas do aluno.

Considerando a importancia das atividades experimentais para a compreen-
sao dos conceitos fisicos, optou-se pelo uso do software Algodoo nos experimentos
do presente trabalho, pelo leque de possibilidades que oferece, permitindo aos edu-
candos testar e interpretar possibilidades, hipéteses e representacdes mentais a
respeito de determinado fendmeno, antes mesmo de realizarem e conhecerem um
método matematico para a resolucao de problemas.

O uso de um software de simulacao em sala de aula permite ao professor
inidmeras formas de demonstrar e testar as hipéteses e interferéncias para os feno-
menos fisicos, possibilitando-lhe adequar suas praticas pedagdgicas a fim de promo-
ver uma aprendizagem significativa.

Dentro deste contexto e das subdivisoes da disciplina, o conteido de meca-
nica foi selecionado para servir como instrumento de pesquisa. Dessa forma foram
aplicadas dez simulacoes em sala de aula, que envolveram conceitualmente nocoes
de velocidade, aceleracgao, forga, movimentos horizontais, queda dos corpos, lanca-
mento obliquo e gravitacao.

Os experimentos foram selecionados por sua relevancia histérica e concei-
tual para a construcao do conhecimento cientifico. Para a aplicacdo das simulacoes,
0s experimentos foram (re)conceitualizados sob o foco da aprendizagem significati-
va. Essa estratégia permitiu identificar as concepcoes prévias dos alunos e, a partir
delas, tragou-se um trabalho a fim de (re)construir os conceitos abordados em suas
estruturas cognitivas.

Foram aplicadas no total 10 (dez) simulacées em sala de aula durante o pri-
meiro semestre de 2015, 4 das quais foram: queda livre; plano inclinado; péndulo e
lancamento de projéteis. As simulagdes foram selecionadas por sua relevancia histé-
rica e conceitual, e ndao pelo desempenho obtido durante a realizacao das atividades.




O estudo da queda dos corpos foi realizado em dois momentos: com a resis-
téncia do ar e sem a resisténcia do ar, para verificar a veracidade da teoria de Galileu
Galilei. Durante todo o processo foi realizado um apanhado histérico a fim de facilitar
a compreensao da construcao dos conceitos envolvidos.

As Figuras 2 e 3 mostram os elementos cruciais para a montagem da
simulacao.

mg=178N

mg=613N

mg=1780N

Figura 2 - Experimento da queda livre, apresentando as componentes vetoriais (forca peso),
instante antes de serem abandonados
Fonte: Autoria propria (2016).
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air friction =029 N

, air frietion = 0.15/N
' , air frictipn = 0.16 N

v=16.79 m/s v=17.06 m/s
v=1741 m/s

—178N
— mg=613 N

mg= 1780 N

Figura 3 - Corpos em queda livre sob a influéncia da resisténcia do ar
Fonte: Autoria propria (2016).

Essa modelagem possibilita testar e verificar a influéncia de cada variavel,
seja durante o movimento de queda livre, seja no vacuo, pois, num comum ambiente
de sala de aula, e sem os equipamentos adequados (bomba de vacuo), seria muito
dificil realizar essa pratica e obter uma precisa analise. Com essa simulacéo, é pos-
sivel trabalhar em sala de aula além da queda livre, langamento vertical para baixo,
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lancamento vertical para cima, transformacao de energia, energia dissipada e con-
servacao da energia mecanica.

0 segundo experimento foi o plano inclinado de Galilei, como mostra a Figura 4:

i W siw -

Check all  Uncheck all

Figura 4 - Experimento do plano inclinado com as componentes vetoriais selecionadas
Fonte: Autoria propria (2016).

Além da forca e da velocidade, o plano inclinado permite a analise e reflexao
de outras partes da fisica como, por exemplo, a energia mecanica. As demais carac-
teristicas, tanto da rampa quanto do corpo que serd posto em movimento, podem
ser alteradas também. Dessa maneira, é possivel trabalhar com os alunos a trans-
formacao de energia (potencial gravitacional em energia cinética), variando o atrito
com o ar e com a superficie. E possivel calcular a energia dissipada e, desconside-
rando qualquer forma de atrito, € interessante trabalhar a conservacao da energia
mecanica.

A terceira simulacao (Figura 5), a do péndulo simples, pode ser considerada
também uma proposta de estudo para a conservacao de energia mecanica.

A quarta simulacao analisada foi a de langcamento de projéteis (Figura 6),
que, por apresentar uma complexidade fisica e matematica em sua analise, requer
um olhar mais investigativo e uma abordagem diferenciada.



Fit arrows to screen

Figura 5 - Péndulo simples em movimento
Fonte: Autoria propria (2016).

45°

15° 30°

Figura 6 - Alcance horizontal e altura maxima no langamento obliquo
Fonte: Autoria propria (2016).

0 lancamento de projéteis ndo é conteldo de facil assimilacdo. Durante a
realizacao dos testes, € possivel alterar os valores das massas, dos volumes das
circunferéncias, variar a resisténcia do ar, o valor da velocidade de langamento e, por
meio de diversos testes, verificar e constatar as variaveis que influenciam durante
esse movimento.

Antes da aplicacao, os alunos tiveram duas semanas de treinamento (corres-
pondente a 04 horas/aulas) para poder manusear os comandos basicos do software
sem muita dificuldade.




COLETA DE DADOS

A coleta dos dados ocorreu durante a aplicacao das atividades propostas,
com base na observacao, aplicacao de pré-testes e pos-testes, mini-relatérios elabo-
rados pelos alunos e na construcao de mapas conceituais. Estes Gltimos e os mini-re-
latorios foram digitalizados com o propésito de preservar a identidade dos individuos
da pesquisa. Os alunos foram identificados mediante codificacao usando letras do
alfabeto sem qualquer referéncia as iniciais de seus nomes. A interacao do condutor
da pesquisa com 0s sujeitos da pesquisa durante a realizacdo das atividades for-
neceu subsidios suficientes para a utilizacao da compreensao fenomenolégica com
base no fenémeno situado.

IDENTIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS E
MUDANCAS CONCEITUAIS

A dificuldade no aprendizado de fisica, em geral, se deve a falta de assimi-
lacao dos conceitos fisicos, ocasionando um atraso no processo de ensino-apren-
dizagem. Por isso, antes de iniciar as atividades com o software, a pesquisa se
concentrou em algumas questdes discursivas a fim de compreender e identificar
as concepcoes prévias que seus alunos traziam antes da realizacao das atividades.

A primeira sondagem consistiu em quatro (04) questdes de estruturas sim-
ples, nas quais os individuos tinham total liberdade de manifestar suas concepgoes
sobre o tema em questao. As respostas foram tabuladas e organizadas no Quadro 1:

1 - Vocé considera que a massa de um objeto pode influenciar no valor da velocidade

quando esta em queda livre?

R1: | Quanto mais pesado for o objeto, mais rapido chegara ao solo 50%
R2: | Quanto maior a massa do corpo, maior a sua velocidade 45%
R3: A velocidade de um objeto em queda livre depende do atrito com o ar e 5%

da area de contato.

2 - Quais as condi¢des necessarias para que um corpo esteja em movimento?

R1: | E necesséario ter um motor ou alguém empurrando ele 55%

Para um corpo estar em movimento € preciso que vocé dé um impulso ne-

R2: le, ou aplique uma for¢a grande sobre ele

40%

R3: | E preciso ficar empurrando ele 5%




3 - Quais as condicoes para um corpo estar em repouso?

R1: | Nao pode ter nenhuma forca atuando sobre ele 85%
. Ele precisa ser muito pesado para que a forca que atua sobre ele, nao o
R2: f b 10%
consiga empurra-lo
R3: | Ele nao pode ter nenhum deslocamento 5%

4 - 0 que voceé considera como forca?

Todo corpo tem forca, porém, nés seres humanos podemos ter mais forca

R1: N A > P 85%
do que outros quando vamos a academia ou praticamos exercicios fisicos.

R2: | Forgca € a quantidade de energia que um corpo tem 10%

R3: Forca é quantidade de musculo que a pessoa tem ou, se for um aparelho, 5%

0 quanto de energia ele gasta

Quadro 1 - Concepcoes prévias
Fonte: Autoria propria (2016).

Apoés a identificacao das concepgdes prévias dos alunos, as simulacoes fo-
ram organizadas e aplicadas buscando sempre estabelecer uma ponte entre o novo
conhecimento e os ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

Ressalte-se que, antes das atividades propriamente ditas, os alunos rece-
beram um treinamento de duas horas/aulas, para aprender a utilizar as principais
funcdes do software Algodoo.

Para verificar as mudancas conceituais ocorridas € a reorganizacao dos con-
ceitos na estrutura cognitiva de cada aluno, foi-lhes solicitado que, ao término de
cada simulacao, elaborassem um mapa conceitual envolvendo o conceito central
trabalhado e, por meio da analise dos mapas, foi possivel identificar as relacoes es-
tabelecidas entre os conceitos e concepcdes de cada individuo.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso das simulacoes virtuais nas aulas de fisica, buscamos um método
de promover interacoes e reflexdes com os alunos sobre as evolucdes conceituais
dos contelidos abordados.

Apbs o primeiro impacto e depois de familiarizados com o software, cerca
de 60% da turma realizou as atividades com bastante empenho: questionaram, par-
ticiparam, testaram e alguns foram até mais longe, produzindo modelagens mais
complexas no software. Os outros 40% nao realizaram as atividades com suficien-
te empenho e, ao serem questionados sobre as situacoes fisicas, apresentavam




grande desconforto, o que nos faz refletir sobre as condicoes necessarias para uma
aprendizagem significativa: o material deve ser potencialmente significativo, e o alu-
no precisa estar disposto a aprender.

Além disso, observou-se que a utilizacdo das simulagdes baseadas na Teo-
ria da Aprendizagem Significativa, amalgamada com uma avaliacao diferenciada,
contribui para uma aprendizagem potencialmente significativa, o que, entretanto,
nao devemos generalizar para qualquer tipo de atividade realizada com simulagdes.

Como produto do trabalho, a fim de divulgar com mais detalhes a proposta
didatica, foi criado um blog com o titulo Interacdes digitais no Ensino de Fisica
(disponivel em: http://tecnologiaehistoriadaciencia.blogspot.com.br/) € um manual
didatico com o intuito de promover uma interacao entre professores e alunos e a
divulgacao cientifica das simulacoes produzidas.
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Este livro visa atender alguns anseios quanto a pesquisa e sua aplicagao
referentes ao ensino e destina-se a profissionais que atuem como docen-
tes, formadores de docentes e demais profissionais ligados a area do
Ensino. Os estudos apresentados séo resultado de algumas das atividades
de pesquisa desenvolvidas por alunos e seus respectivos orientadores do
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT)
tanto no Doutorado quanto no Mestrado Profissional da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Ponta Grossa. Visa
consolidar o carater multidisciplinar de pesquisas desenvolvidas no
PPGECT com a intencao de atender os diversificados vieses que abarcam
pesquisas da drea de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, em termos tanto de
ensino quanto da area de conhecimento. Assim, objetiva-se encurtar a
distancia entre as pesquisas desenvolvidas na academia e a acdo docente,
colocando a disposicao da comunidade académica e profissional o registro

dos resultados que podem ser objeto de estudo, adequacdes e aplicagao.
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