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RESUMO

A pesquisa em tela aborda questbes relacionadas a interdisciplinaridade e o uso das
Tecnologias da Informac&o e da Comunicacio (TIC) na sala de aula. E fato que os contetidos
trabalhados na maioria das escolas publicas brasileiras oferecem aos estudantes
conhecimentos fragmentados que nem sempre sdo suficientes para uma visdo global dos
contetdos em estudo. Em outro viés, apesar do crescente uso de tecnologias no cotidiano dos
alunos, elas ndo se fazem presentes nas salas de aula e na pratica docente. Este contexto nos
levou a questionar: “De que forma a interdisciplinaridade e o uso da Tecnologia da
Informacédo e da Comunicacdo podem ser utilizados para fomentar o ensino de Ciéncias e
Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental Il e que mudangas propiciam a prética
docente?”. Dessa maneira, 0 objetivo proposto neste trabalho foi investigar de modo teorico e
prético, aspectos da interdisciplinaridade e do uso das TIC no ensino integrado de Ciéncias e
Matematica no Ensino Fundamental Il (em especial, 0 9° ano) com especial atencdo no papel
do professor neste processo. Logo, os participantes da pesquisa configuram-se uma professora
de Ciéncias e um professor de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental 11 de uma escola
publica da cidade de Araxa&-MG. Em uma perspectiva metodolégica, adotamos uma
abordagem qualitativa de pesquisa, com estudos bibliograficos, analise documental do Projeto
Politico Pedagdgico da escola parceira e dos planejamentos anuais dos professores
envolvidos. Realizamos também, em parceria com os professores, a construcao e a aplicacao
de uma Sequéncia Didatica Interdisciplinar (SDI) e duas entrevistas semiestruturadas — uma
antes e outra ap6s a aplicacdo da sequéncia desenvolvida. Adotamos como ferramenta de
discussdo dos achados da pesquisa a Andlise de Conteudo, conforme Bardin (2011). Os
resultados apontam que a construcdo e SDI propiciou aos professores participantes uma
reflexdo sobre sua prética docente, passando a atuarem como mediadores no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Observamos ainda que a abordagem interdisciplinar dos
conteddos permitiu uma inovacdo emancipatéria na pratica docente, fugindo as amarras do
tradicional trabalho solitario e desarticulado. Ligado a este fato, a SDI aumentou a
participacdo e o envolvimento dos alunos em sala de aula, propiciando momentos ricos em
socializagéo e construcdo do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino Fundamental Il. Inovacdo Emancipadora. Sequéncia Didatica
Interdisciplinar. Tecnologias da Informagao e da Comunicacéo.



ABSTRACT

The survey approaches issues related to interdisciplinarity and the use of Information and
Communication Technologies (ICT) in the classroom. It is a fact that the subjects studied in
most Brazilian public schools offer students fragmented knowledge, which might not be
always suitable for a global view of the subjects under study. In another bias, in spite of the
increasing use of technologies in students' daily lives, they are not present in classrooms and
in teaching practice. This context led us to question: "In what way can interdisciplinarity and
the use of Information Technology and Communication be used to foment the teaching of
Science and Mathematics in the 9th year of Elementary School Il and what changes are
conducive to teaching practice? Therefore, the proposed objective of this work was to
investigate in a theoretical and practical way, aspects of interdisciplinarity and the use of ICT
in the integrated teaching of Science and Mathematics in Elementary School Il (especially the
9th grade) with particular emphasis to the position of the teacher in this process. In this way,
the research attendees are a Science teacher and a Mathematics teacher of the 9th grade of
Elementary School Il of a public school in the city of Araxa-MG. In a methodological
perspective, we assumed a qualitative research approach, with bibliographic studies,
documentary analysis of the Pedagogical Political Project of the partner school and the annual
plans of the teachers engaged. We also accomplished, in partnership with the teachers, the
construction and application of an interdisciplinary didactic sequence (IDS) and two semi
structured interviews - one before and another after the application of the developed sequence.
We used as a discussion tool of the findings of the research to Content Analysis, according to
Bardin (2011). The results show that the construction and SDI provided the participating
teachers with a reflection on their teaching practice, and they act as mediators in the teaching
and learning process of the students. We also observe that the interdisciplinary approach of
the subjects allowed an emancipatory innovation in the teaching practice, breaking away the
ties of the traditional solitary and disjointed work. Due to this fact, SDI increased
participation and involvement of students in the classroom, providing rich moments in
socialization and knowledge construction.

Keywords: Elementary School Il. Emancipating Innovation. Information and Communication
Technologies. Interdisciplinary Didactic Sequence.
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Quando pensamos no processo de ensino e aprendizagem, tradicionalmente
nas escolas brasileiras, logo percebemos uma lacuna existente entre as diferentes areas do
conhecimento?, quicé entre as componentes curriculares? dentro de uma mesma area. E o
fruto de uma compartimentalizacdo do ensino que engessa o entendimento da educagdo como
algo que vai além das individualidades programaéticas.

Gerhard e Rocha Filho (2012, p.127) expdem que “[..] a fragmentacdo do
conhecimento cientifico a ser ensinado manifesta-se na separacdo das disciplinas na escola, e
tem sido danosa para a educacdo”. Uma constatacdo que incomoda e revela a necessidade de
novos olhares para a questdo, quem sabe com as lentes de um trabalho interdisciplinar. Como
explicitado por Ricardo (2004), a interdisciplinaridade aparece nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), contrapondo-se a esta compartimentalizacdo do
ensino, com o intuito de propor que olhemos um mesmo fendmeno utilizando diferentes
lentes.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade n&o tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para [...]
compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista (BRASIL, 2000,
p.34). Expressar a interdisciplinaridade em palavras ndo é uma tarefa das mais féceis, haja
vista, a complexidade das acdes que a compdem, as variadas pesquisas sobre a tematica e por
se tratar de um termo polissémico®, (JAPIASSU, 1976; DEMO, 1997; LOPES, 1993;
FAZENDA, 2011). Heloisa Liick, por exemplo, define a interdisciplinaridade como:

[...] o processo que envolve a integragdo e engajamento de educadores, num trabalho
conjunto, de interacéo das disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade,
de modo a superar a fragmentacdo do ensino, objetivando a formacdo integral dos
alunos, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma visédo
global de mundo [...] (LUCK, 1995, p.64).

J& a interdisciplinaridade é vista pelo pedagogo Jurjo Torres Santomé (1998), como
acao, atitude e parceria entre diversas areas, possibilitando maior contextualizagcdo dos

contedos a serem trabalhados. Para ele, disciplina e interdisciplinaridade ndo sdo préaticas

! Neste trabalho, consideramos como éreas de conhecimento aquelas previstas nos Pardmetros Curriculares do
Ensino Médio (PCN, 2006): Matematica e suas tecnologias; Ciéncias humanas e suas tecnologias; Linguagens,
cddigos e suas tecnologias e Ciéncias da natureza e suas tecnologias.

2 Entendemos componente curricular como sendo as disciplinas que constituem cada uma das éareas de
conhecimento, a saber: Matematica e suas tecnologias (Matematica), Ciéncias humanas e suas tecnologias
(Histdria, Geografia, Sociologia e Filosofia), Linguagens, cdédigos e suas tecnologias (Lingua Portuguesa,
Literatura, Arte e Educacdo Fisica) e Ciéncias da natureza e suas tecnologias (Quimica, Fisica e Biologia).

3 Polissémico: Do latim. Cientifico: polysemia: “que tem muitas significagdes” (HOUAISS, 2009).
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opostas. Nesta vertente, ele destaca que “[...] convém ndo esquecer que para que haja
interdisciplinaridade, é preciso que haja disciplinas” (SANTOME, 1998, p.61). Frente as
especificidades das componentes disciplinares, nota-se que a definicdo univoca de uma
vertente interdisciplinar do ensino ndo € possivel, pois, ao tentarmos defini-la, estaremos
tratando-a de forma disciplinar. Entretanto, h& pontos comuns quando falamos de
interdisciplinaridade, opondo-se a fragmentagdo do conhecimento e dos saberes.

A realidade das escolas brasileiras nos evidencia uma educacdo marcada,
historicamente, por curriculos fragmentados e desarticulados. As disciplinas sdo organizadas
no curriculo em forma de grades estanques ndo apresentando relagdo com a vida do educando,
0 que dificulta sua aprendizagem e reforca a postura de aluno passivo, repetidor fiel dos
ensinamentos do professor. Esse modelo educacional é caracterizado por uma relagédo
professor/aluno unilateral e horizontal, aos moldes da educacdo “bancaria” de Paulo Freire
(2013). Na concepcdo bancaria, o saber € doado pelos que se julgam sabios aqueles que eles
consideram nada sabem, constituindo um ato de “depositar” simplesmente, transferir
conhecimento e valores.

O conhecimento cientifico, por exemplo, da forma como ele é trabalhado nas escolas,
termina por aumentar o desinteresse de um grande numero de educandos (GERHARD;
ROCHA FILHO, 2012). Japiassu (1976, p.52), desde a década de 1970, ja sinalizava que “[...]
a crise, em nosso sistema de ensino, pode ser percebida na frustragdo dos alunos, na fraqueza
dos estudantes, na ansiedade dos pais, na impoténcia dos mestres”.

As diversas componentes curriculares escolares, em geral, sdo estudadas isoladamente,
contudo, é verdade que o contexto social no qual os alunos se inserem ndo se apresenta
compartimentado ou em &reas isoladas. Por isso, a busca pela ressonédncia com a realidade
vivencial nos leva a pensar que um trabalho interdisciplinar é necessario. Contudo, para que
isso ocorra faz-se necessario mudancas metodoldgicas na pratica docente, com o objetivo de
contextualizar, reconstruir e tornar os conhecimentos condizentes com as praticas sociais da
vida no mundo, pautados, inclusive, na ética, no dialogo, na reflexdo, promovendo o
desenvolvimento integral do aluno.

As informag0es e as formas de comunicagéo séo integradas a uma rede de relagdes e
conexdes que perpassam os limites da fragmentacdo e das acdes isoladas. Um fato que se
realca quando vislumbramos uma sociedade informatizada, na qual se aprende a conhecer e a
comunicar-se de varias formas, continuamente. Neste sentido, surge a necessidade de integrar
0 humano e o tecnoldgico; de integrar o individual, o grupal e o social (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2013).
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Considerando esse contexto, a fim de proporcionar um aprendizado eficaz aos
educandos, para que a utilizacdo das Tecnologias da Informacao e da Comunicacédo (TI1C) possa
ocorrer de forma satisfatdria, € necessario que a pratica docente (PD) seja mediada pelo didlogo
entre professor-aluno, professor-professor, aluno-TIC, professor-TIC, contribuindo, portanto,
para que os educandos se tornem pesquisadores, criticos, atuantes para produzir conhecimento.
Com tais caracteristicas € que se situa a relevancia de um novo olhar do profissional da
educacdo para as acOes interdisciplinares, em face de seu objeto de ensino, focando-se na
construcdo de um saber que ndo caminha solitario e é fruto de uma intencionalidade humana e
busca a promocao de uma inovagdo emancipatdria na pratica docente.

Neste trabalho, a inovacdo emancipatdria é entendida como um processo que pressupde
ruptura do status quo com o institucional na busca da superacdo da fragmentacao das ciéncias,
em que a instituicdo educativa repensa a estrutura de poder, suas relagdes sociais, seus valores,
havendo uma cooperacdo permanente e dialogo entre todos os envolvidos no processo
educativo (professores, servidores técnico-administrativo e alunos).

Aqui, a interdisciplinaridade proposta estd focada no professor o qual terd a
oportunidade de utiliza-la no sentido de promover uma inovacao emancipatoria ao romper com
as fronteiras disciplinares buscando a autonomia dos sujeitos envolvidos no processo
(professores e alunos).

Nessa perspectiva, o trabalho dos professores pode ser considerado emancipatorio por
proporcionar uma PD com maior autonomia, em que sdo considerados o ambito do
desenvolvimento das acBes educativas, das metodologias utilizadas, da problematica que
envolve o processo educativo, das pessoas envolvidas, buscando uma educagao para todos em
que o dialogo entre os pares faz parte do cotidiano escolar. E inovadora no sentido de Veiga
(2003) e Freire (2013) ao procurar maior comunicacao e dialogo entre professores e saberes
locais e, buscar a ndo fragmentacéo das ciéncias e suas implicacdes na vida cotidiana.

Nesse Vviés, de acordo com Japiassu (1976), para a compreensao profunda da realidade
na sua totalidade, ha a necessidade da ruptura das fronteiras disciplinares a partir do
intercambio entre diferentes areas do conhecimento. A nosso ver, esta compreensdo constitui
uma proposta de emancipacdo, pois acreditamos que pensar a pratica pedagogica de forma
interdisciplinar pressupde o compromisso docente de assumir uma postura critica e dialdgica
frente ao conhecimento. Este foi um fato verificado no trabalho com os professores
participantes desta pesquisa, no qual buscaram a articulagdo dos contetidos ministrados com a
realidade vivida pelos alunos, em uma perspectiva inovadora. Dessa maneira, tornou-se claro

que o educador néo trabalha solitario, tampouco deve ficar preso a uma disciplina, podendo
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transitar entre as variadas areas de conhecimento e sua préatica pautar-se no didlogo com seus
pares e alunos.

Interdisciplinaridade promove o encontro e o dialogo entre as disciplinas em torno de
necessidades significativas e concretas. Significativas, no sentido de dar uma nova roupagem
para as abordagens realizadas em sala de aula, a partir do uso das TIC e para as interrelacdes das
componentes curriculares de Ciéncias e Matematica. Concretas, no sentido de que as acfes
realizadas no ambito da pesquisa possam configurar-se como vieses que integrem a PD em anos
posteriores.

Observando os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000, p.76), o
projeto interdisciplinar “[...] deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e
alunos [...] [sendo] algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencgdo [...]” de varios
olhares. O projeto interdisciplinar, sinalizado pelos PCN, vai ao encontro dos anseios da escola
parceira desta investigacdo, algo constatado pela mestranda/professora enquanto egressa dessa
escola. Apesar dos documentos oficiais sinalizarem a necessidade de um ensino
interdisciplinar, na pratica, ndo presenciamos esse movimento nas escolas; pelo contrario,
notamos uma compartimentalizacdo acentuada das componentes curriculares, surgindo, por
conseguinte, uma verdadeira lacuna sobre esta abordagem no contexto escolar.

Com o0 exposto, a presente pesquisa apresenta como objetivo central investigar de modo
tedrico e pratico aspectos da interdisciplinaridade e do uso das TIC no ensino integrado de
Ciéncias e Matematica no Ensino Fundamental 11 (em especial, 0 9° ano) com especial atencao
no papel do professor nesse processo, no periodo do primeiro bimestre letivo de 2017. O
questionamento que direciona essa pesquisa é: “De que forma a interdisciplinaridade e o uso da
Tecnologia da Informacéo e da Comunicacdo podem ser utilizados para fomentar o ensino de
Ciéncias e Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental Il e que mudancas propiciam a pratica
docente?”.

Deriva do objetivo central alguns objetivos especificos, como:

— Analisar os planos de aula dos professores parceiros e 0s documentos oficiais da

escola parceira — em especial, o Projeto Politico Pedagogico (PPP), de modo a
caracterizar o contexto de pesquisa em relacdo ao potencial e previsdo de
trabalhos interdisciplinares e/ou envolvendo o uso das TIC.

— Identificar percepcdes dos professores participantes sobre o trabalho

interdisciplinar e o uso das TIC frente a préatica docente.

— Elaborar uma Sequéncia Didatica Interdisciplinar (SDI) em parceria com 0s

professores de Ciéncias e Matematica, a ser aplicada no 9° ano do Ensino
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Fundamental 11 com integracdo das TIC e que promova uma inovagao
emancipatoria.

— Investigar a expectativa dos professores parceiros antes da aplicacdo da sequéncia
didatica e as leituras que os mesmos realizam sobre a eficacia e a viabilidade da
sua aplicacdo em anos posteriores e, possiveis caminhos para a formacédo docente

(FD) na perspectiva da interdisciplinaridade e do uso educacional das TIC.

O trabalho foi realizado em parceria com dois professores da rede publica de ensino da
Escola Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira, da cidade de Araxa, Minas Gerais,
0S quais se constituiram os participantes da pesquisa. O intuito pautou em desenvolver uma SDI
que integrasse aspectos das componentes curriculares Ciéncias e Matematica em uma
abordagem interdisciplinar mediada pelo uso das TIC e que promovesse uma inovagdo na
pratica docente.

Segundo a visdo de Moran, Masetto e Behrens (2013), a utilizacdo das tecnologias pode
transformar-se em um conjunto de espacos ricos de aprendizagens significativas que motivem
os alunos a aprender de forma ativa. De mais a mais, esta insercdo busca levar os alunos a
perceberem a articulacdo e a aplicacdo do que se aprende na escola com a vida cotidiana.

Esperamos que esta pesquisa possa contribuir para uma ressignificacdo, por parte dos
professores parceiros, do que vem a ser um trabalho interdisciplinar no @mbito escolar, além de
uma nova leitura da forma com que se relaciona com os contetddos por eles ensinados aos
alunos. A necessidade de tornar os conteudos cientificos escolares dotados de significado, bem
como, o propasito de discutir o papel das Ciéncias, da Matematica e das tecnologias na
sociedade contemporanea, tornaram-se importantes questdes no cenario educacional das duas
ultimas décadas (FOUREZ, 2003).

Em um viés metodoldgico, empregamos predominantemente a abordagem de pesquisa
qualitativa, com andlise documental, observacbes e entrevistas semiestruturadas com 0s
professores parceiros da pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986) (Apéndice A). Para a analise dos
dados coletados no desenvolvimento da pesquisa, adotamos as ideias de Analise de Conteudo,
conforme Bardin (2011). Este método de analise tem sido evidenciado em diferentes estudos,
com resultado satisfatorio e, procedimentos sistematicos com o objetivo de descricdo do
conteddo e dos seus indicadores (IACHEL; NARDI, 2010; BUSSI; BRETONES, 2013).

Este trabalho se justifica pela necessidade de uma viséo diferenciada sobre a educacéo
que vem sendo proposta na Educacdo Basica, em especial, no Ensino Fundamental II.

Buscamos, dessa forma, contribuir para sanar essa “janela” no conhecimento, realizando um
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trabalho interdisciplinar com professores em exercicio e em sua escola de atuagéo, pautado na
reflexdo critica e dialdgica. Entendemos, ainda, que integrar os contetdos de Ciéncias e
Matematica com as TIC, em sala de aula, podera despertar a curiosidade do educando para a
construcdo de significados e para a valorizacdo de conhecimentos adquiridos nesta etapa de
escolarizacdo o que conduz a uma transformacéo libertadora das amarras disciplinares dos
participantes envolvidos na pesquisa.

Esta pesquisa justifica-se também pela percepcdo de que a escola esta alheia as
transformacdes tecnoldgicas que ocorrem no cotidiano, ndo conseguindo incorporar as TIC ao
seu PPP. As instituicOes oferecem ensino e aprendizagem de pouca qualidade aos alunos,
estando organizada de forma previsivel, fragmentada, repetitiva e com professores inseguros
em utilizar as diversas tecnologias como instrumento de aprendizagem (MORAN, 2000;
LUCK, 1995).

Entendemos que uma das formas de maximizar a aprendizagem dos educandos esta
atrelada & integracdo do que é ensinado nas diferentes componentes curriculares e & sua
percepcdo do mundo que os cerca. As TIC constituem importante ferramenta para promogéo e
socializacdo da aprendizagem de alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem,
podendo ser incluidas no processo de ensino.

Dessa forma, acreditamos que educar é transformar a vida em processos permanentes
de aprendizagem e, também, ajudar os alunos na construcdo da sua identidade, dos seus
caminhos pessoal e profissional, mostrando um projeto de vida que lhes permita encontrar
seus espacos pessoais (MORAN, 2000). Assim, explorar o uso das TIC, por meio de
sequéncias didaticas em um contexto interdisciplinar, permite ultrapassar barreiras que
dificultam um entendimento global da acdo pedagdgica.

Partindo destes pressupostos, os pilares da presente pesquisa se sustentam na base de

constatagfes como:

a. O fascinio que as tecnologias exercem sobre os alunos e a facilidade que eles tém
de trabalhar com os aparatos tecnolégicos da sociedade contemporanea. O uso das
TIC vinculadas ao ensino podera transformar a realidade da escola. Isto se
justifica, conforme j& comentado, por elas serem importantes meios para
promogé&o e socializacdo da aprendizagem dos alunos que apresentam dificuldades
de aprendizagem, podendo, assim, serem incluidas no processo de ensino.

b. A possibilidade de a escola olhar, no campo da pesquisa educacional, para as

diferentes questes que envolvam o uso das TIC, do exercicio da cidadania a
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adogdo de praticas interdisciplinares no ensino de Ciéncias e de Matematica,
criando um espaco para reflexdes e debates em relagdo a essa tematica.

c. Os resultados nos exames de avaliacGes externas — Sistema Mineiro de Avaliacao
(Simave) (MINAS GERAIS, 2013b) e Prova Brasil — aplicadas pela escola,
juntamente aos resultados de Ciéncias no Program for International Student
Assessment, ou Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), em
nivel de Brasil, além das avaliacdes internas aplicadas pelos professores da escola
parceira estarem aquém do desejavel, retratando a realidade do atual sistema
educacional. Soma-se a desmotivacdo dos alunos, presenciada na condi¢do de
professora egressa da escola parceira da pesquisa, perante o atual ensino. Os
estudantes nem sempre conseguem ver significado entre os saberes ensinados e a
sua vida cotidiana.

d. A oportunidade de (re)pensar a pratica do professor (parceiro na escola publica) e
provocar a inovacdo das aulas, além de ser uma atualizacdo profissional e de
permitir um trabalho interdisciplinar. Agregam-se a estes fatos, novas

possibilidades de integracdo dentro da dinamica escolar.

Para os professores, a pesquisa participativa permite (re)pensar sua pratica pedagdgica
a partir da acéo e do aprimoramento do seu trabalho, da efetiva participacdo na génese da SDI
e da integracdo de tais acdes a sua PD. Ademais, o dialogo entre Ciéncias e Matematica
permite que o professor proporcione aos alunos uma construcao global do conhecimento. Para
a sociedade, este trabalho contribuira na melhoria da qualidade do ensino dessas disciplinas,
favorecendo uma visdo compacta dos diferentes saberes que as envolvem, culminando em um
panorama holistica do mundo. Além do mais, as TIC constituem importante ferramenta para
promocdo e socializacdo da aprendizagem de alunos que apresentam dificuldades de aquisicao
de conhecimento, podendo ser incluidas no processo de ensino (SCHLUNZEN, 2005).

A escolha em se trabalhar com 0 9° ano do Ensino Fundamental deveu-se ao fato de
ser o ultimo ano desse nivel de escolarizagdo e, além da Matematica, serem abordados
conteldos de Fisica, Quimica e Ciéncias Bioldgicas neste momento, 0s quais Sserdo
aprofundados na etapa seguinte da Educacdo Basica. Nessa fase escolar, muitos professores
(por vezes, devido a sua formacao inicial) tém dificuldades em relacionar os conteudos de
Ciéncias trabalhados em sala de aula com outra disciplina, a exemplo da Matematica,
reforcando, assim, a compartimentalizacdo do ensino. Consequentemente, a préatica

pedagdgica fica centrada na especializacdo de cada componente curricular.



CAPITULO 1

Interdisciplinaridade na educacéao
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1.1 Interdisciplinaridade e educacéo: consideragdes iniciais

De acordo com Fazenda (1994), o movimento interdisciplinar surgiu na Europa, em
meados da década de 1960, como uma reacdo a forma fragmentada de saberes, principalmente
na Franca e Italia. Em 1961, Georges Gusdorf, filésofo e epistemologo francés, apresentou a
Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) um projeto
de carater interdisciplinar envolvendo ciéncias humanas.

No Brasil, a interdisciplinaridade chegou ao final da mesma década, “[...] com sérias
distor¢bes, como um modismo, uma palavra de ordem a ser explorada [...]” (TRINDADE,
2008, p.78). Hilton Japiassu foi um dos primeiros brasileiros a escrever sobre o assunto. Em
1976, publicou o livro, Interdisciplinaridade e patologia do saber, no qual apresentou
problemas que envolviam a interdisciplinaridade, conceituacbes e reflexdes sobre a
metodologia interdisciplinar (JAPIASSU, 1976).

No final dos anos 1970, lvani Catarina Arantes Fazenda, em busca do entendimento
dos conceitos que compreendiam a interdisciplinaridade, publicou o livro, Integracédo e
interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade ou ideologia, na tentativa de deixar
claro o entendimento do conceito. O caracter metodolégico e cientifico da
interdisciplinaridade apareceu na década seguinte, quando houve uma busca de
epistemologias que explicitassem o termo (FAZENDA, 2011).

No inicio da dltima década do século XX, percebeu-se um aumento consideravel do
namero de projetos interdisciplinares, devido ao compromisso dos professores em aderir a
proposta. Em 1996, entrou em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB)
(BRASIL, 1996). Além disso, os PCN e as DCNEM, que tém como base a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, comecaram a vigorar no final da mesma década.

Destacamos que para a compreensdo da origem do conceito e suas diferentes
vertentes, as discussdes epistemoldgicas sobre interdisciplinaridade sdo fundamentais para 0s
pesquisadores e professores que pretendem compreendé-la para coloca-la em pratica. Em
2012, de acordo com Fazenda e Godoy, para que a educacéo interdisciplinar fosse implantada
efetivamente em nossas escolas, a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) conclamou as universidades brasileiras para apresentarem os resultados da
formalizacdo ocorrida dez anos antes daquele momento. A instituicdo se comprometia “[...] a
promover encontros regionais durante o ano 2013 para que se [tivesse] um panorama de como
se encontra[va] a inser¢do da interdisciplinaridade nos curriculos educacionais ao final de
2014 [...]” (FAZENDA; GODOY, 2014, p.13).
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1.2 O que dizem as pesquisas: um breve recorte

Com a intencdo de mapearmos e conhecermos as pesquisas sobre a
interdisciplinaridade na educacdo, com foco na FD ou PD, realizamos uma pesquisa do tipo
“estado do conhecimento”, contemplando o periodo de 2006 a 2016. Este recorte temporal
deveu-se a necessidade de identificar as producdes mais recentes sobre esta matéria e que
possibilitasse um norte para a discussdo e o trabalho sobre a tematica com os professores
parceiros da presente pesquisa. Optamos também por realizar uma busca por estudos que se
restringiram a teses e dissertacdes, caracterizando a tipologia estado do conhecimento.

Denomina-se estado do conhecimento a pesquisa que busca conhecer o0 que vem sendo
produzido em uma determinada area do conhecimento. No Brasil, esse tipo de investigacao
tem crescido consideravelmente, sendo conhecida também como: “pesquisa da pesquisa”,
“balango da produg@o” e mais comumente como “estado da arte”. O objetivo central de tal
estudo traz como caracteristica primordial a realizagdo de um levantamento da producéao
cientifica num campo especifico.

Para Romanowski e Ens (2006, p.39), estes tipos de verificacbes “[...] ndo se
restringem a identificar a producdo, mas analisa-la, categorizé-la e revelar os multiplos
enfoques e perspectivas”. Fiorentini (1994 apud FIORENTINI; LORENZATO 2006, p.103)
salienta que esses estudos “[...] procuram inventariar, sistematizar e avaliar a producdo
cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento, buscando identificar tendéncias
e descrever o estado do conhecimento de uma area ou de um tema de estudo”.

Quanto a importancia, contribuicdo e possibilidades dessa modalidade de pesquisa,

Romanowski e Ens acentuam que:

Estados da arte podem significar uma contribuicdo importante na constituicdo do
campo tedrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos de construcdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar as restricdes
sobre 0 campo em que Sse move a pesquisa, as suas lacunas de disseminagéo,
identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solugéo
para os problemas da pratica e reconhecer as contribui¢des da pesquisa na
constituicdo de propostas na area focalizada (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p.39).

Esse tipo de pesquisa traz inumeras contribuicdes, levando-nos a refletir sobre
tematicas e assuntos especificos dentro de uma area de conhecimento. Reconhecendo a
Universidade e os programas de pds-graduacdo como lugares fundamentais para a pesquisa no

Brasil, realizamos nossa investigagdo a partir de teses e dissertagdes no cenario nacional,
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partindo dos seguintes questionamentos:

a.

De que forma a interdisciplinaridade é abordada nos cursos de formacdo de
professores?

Que concepgdes e sugestbes sdo mostradas pelas pesquisas que abordam a
interdisciplinaridade na educacdo quanto a postura do professor para trabalhar de
forma interdisciplinar?

Quais os pesquisadores que sdo mais citados nos referenciais dos trabalhos

selecionados?

Com vistas ao recorte adotado, utilizamos o depdsito de teses da Capes como base

para a pesquisa (disponiveis a partir dos documentos oriundos da Plataforma Sucupira)* e a

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Desmembra-se da temética

«interdisciplinaridade e educacdo», olhares especificos:

Identificar, documentar e organizar as teses e as dissertacdes que relacionam a
interdisciplinaridade e a educacgdo e mostrar de que forma as questfes relacionadas
a esta tematica sdo tratadas nos cursos de formacédo de docentes.

Analisar e levantar os aspectos importantes das teses e dissertacbes como:
instituicdo, programa e linha de pesquisa, ano de defesa, titulacdo académica,
palavras-chave e localidade.

Identificar e analisar as teses e dissertagcdes no que se refere aos temas abordados e
dados relevantes, tendéncias e/ou tematicas investigadas, questdes e problemas de
investigacdo, objetivos, bases teoricas, metodologias e procedimentos
metodoldgicos, sujeitos e contextos destacados nos estudos, forma de anéalise de
dados e principais resultados.

Refletir sobre as contribuicdes, implicacdes e o papel das teses e dissertacGes que
articulam e/ou relacionam a interdisciplinaridade na educacéo e sua influéncia no

processo de ensino e aprendizagem.

Para este levantamento, do tipo estado do conhecimento, consideramos uma natureza

4 A Plataforma Sucupira é uma ferramenta para coletar informac@es, realizar anélises e avaliacdes e ser a base
de referéncia do Sistema Nacional de Pés-Graduagdo (SNPG). PLATAFORMA SUCUPIRA. 2016. Disponivel
em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>. Acesso em: 20 dez. 2016.
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metodoldgica do tipo exploratoria, bibliografica e, também, uma pesquisa de abordagem
qualitativa. Pode-se dizer que ela seja exploratdria, principalmente, na sua fase inicial, devido
ao processo de coleta de informacdes e materiais, ou seja, resumos de teses e dissertacdes
acerca da tematica de investigacdo. Bibliografica, pelo processo de constituicdo dos dados da
pesquisa, que compreende o levantamento de teses e dissertacbes e a elaboracdo de
fichamentos baseados na leitura desse material selecionado.

E por fim, é qualitativa, visto que, segundo as caracteristicas descritas por Bogdan e
Biklen (1994), é uma pesquisa em que o principal instrumento € o pesquisador, pois os dados
coletados sdo predominantemente descritivos, em que a preocupagdo com 0 processo é muito
maior do que com o produto e a anélise dos dados tende a seguir um processo indutivo.
Dentre a sistematica de busca e analise, seguimos algumas etapas, a saber.

Na primeira fase da investigacdo, fizemos uma busca utilizando-se a palavra
«interdisciplinaridade» como primeiro argumento de pesquisa; «educagdo», como segundo
termo e, posteriormente, realizamos um recorte temporal de dez anos (2006-2016) no banco
de teses da Capes e na plataforma de busca da BDTD. Como segundo momento, realizamos
uma triagem das teses e dissertaces, com enfoque em FD ou PD, por intermédio da leitura e
releitura dos resumos coletados. Fizemos a localizagdo dos trabalhos selecionados, a partir
dos bancos digitais de acesso a teses e dissertagdes dos programas de pos-graduacdo do
Brasil, caracterizando a terceira etapa do processo. No préximo estagio, processamos a
leitura, na integra, das producdes selecionadas, sendo realizado, posteriormente, o seu
fichamento.

No fichamento de cada trabalho, exploramos: as descri¢cdes do titulo; da autoria; da
titulacdo(6es) académica(s) do(s) autor(es) e instituicdo(des); do programa e linha de
pesquisa; dos orientador(es) e ano de defesa; das palavras-chave, bem como, da identificacéo
das énfases e temas abordados; das tendéncias e/ou tematicas de pesquisa; da problematica
investigativa, dos objetivos, referencial tedrico, metodologia e procedimentos metodoldgicos;
dos sujeitos e contextos pesquisados; da forma de analise de dados; dos principais resultados e
das consideracGes. Por fim, analisamos estes elementos, quantitativa e qualitativamente, para
o0 estabelecimento de um quadro sintese descritivo dessas pesquisas.

Ao iniciarmos a pesquisa no banco de teses da Capes com 0s argumentos
«interdisciplinaridade» e «educacao», encontramos 479 trabalhos, sendo 348 dissertacOes e
131 teses. Buscando pela BDTD, foram encontrados 65 trabalhos relacionados as tematicas
interdisciplinaridade e educacgédo, sendo 36 dissertacbes e 29 teses. Dentre os trabalhos

encontrados 32 estdo presentes nas duas bases de dados, sendo, 23 dissertacOes e 9 teses.
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A diferenca entre o nimero de trabalhos encontrados nos dois bancos deve-se ao fato
de a BDTD estar integrada as Bibliotecas Digitais de Teses e DissertacGes das Universidades
brasileiras que utilizam o sistema BDTD do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncias e
Tecnologia (IBICT). A parcela das instituicbes que depositam trabalhos nesse banco soma o
valor de 105 e os trabalhos que encontramos que relacionam as tematicas de busca estdo
distribuidos em 25 delas. O banco de teses e dissertacdes da Capes é um sistema oficial do
governo brasileiro para depoésito destas producdes de todos 0s programas de pds-graduacédo do
pais; os trabalhos que encontramos nessa base de dados estdo distribuidos em 73 instituicdes.

Procedemos a leitura e a analise dos resumos das teses e dissertagdes. Interessante
observar que, ao conduzirmos a apreciacao dos trabalhos, na integra, cujos resumos das teses
e dissertacOes desses Ultimos dez anos estavam voltados a interdisciplinaridade na educacéo,
com sede na FD ou na PD, encontramos apenas 15 producdes no banco de teses da Capes (dez
dissertagdes e cinco teses) e 8 trabalhos na BDTD (sete dissertagdes e uma tese); dentre estas
obras, 3 dissertacOes aparecem nos dois bancos de dados.

Tal resultado evidencia a necessidade de novas pesquisas nesta area, como previsto
por Fazenda (1994, p.89), ao afirmar que “[...] poucos tém ousado escrever sobre
interdisciplinaridade na educacdo. Acreditamos que estudos dessa natureza possam gerar

novos tipos de investigagdo e novas ideias [...]”.

Tabela 1 — Levantamento dos trabalhos achados na BDTD e no banco de teses da Capes
Argumentos de busca (2006-2016) BDTD" Capes™ BDTD N Capes Total
a. «interdisciplinaridade»; «educagdo» 65 479 32 512

b. «interdisciplinaridade»; «educagdo»;
«formagdo docente»; «pratica docente»
()33+32=655+3=8
(™) 447 + 32 = 479; 12 +3 =15
Fonte: Autoria propria

8 15 3 20

Para a elaboracéo da Tabela 1, e 0 comuto geral dos trabalhos encontrados, retiramos a
intersec¢do das bases de dados BDTD e Capes, ou seja, os trabalhos que se repetem nos dois
depositdrios. Analisando a Tabela 1, percebemos que, no recorte temporal entre 2006 e 2016,
ao tracarmos um paralelo atentando-se para as publicacbes relacionadas a
«interdisciplinaridade»; «educagdo», notamos que a quantidade de publicacdes diminui
drasticamente. Na BDTD, encontramos 65 trabalhos que relacionam interdisciplinaridade e
educacéo, ao passo que, no banco de teses da Capes, encontramos 479 trabalhos relacionados

aos mesmos argumentos de busca.
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A busca somente pelos termos, «interdisciplinaridade» e «educagdo» resultou em um
montante enorme de trabalhos, dos quais muitos ndo sdo aderentes a pesquisa em tela. Fato
este que levou a acrescentar os demais argumentos de busca: «formagéo docente» e «pratica
docente». Vale ressaltar que «formacdo docente» foi acrescentada a nossos termos de busca
pelo fato da pesquisa destacar, em um dos objetivos especificos, a necessidade de depreender
possiveis caminhos para a FD na perspectiva da interdisciplinaridade e do uso educacional da
TIC pelos professores parceiros.

Nessa orientacdo, entender como as questdes relacionadas a interdisciplinaridade vém
sendo trabalhadas nos cursos de formacéo inicial de professores ajuda-nos a compreender, de
modo geral, o perfil dos profissionais que estdo atuando especificamente na escola parceira da
pesquisa. Somado a isso, 0 processo de elaboracdo da SDI constitui para os professores
parceiros envolvidos na pesquisa a oportunidade de participarem de um processo de formacao
continuada em servigo, visto que, o constante didlogo entre professores e pesquisadores
constitui um processo formativo, motivo pelo qual também acrescentamos o termo «pratica
docente».

Assim, chegamos ao valor expresso na segunda linha da tabela a qual escolhemos para
andlise por considerarmos que os trabalhos selecionados dialogam com a pesquisa em tela.
Todos os trabalhos selecionados foram lidos por completo e estdo associados a PD ou FD no
recorte temporal considerado.

Dai, inferimos a existéncia de hiatos a serem preenchidos sobre a tematica,
interdisciplinaridade e educacdo com sustentacdo na FD ou na PD, culminando na
necessidade de inclusdo do contetdo nos cursos de formacdo de professores. Além disso,
demanda-se o incremento de novas pesquisas para validar a importancia da atitude
interdisciplinar como uma ferramenta para a pratica pedagodgica ante a fragmentacdo do
conhecimento, pois, dos 512 trabalhos encontrados, apenas 20 atenderam aos argumentos de
busca: «interdisciplinaridade»; «educacdo»; «formacao docente»; «pratica docente».

Os 20 trabalhos selecionados e que atenderam a tais argumentos de busca, estdo
apresentados em trés grupos, a saber: Grupo (1), aqueles que constam, a0 mesmo tempo, nas
duas bases de dados (BDTD e Capes). Grupo (Il), formado por trabalhos que figuram
unicamente no banco de dados da BDTD. Grupo (111), aqueles somente do banco de dados da
Capes.

Na triagem, encontramos trés composi¢Oes pertencentes ao Grupo (). Séo elas:

— Anélise de uma proposta de formacdo continuada de professores no contexto da
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diversidade (SOUZA, 2008);
— O desenvolvimento da compreensdo interdisciplinar discente em cursos de
formacao de professores: construgéo de significados e sentidos (FREIRE, 2011) e
— A interdisciplinaridade no contexto do curso de pedagogia: pertinéncia das

concepgdes e acles didatico-pedagodgicas (PIGNATA, 2011).

Para o Grupo (Il), os trabalhos eleitos que pertencem somente a BDTD séao

dissertagoes:

— Possibilidades de aprendizagem do professor universitario numa experiéncia
pedagdgica interdisciplinar (BENINI, 2006);

— Construindo préticas educativas inovadoras no ensino fundamental com enfoque
em educacdo ambiental: estudo exploratorio em uma escola estadual do
municipio de Sdo Paulo (SANTANA, 2006);

— Disserta¢des focalizando a interdisciplinaridade no programa de p6s-graduacgéo
em educacéo e Ciéncias e Matematica da PUCRS: rela¢fes entre teoria e pratica
(CORDEIRO, 2012) e

— A atitude interdisciplinar docente e o desenvolvimento humano: foco no ensino
médio de uma escola publica (COSTA, 2012).

Ainda integra esse grupo a Unica tese considerada na BDTD, publicada em 2013:
Interdisciplinaridade escolar: um caminho possivel (ROCHEFORT NETO, 2013). Dos
trabalhos que pertencem ao Grupo (Il), somente a plataforma da Capes, selecionamos 7

dissertagdes e 5 teses:

Dissertacdes:

— Negociacéo interdisciplinar: possibilidades para construcdo coletiva (SILVA,
2012);

— Projetos de aprendizagem articulados ao uso das TICs: abertura para o dialogo
interdisciplinar na formacéao de professores (AYRES, 2012);

— Arte e interdisciplinaridade nos projetos politicos-pedagdgicos de cursos de
licenciatura EAD da Universidade de Uberaba (SILVA, 2014);

— Integracdo curricular no ensino médio: histérias narradas por professores a
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do projeto PIBID Ciéncias da natureza (MORETT]I, 2014);

— Tecendo saberes para encontrar novos caminhos para ensinar Ciéncias: 0
percurso da formagdo continuada em astronomia de professores da educacao
basica (PEREIRA, 2014a);

— Qual o lugar da interdisciplinaridade no curriculo? Uma anélise tedrica legal e
da concepcao docente (SILVA, 2015) e

— Desafios e potencialidades de uma proposta interdisciplinar para o ensino de
fisica articulada ao estagio docente (SIMONET]I, 2015).

Teses:

— A integracdo curricular da educacdo ambiental na formacdo inicial de
professores: tecendo fios e revelando desafios da pesquisa académica brasileira
(PEREIRA, 2014b);

— Praticas docentes nos primeiros anos do ensino fundamental o curso de
pedagogia: enfoques no ensino de conceitos cientificos (FIGUEIREDO, 2014);

— Formacéo continua de professores (as) da educacdo do campo no Amazonas
(2010 a 2014) (BORGES, 2015);

— O olhar interdisciplinar na pratica docente em geografia nos anos iniciais do
ensino fundamental: linguagem simbdlica em fenomenologia (HAMMES, 2015) e

— O lugar da interdisciplinaridade na educacéo superior: uma anélise dos projetos
pedagogicos dos cursos de bacharelado interdisciplinar da UFBA (RAMOS,
2016).

Figura 1 — Nuvem de tags com a frequéncia dos termos encontrados nas palavras-chave®
a_m e CoNTORNE
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Fonte: Autoria propria

> Para criar a nuvem de tags, o aplicativo usou os 20 trabalhos selecionados a partir dos argumentos:
«interdisciplinaridade»; «educacao»; «formacao de professores»; «préatica docente» (WORDART, 2009-2017).
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Ao analisarmos as palavras-chave que apareceram nos 20 trabalhos selecionados,
percebemos que os termos de maior frequéncia foram: «interdisciplinaridade» (18 vezes);
«formacéo» (7 vezes); «professor» (5 vezes); «pratica docente» e «educacdo» (4 vezes cada
um). Esse fato esta evidenciado na nuvem de tags da Figura 1, da pagina anterior.

Outro resultado oriundo das analises realizadas diz respeito ao aumento significativo de
publicacBes sobre a temética envolvendo interdisciplinaridade e educagdo (encontradas na

BDTD e no banco de teses da Capes), no intervalo destacado na Tabela 2, entre 2013 e 2014.

Tabela 2 — Teses e dissertacdes localizadas na BDTD, banco de teses da Capes e em ambos

Ano BDTD Capes BDTD N Capes
Dissertactes Teses Dissertagoes Teses Dissertagoes e Teses
2006 3 2 30 3 3
2007 3 4 31 10 6
2008 0 6 45 10 2
2009 1 3 19 1
2010 4 2 32 8 2
2011 2 5 26 12 1
2012 2 1 31 9 1
2013 8 1 26 23 5
2014 6 3 35 23 6
2015 4 1 31 12 2
2016 2 2 42 13 3
Total 65 479 32

Fonte: Autoria propria

Segundo Fazenda e Godoy (2014), ao final de 2012, a Capes convocou todas as
universidades brasileiras a apresentarem os resultados da formalizacdo ocorrida dez anos
antes e se comprometeu a realizar encontros regionais em 2013 para que se tivesse uma visao
de como se encontrava a insercdo da interdisciplinaridade nos curriculos educacionais, ao
final de 2014. Inferimos deste fato uma possivel hipdtese para o aumento das pesquisas nesta
area, percebido mediante da analise da Tabela 2.

A partir de nossa investigacdo, buscamos analisar os trabalhos frente a metodologia e
instrumentos para coleta de dados empregados nas pesquisas (Quadro 1). Com isso, notamos
que em relagdo ao percurso metodoldgico das teses e das dissertacBes selecionadas, houve um
predominio de abordagem de pesquisa qualitativa, sendo considerada nos trabalhos a riqueza
de “[...] pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas [...]”, como

expresséo de Bogdan e Biklen (1994, p.16).
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Ao analisarmos os instrumentos de coleta de dados, percebemos a utilizagdo de

cadernos de campo, gravacbes de 4&udio, levantamentos bibliogréficos, entrevistas
semiestruturadas, filmagens e questionarios, sendo utilizados, em um mesmo trabalho, mais
de um instrumento para a coleta de dados.

Desses instrumentos, as entrevistas, juntamente aos questionarios, foram os métodos
de coleta de dados mais citados (Quadro 1). Acreditamos que isso se deve ao fato de “[...] na
entrevista a relacdo que se cria € de interacdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca
entre quem pergunta e quem responde. Especialmente nas entrevistas ndo totalmente
estruturadas, onde ndo ha a imposicdo de uma ordem rigida as questdes [...]” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p.34). Com relagdo aos questionarios, Marconi e Lakatos (2010, p.184),
afirmam ser estes instrumentos “[...] de coleta de dados constituido[s] por uma série ordenada
de perguntas, que devem ser respondidas [...]”, sua aplicagdo apresentar uma série de

vantagens dentre elas a possibilidade de atingir um grande numero de pessoas a0 mesmo

tempo e a obtencgdo de respostas rapidas e exatas por isso € muito utilizado.

Quadro 1 — Metodologias e instrumentos para coleta de dados

Instrumentos para coleta de

formacdo de professores: construcdo de
significados e sentidos

etnografica

Trabalho Metodologia dados
O desenvolvimento da compreensao
interdisciplinar discente em cursos de Pesquisa Caderno de campo, gravacOes em

audio e entrevista semiestruturada

A interdisciplinaridade no contexto do
curso de pedagogia: pertinéncia das

Pesquisa
exploratéria com

Entrevista semiestruturada e analise

pos-graduacdo em educacdo e Ciéncias e
Matemética da PUCRS: relages entre
teoria e prética

conhecimento

concepcoes e acOes didatico-pedagdgicas | estudo de caso documental
Anélise da
Anélise de uma proposta de formacédo experiéncia dos | Entrevistas gravadas, questionarios
continuada de professores no contexto educadores e documentos institucionais da
da diversidade participantes da Secretaria de Educacéo e Cultura
pesquisa
Dissertagdes focalizando a
interdisciplinaridade no programa de Estado do Dissertagdes encontradas através

pesquisa na biblioteca digital da
PUCRS

A atitude interdisciplinar docente e 0
desenvolvimento humano: foco no
ensino médio de uma escola publica

Pesquisa
fenomenoldgica

Insercdo ecoldgica (Teoria
Bioecoldgica) fundamentada por
Urie Bronfenbrenner (1996, 2011) e
textos escolhidos

Possibilidades de aprendizagem do
professor universitario numa
experiéncia pedagdgica interdisciplinar

Historia de vida

Narrativas dos professores
pesquisados

Fonte: Autoria prépria
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Quadro 1 (continuacdo) — Metodologias e instrumentos para coleta de dados

Construindo praticas educativas
inovadoras no ensino fundamental com
enfogue em educagdo ambiental: estudo
exploratério em uma escola estadual do

municipio de Séo Paulo

Pesquisa
participante

Pesquisa bibliogréfica e
questionarios com registros como:
gravacoes, filmagens, fotos e diario

de campo

Interdisciplinaridade escolar: um caminho
possivel

Estudo de caso

Questionario, entrevista
semiestruturada, analise
documental, producdo textual e
filmagem das aulas

Negociacéo interdisciplinar:
possibilidades para construcao coletiva

Historia de vida

Pesquisas bibliografica, historica e
documental

Projetos de aprendizagem articulados ao
uso das TICs: abertura para o dialogo
interdisciplinar na formacdao de
professores

Observacao
participante

Observacao, questionarios e analise
de conteudo

Acrte e interdisciplinaridade nos projetos
politicos-pedagdgicos de cursos de
licenciatura EAD da Universidade de
Uberaba

Pesquisa
bibliogréfica

Estudos bibliograficos

Integracdo curricular no ensino médio:
historias narradas por professores a partir
do projeto PIBID Ciéncias da natureza

Historia de vida

Narrativas

Tecendo saberes para encontrar novos
caminhos para ensinar Ciéncias: 0
percurso da formacéo continuada em
astronomia de professores da educacéo
béasica

Pesquisa acéo

Analise de contelido

Qual o lugar da interdisciplinaridade no
curriculo? Uma analise teérica legal e da
concepgao docente

Pesquisa
descritiva

Questionarios e entrevistas
estruturadas gravadas

Desafios e potencialidades de uma
proposta interdisciplinar para o ensino de
fisica articulada ao estagio docente

Estudo de caso

Entrevista, diario de campo e analise
textual

A integracdo curricular da educagao
ambiental na formag&o inicial de
professores: tecendo fios e revelando
desafios da pesquisa académica brasileira

Estado da arte

Pesquisa bibliografica em teses e
dissertagdes

Préaticas docentes nos primeiros anos do
ensino fundamental o curso de pedagogia:
enfoques no ensino de conceitos
cientificos

Observacdo néo
participante

Entrevista semiestruturada,
triangulacdo de dados, observagédo
com uso de diario de campo e
analise de documentos

Formagdo continua de professores(as) da
educacgdo do campo no Amazonas (2010 a
2014)

Pesquisa acéo

Pesquisa bibliogréafica, analise de
conteudo e de documentos e
entrevista semiestruturada

O olhar interdisciplinar na pratica docente
em geografia nos anos iniciais do ensino
fundamental: linguagem simbdlica em
fenomenologia

Pesquisa
fenomenolégica

Revisdo literaria, depoimentos,
analises ideograficas e nomotéticas

Fonte: Autoria prépria
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Quadro 1 (continuacdo) — Metodologias e instrumentos para coleta de dados

O lugar da interdisciplinaridade na

« - o Pesquisa
educacdo superior: uma analise dos Py -
. - bibliografica e Analise de documentos
projetos pedagogicos dos cursos de
documental

bacharelado interdisciplinar da UFBA

Fonte: Autoria propria

Ao observarmos a metodologia empregada na elaboracao destas pesquisas (Grafico 1),
percebemos que um foi elaborado sob a perspectiva metodoldgica etnografica, trés na
perspectiva de estudo de caso e dois apresentam uma abordagem fenomenolégica. Em adicéo,
trés relatam histdrias de vida, dois apresentam pesquisa participante e dois, pesquisa
bibliogréafica.

A pesquisa acdo esta presente em duas producdes, sendo que uma foi elaborada na
perspectiva descritiva e outra consta de andlise das experiéncias dos professores participantes.
Por fim, um trabalho trata-se de estado da arte, outro, de observagdo ndo participante e mais

um, envolve estado do conhecimento, com andlise textual discursiva.

Gréfico 1 — Quantitativo da metodologia empregada a partir do argumento de busca (2006-2016)

= Participante

Estudo de caso

Fenomenoldgica
Histéria de vida
= Pesquisa agdo
= Bibliografica

V = Etnografica

m Descritiva
® Estado do conhecimento
= Estado da arte

= Andlise da experiéncia

= Observagdo ndo participante

Fonte: Autoria propria

No que tange as regifes onde as pesquisas foram realizadas, os trabalhos elencados
por regibes administrativas do pais sdo representados no Grafico 2. Observamos que a maior
porcentagem deles se encontra nas regides Sudeste e Sul, seguidos da regido Centro-Oeste. De
acordo com a Capes, ao divulgar os resultados da avaliacdo trienal de 2013 referentes ao
crescimento dos cursos de pos-graduagdo stricto sensu no pais, compreende-se que nas
regibes mencionadas estd concentrado o maior nimero desses cursos, o0 que reflete

diretamente na quantidade de pesquisas encontradas nesta investigacao.



36

Gréfico 2 — Quantidade de trabalhos por regido administrativa com respectiva porcentagem
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Fonte: Autoria propria

A partir das andlises realizadas, buscamos respostas aos questionamentos previamente
estabelecidos. Para responder de que modo a interdisciplinaridade tem sido abordada nos
cursos de formacéo de professores e de que forma ela pode influenciar a PD, dividimos os
trabalhos inspecionados em duas categorias (Tabela 3). Na categoria 1, estdo aqueles cujo
pilar é a formacdo inicial do professor nos cursos de graduacdo e na categoria 2, os trabalhos
gue abordam a PD em sala de aula, nos bancos de dados BDTD e Capes. As quantidades de
trabalhos apresentados nas duas categorias apresentam um equilibrio, em sua totalidade, visto
que encontramos 10 trabalhos sobre formacéo inicial de professores e 10 trabalhos sobre PD.

Tabela 3 — Trabalhos encontrados de acordo com as categorias abordadas

Categorias Formacéo Docente (FD) Préatica Docente (PD)
BDTD 1 4
Capes 7 5
BDTD e Capes 2 1
Total 10 10

Fonte: Autoria propria

Os trabalhos analisados pertencentes a categoria 1 (FD), possuem como pontos
convergentes: a investigacdo da forma como o trabalho interdisciplinar esta inserido na
proposta curricular dos cursos de formagdo de professores, a importancia da
interdisciplinaridade no processo de desenvolvimento da FD e a necessidade da passagem da
concepcao fragmentaria para a concepg¢édo colaborativa. Acentuamos, ainda, a importancia do
didlogo entre as disciplinas para romper a fragmentacéo dos saberes, nos cursos de formagao

de professores, promovendo aos alunos a viséo do todo e proporcionando novas conexodes
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entre teoria, pratica e acdo interdisciplinar, o que equivale ao comprometimento do professor.

Alguns trabalhos destacam que a interdisciplinaridade é trabalhada em apenas um
semestre do curso de FD, o que dificulta a compreensdo de sua aplicacdo pratica. Estas
analises vém ao encontro a proposta de Fazenda (2008) para a interdisciplinaridade, ao
destacar a necessidade de pensar aspectos que envolvem a cultura do lugar onde se formam
professores, sabendo que a interdisciplinaridade € uma atitude de ousadia frente ao
conhecimento. Fato este que reforca e justifica ainda mais o desenvolvimento da pesquisa em
tela, uma vez que, propiciamos aos professores participantes o trabalho colaborativo de
construcdo e aplicagdo de SDI, no qual o professor tem a oportunidade de (re)pensar sua PD e
ter acesso a novas ferramentas didaticas metodoldgicas para o trabalho com os alunos.

Ao analisarmos os trabalhos que classificamos como pertencentes a categoria 2 (PD),
percebemos que alguns professores possuem compreensdes superficiais  sobre
interdisciplinaridade, desconhecendo referenciais sobre o assunto, destacando a conveniéncia
do discente ter mais contato com experiéncias interdisciplinares. A vivéncia interdisciplinar é
fundamental para a constituicdo de professores com acdes interdisciplinares. Dessa forma, a
falta de conhecimento de referenciais tedricos sobre o termo dificulta essas acdes.

Nesse ambito, em relacdo as concepcdes e sugestdes mostradas pelas pesquisas que
abordam a interdisciplinaridade na educacgdo quanto a postura do professor para trabalhar de
forma interdisciplinar, destacamos a acdo daqueles que buscam dialogo entre as componentes
curriculares. Alguns trabalhos realcam os varios significados do termo «interdisciplinaridade»
e a necessidade do entendimento dos varios niveis de integracdo das disciplinas:
multidisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. Em todos os estudos, 0s
pesquisadores destacam a importancia da historia da interdisciplinaridade e o inicio dos seus
estudos para entendermos 0 momento atual.

No tocante aos pesquisadores mais citados nos referenciais dos trabalhos selecionados,
notamos que alguns autores (lvani Catarina Arantes e Hilton Japiassu) estdo presentes em
praticamente todas as teses e dissertacfes analisadas. As principais ideias defendidas por eles
sdo apresentadas nos conteudos com diferentes pontos de vista. Um dos precursores das
discussdes sobre interdisciplinaridade no Brasil, Japiassu (1976), destaca que o crescimento
na especializacdo das disciplinas acarretou na compartimentalizacdo do ensino e a
interdisciplinaridade contrapde-se a esse saber fragmentado e compartimentado. Para o autor,
a construcdo de didlogos entre as disciplinas pode ser favorecida por meio do trabalho
interdisciplinar, sendo necessario, repensar o papel do professor.

Conforme Fazenda, com o propésito de que a interdisciplinaridade seja introduzida no
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cotidiano escolar, necessita-se de uma transformacao profunda da pedagogia, um novo tipo de

formacéo de professores e um novo jeito de ensinar.

Passa-se de uma relacdo pedagogica baseada na transmissdo do saber de uma
disciplina ou matéria — que se estabelece segundo um modelo hierarquico linear — a
uma relacdo pedagdgica dialdgica na qual a posicdo de um é a posicdo de todos.
Nesses termos, o professor passa a ser o atuante, o critico, o animador por
exceléncia (FAZENDA, 2011, p.48-9).

Assim, esse levantamento do tipo estado do conhecimento ndo pretendeu, aqui,
apontar respostas para as questfes da interdisciplinaridade na educacéo e a sua influéncia no
processo da formacdo e pratica docentes. Entretanto, ambicionou levantar uma reflexao,
partindo das pesquisas ja realizadas, fazendo um convite a repensar e a olhar sobre novas
lentes a questdo da interdisciplinaridade e fomentar nossas discussées frente aos objetivos da
pesquisa em tela, de modo a contribuir para o trabalho com os professores parceiros no
desenvolvimento de nossas agdes de pesquisa e construcdo de SDI.

Nesse breve levantamento, foi possivel observar que, no século XXI, mesmo que
pesquisado ha vérias décadas, ainda sdo poucos 0s estudos que abordam o tdpico
interdisciplinaridade em sua esséncia: a interdisciplinaridade na educacdo com foco na
formacdo e de que forma a mesma influencia pratica pedagdgicas. Ap6s a selecdo dos
documentos que se referiam ao nosso tema, considerando o periodo de 2006 a 2016, foi
possivel constatar que, embora muito se fale em interdisciplinaridade, as publicacBes recentes
sobre o tema, relacionadas a formacdo e a pratica docentes, ndo tém sido numerosas e muitas
mostram que os professores trazem ideias equivocadas acerca do termo.

A realizacdo desse estado do conhecimento permitiu que percebéssemos a existéncia
de lacunas a serem preenchidas quanto ao nimero de pesquisas realizadas na ultima década
sobre a interdisciplinaridade e educacdo com o eixo na formacdo do professor para trabalhar
de forma interdisciplinar e também em relacéo a PD interdisciplinar.

Essa constatacdo reforca a importancia da pesquisa que estamos realizando, pois,
olharemos de que forma a interdisciplinaridade, juntamente as TIC, ajudardo a fomentar o
ensino de Ciéncias e Matematica, 0 que nos permitira olharmos a PD e a necessidade de

formagéo continuada para que o trabalho interdisciplinar aconteca.

1.3 Ensino Fundamental 11 na perspectiva interdisciplinar

O Ensino Fundamental Il é organizado de acordo com as Diretrizes Curriculares
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Nacionais da Educacdo Bésica (DCNEB) (BRASIL, 2013), cuja formulagdo é uma atribuicdo
federal, exercida pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE), nos termos da LDB e da Lei n°
9.131/95, que o instituiu (BRASIL, 1995). Estas diretrizes estabelecem bases comuns
nacionais para a Educacéo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

A organizacgao do quadro curricular do 9° ano do Ensino Fundamental 11 é constituida
de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016b) e de uma “[...] parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e da clientela” (BRASIL, 2013, p.31). Temas transversais relativos a saude,
sexualidade e género, educacdo para o consumo, dentre outros, devem permear todo o
curriculo e deverdo ser trabalhados de forma interdisciplinar, sendo garantida a articulacéo
entre os conteudos da BNCC e da parte diversificada.

Vale ressaltar que, embora os documentos oficiais evidenciem a importancia da
interdisciplinaridade para o Ensino Fundamental I, na prética, nem sempre é 0 que acontece.
Muitos professores ndao conseguem relacionar seu conteddo com outras areas afins nem
estabelecer um dialogo com seus colegas, tendo em vista que seus alunos construam um
conhecimento mais globalizado que Ihes permita atuar de forma consciente na sociedade.
Segundo Santomé (1998, p.111), “[...] a estrutura de disciplinas desanima, ndo incentiva
iniciativas dos estudantes para o estudo nem para a pesquisa autdnoma. Nao estimula a
atividade critica nem a curiosidade intelectual”. A disposicdo curricular empregada no
ambiente escolar, na atualidade, geralmente reforca que se ofereca ao estudante um contato

fragmentado com as diferentes areas de conhecimento.

[...] a disciplinaridade caracteristica do curriculo escolar termina por prejudicar a
formacéo integral e o conhecimento cientifico dos alunos, pois tolhe deles os
resultados realmente (teis do conhecimento, como a capacidade de pensar
globalmente certo problema. Em um mundo pequeno perante a velocidade de
circulagdo das informagfes e o impacto que um fato local pode provocar em termos
globais, cada vez mais o conhecimento especializado precisa ser submetido a anélise
critica de cidaddos que sejam capazes de avaliar os beneficios e maleficios da
realizacdo de projetos relacionados a esse conhecimento. E isso ndo pode ser
alcangado, sendo por uma educagdo que contemple prioritariamente a
interdisciplinaridade (GERHARD; ROCHA FILHO, 2012, p.127).

Fato € que, de acordo com os PCN do Ensino Fundamental:

A interdisciplinaridade questiona a segmentacdo entre os diferentes campos de
conhecimento produzida por uma abordagem que ndo leva em conta a inter-relacéo e
a influéncia entre eles — questiona a visdo compartimentada (disciplinar) da
realidade sobre a qual a escola, tal como é conhecida, historicamente se constituiu.
Refere-se, portanto, a uma relacdo entre disciplinas (BRASIL, 1997a, p.31).
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Para chegarmos a concepcao interdisciplinar, devemos passar por sucessivos graus de
cooperacédo e coordenacdo, como sustenta Japiassu (1976). Ele traz na primeira parte do seu
livro, Interdisciplinaridade e patologia do saber, as diferencas conceituais dos termos
«pluridisciplinaridade», «multidisciplinaridade», «interdisciplinaridade» e
«transdisciplinaridade», nos mostrando a necessidade de reflexdo no que diz respeito aos
diferentes sentidos, desses termos que, ainda hoje, geram distor¢es de entendimento em
decorréncia de seus significados.

Em busca de significados para esses termos, utilizaremos as ideias do autor para a
construcdo dos conceitos que os envolvem. Multidisciplinaridade é entendida como
disciplinas propostas simultaneamente, mas sem aparecer as relagdes existentes entre elas. Os
conhecimentos sdo estanques, estando todos no mesmo nivel hierarquico. Entende-se por
pluridisciplinaridade, a justaposicdo de diversas disciplinas situadas no mesmo nivel
hierarquico e agrupadas de modo aparecer as relacdes existentes entre elas. Assim, ocorre
uma interacdo entre os conhecimentos, uma ligacdo entre os dominios disciplinares e
percebem-se algumas cooperacdes, bem como, enfatiza-se a relacdo entre tais conhecimentos.

A importancia em compreender os diferentes niveis de cooperacdo entre as disciplinas
deve-se ao fato de procurarmos compreender a pratica pedagdgica empregada na maioria das
escolas do Ensino Fundamental I1.

1.4 Uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo como fomento para a
abordagem interdisciplinar

Os avancos tecnoldgicos crescem rapidamente e tém ditado os rumos da sociedade
atual, seja por meio da rapidez como as informacdes e as mudangas sdo processadas ou com
as novas exigéncias de atualizagdo que cercam o mundo do trabalho e os novos desafios da
vida cotidiana. O campo da educacdo, por sua vez, ndo fica imune frente a tais avancos, sendo
as tecnologias integradas e empregadas cada vez mais nos meios educacionais.

As TIC podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnolégicos que
proporcionam a interacdo e a automacdo de diferentes formas midiaticas, aplicadas nos
variados campos do saber. Os PCNs recomendam o uso das tecnologias em sala de aula: “E
indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como instrumento
de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relacdo as novas tecnologias
da informagdo [..]” (BRASIL, 1997b, p.67). Porém evidenciamos problemas para a

implementacédo efetiva das TIC no cotidiano escolar, como falta de estrutura e materiais nas
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escolas e também de curso que deem subsidios para que o professor mude a metodologia de
suas aulas e integre as TIC ao seu cotidiano (CUNHA, 2014).

Algumas inquietacdes que brotam, quando refletimos sobre o atual ensino proposto
nas escolas, € o uso das TIC como fomento para repensar 0 processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. E um cenério em que as TIC colocam-se como recursos didéaticos
que podem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem por meio da inser¢cdo de novas
ferramentas didatico-pedagogicas ndo habituais no sistema de educacdo tradicional. Neste
quadro, o professor atua como mediador e sua PD, quando pautada no didlogo e na reflexdo,
caminhara no sentido de conseguir que o aluno relacione os conteudos trabalhados com o uso
das TIC com o mundo cotidiano, de forma interdisciplinar, dando lugar a uma educacéo
emancipatdria e inovadora.

Assim, comungamos com as ideias apresentadas por Maira Darido da Cunha, quando

ela afirma que:

Esse processo de aprendizagem, colocado de forma contextualizada, deve promover
os contelidos de forma dindmica, condizente com a realidade do aluno fora da sala
de aula, mas possibilitando a transgressdo do senso-comum. Ou seja, ndo € eficiente
adotar um modelo que exclua o uso das TICs em sala de aula se elas estiverem
presentes em todo o resto do cotidiano do aluno (CUNHA, 2014, p.34).

Em um carater de inovacdo emancipatdria, deriva do uso das TIC um cenério de
aprendizagem envolvente, desafiador e que conduz o aprendiz a desenvolver suas acfes de
modo criativo, prazeroso e interdisciplinar. Neste ambiente, 0 modelo de passar conteudo e
cobrar devolugéo ndo vai ao encontro das necessidades da sociedade contemporénea, cada vez
mais digital e interativa. Destarte, o desafio do professor € ampliar os ambientes de ensino
tornando sua pratica mais dinamica. Acreditamos que as TIC podem ser utilizadas para a
diminuicdo da fragmentacdo do ensino, por considerarmos que as informacdes e as formas de
comunicagdo sao integradas a uma rede de relagdes e conexdes as quais perpassam os limites
da fragmentacéo, de acOes isoladas.

Contudo, aliar prética interdisciplinar e tecnologia ndo é tarefa facil. E necesséario um
planejamento colaborativo entre professores, havendo a necessidade de reflexdes e debates
sobre 0 uso dessas tecnologias em sala de aula e sobre sua pratica, de modo que as
componentes disciplinares tenham objetivos claros quanto a insercao e acdo do uso pretendido
das tecnologias, ou seja, um trabalho de desvencilhar-se dos grilhdes que tendem a arraigar o
trabalho do professor disciplinarmente, em oposi¢do a uma inovag¢do emancipatoria.

A escola que busca atender as novas exigéncias do século XXI e caminha ao encontro
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das necessidades da sociedade tecnoldgica necessita de professores mediadores, motivados,
criativos e experimentadores, tanto para a educagdo presencial, quanto na educagdo em
ambito virtual. A utilizacdo das TIC aumenta a importancia do professor em sala de aula e de
acordo com Moran (2010a): “Quanto mais tecnologias, maior a importancia de profissionais
competentes, confiaveis, humanos e criativos” e “ndo ha tecnologias avangadas que salvem
maus profissionais” (MORAN, 2010b).

Nesta mesma linha de raciocinio, Lévy (2005) destaca a importancia do professor no
processo educacional. Para esse autor, numa aula mediada pelo professor com o auxilio da
tecnologia, ele deve exercer o papel de motivador da inteligéncia coletiva e os alunos podem
interagir como colaboradores na construcdo dos saberes. Ele ressalta que o emprego dos
meios tecnoldgicos requer um sujeito que saiba pensar e agir com criticidade para conseguir
lidar com a agilidade que as transformacdes tecnoldgicas exigem e que possua um novo estilo
de comunicacdo e expressdao. Moran (2000) realca que para a promogdo de um ambiente
educacional — de acordo com a proposta das novas tecnologias e 0 questionamento dos papéis
dos docentes e dos curriculos escolares —, torna-se necessario que se considere 0 sujeito como
um todo, a partir de uma abordagem inter e transdisciplinares.

Frente a esse panorama, entendemos que para relacionar tecnologia e sala de aula, de
modo interdisciplinar, muitos sdo os desafios enfrentados pelos professores. Dentre 0s
desafios, concordamos com Kenski (2003) que ha lacunas de formacéo, oriundas dos cursos
de formacdo inicial dos professores, 0s quais nem sempre apresentam tematicas relacionadas a
tecnologia em seus curriculos. Dessa forma, torna-se urgente a necessidade de
aperfeicoamentos e formacéo continuada que promovam condic¢Ges que atendam as demandas
da escola, dos alunos e dos professores, frente ao uso e aplicacdo das TIC em sala de aula.

Embora existam desafios e barreiras a serem transpostas, é incontestavel o potencial
das TIC como fomento para a abordagem interdisciplinar visando a promocdo de um
aprendizado significativo para os educandos. A incorporacdo das TIC ao cotidiano da sala de
aula pode possibilitar aos alunos ampliar seus espectros de pesquisa, questionamentos, além
de facilitar a participacdo em processos de construcOes coletivas de conhecimento e, ainda,
que a aprendizagem ocorra de forma significativa.

Dessa forma,

Com as tecnologias atuais, a escola pode transformar-se em um conjunto de espacos
ricos de aprendizagens significativas, presenciais e digitais, que motivem os alunos a
aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a saber tomar
iniciativas e interagir (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013, p.31).
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Para o educando, o uso das TIC surge como uma ferramenta de integragéo social, em
que os usos habituais do celular, da internet, da televisdo e dos tablets ganham um novo
sentido no ambiente escolar e possibilitam a locucdo de diferentes areas do conhecimento.
Trazem, nesta conjuntura, uma aplicabilidade diferente da qual foi proposta nos estagios de
sua construcdo e idealizagdo, ou seja, ganham um novo status epistemolégico, a partir de suas
utilizagdes. Cabem aos professores, a providéncia de momentos de envolvimento, descoberta
e interacdo para que o conhecimento seja construido de forma dinamica e prazerosa.

Nesse processamento, vislumbra-se a necessidade de uma pratica pedagogica
problematizadora, na qual o professor busca romper barreiras, ousar e quebrar paradigmas,
propondo o dialogo reflexivo, metodologias inovadoras e proporcionando a visdo do todo ao
educando e ao educador, do mesmo modo. A préatica pedagdgica que vai ao encontro da
proposta de problematizacdo busca considerar a cultura dos alunos e o contexto historico,
considerando as relagdes sociais em sala de aula. Por este angulo, vislumbrando a presenca da
tecnologia no cotidiano imediato dos alunos, esta passa a fazer parte da sala de aula como um
recurso que podera auxiliar na aprendizagem.

Porém ressaltamos que a incorporacdo das TIC ao processo de ensino e aprendizagem
por si s6 ndo trard& mudancas significativas com relacdo a aprendizagem, visto que ha a
necessidade de uma profunda mudanca na préatica pedagdgica do professor, o qual é o
mediador dos didlogos, problematizacdo e constru¢do do conhecimento. Nesse processo,
vislumbra-se uma inquietacdo no qual o aluno é desafiado a buscar novos caminhos, passando
a assumir uma postura de responsabilidade com relacdo a sua aprendizagem, por outro lado,
também se espera uma postura docente de inovacdo emancipadora de sua pratica,
extrapolando os dominios disciplinares.

Assim, a insercdo das TIC na sala de aula é possivel por serem recursos tecnologicos
utilizados pelo professor como propulsores de vivéncias dindmicas, que poderdo auxiliar o
aluno para estabelecer inimeras conexdes, em inimeros espacos de informacdo nos quais 0
professor atuard como mediador. Com isto, o professor tem a oportunidade de relacionar com
seus pares e incluir conceitos que antes eram tratados isoladamente, podendo extrapolar as
fronteiras da disciplina que ministra sinalizando para a inovagdo emancipatoria na pratica

docente.
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CAPITULO 2
Componentes Ciéncias e Matematica no Ensino

Fundamental 11
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2.1 Ensino de Ciéncias e Matematica no Ensino Fundamental 11

O féacil acesso as informacOes, 0s avancos tecnologicos, a busca da exceléncia no
mercado de trabalho e a necessidade de formar cidaddos criticos sdo alguns dos fatores
inerentes a sistematica escolar e, que sinalizam para a necessidade de buscarmos um curriculo
de Ciéncias e Matematica renovado, bem como novas formas de ensinar e aprender.

Segundo Moran (2000, p.2), “[...] muitas formas de ensinar ndo se justificam mais. [...]
Podemos modificar a forma de ensinar e de aprender”, buscando um ensinar mais
compartilhado que combine o conjunto de saberes oferecidos pela escola e o ensino de um
conhecimento organizado com a formacdo de um pensamento critico em Ciéncias e
Matematica. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), praticas docentes de décadas
passadas, como a transmissdo mecanica de informacdes, ndo se justificam por sabermos que
valores, expectativas e contextualiza¢do socio familiar dos alunos séo outros.

Refletindo sobre o ensino de Ciéncias, Isaac Roitman menciona que: “[...] a ciéncia é o
melhor caminho para se entender o mundo” e o seu ensino deve ser “[...] feito de modo
agradavel e divertido (REIS, 2010), porém, muitos professores ainda insistem em utilizar a
mera exposicdo de contedos de forma tradicional como principal forma de ensino, seguindo
livros didaticos tidos como verdadeiras muletas didaticas e insistindo na simples
memorizacgdo de informacdes e contetidos isolados entre si.

No que diz respeito ao ensino de Matematica, € comum os professores defenderem que
um conhecimento matematico de boa qualidade é aquele produzido pela memorizacdo de
férmulas matemaéticas, ndo considerando como aplica-las, compreendé-las nem discutir ideias
e desafios que possam ser trabalhados a partir das mesmas. “A matematica escolar é vista
como uma ciéncia abstrata, sem aplicacdes no dia a dia ou no estudo das demais ciéncias”
(GRANJA; PASTORE, 2012, p.6).

Quando nos referimos ao ensino das componentes curriculares Ciéncias e Matematica,
percebemos que essas disciplinas exercem importante papel na formacéo de cidadaos capazes
de compreender o mundo em que vivem e de se comunicar em sociedade, pois elas estdo
relacionadas a varias areas do conhecimento e presentes no cotidiano das pessoas (BRASIL,
1998a; 1998b; MARTINS et al, 2008; CARNEIRO; SPIRA; SABATUCCI, 2008).
Entretanto, em sala de aula nem sempre os professores conseguem dar-lhes a devida
importancia.

De acordo com os PCN, o ensino de Matematica no Ensino Fundamental |1, visando a

construcdo da cidadania, apresenta como objetivo:
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Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas (BRASIL, 1998b, p.47).

Considerando o exposto, é possivel estabelecermos um dialogo com os objetivos
propostos para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental Il. De acordo com os PCN de
Ciéncias, ao final da etapa da escolarizagdo citada, o aluno devera ser capaz de “[...]
compreender e exemplificar como as necessidades humanas, de carater social, pratico ou
cultural, contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifico ou, no sentido
inverso, beneficiam-se desse conhecimento [...]” (BRASIL, 1998a, p.89).

No Ensino Fundamental I, almeja-se que a Matemaética seja entendida como um
conhecimento cientifico dindmico em construcdo o que ira proporcionar ao aluno a
compreensdo das contribuicbes dessa disciplina para atuar de forma consciente na sociedade
em que vivemos (CARNEIRO; SPIRA; SABATUCCI, 2008). A importancia da ciéncia e da
tecnologia atualmente € significativa, por isso, o ensino de Ciéncias deve promover uma
compreensdo de como o conhecimento cientifico interfere em nossas relagcbes com o mundo
natural, com o mundo construido e com as outras pessoas, estando comprometida com a
promoc¢do da autonomia dos estudantes atuando de modo responsavel num mundo em que
ciéncia e tecnologia fazem parte do nosso cotidiano (MARTINS et al, 2008).

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998a, p.22), “[...] o ensino de Ciéncias Naturais é
uma das areas em que se pode reconstruir a relacdo ser humano/natureza em outros termos,
contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia social e planetaria”. Neste contexto
percebemos que o ensino de Ciéncias constitui um meio com o intuito de preparar o estudante
para os desafios de uma sociedade preocupada em integrar as descobertas cientificas ao
bem-estar coletivo.

Ao trabalharmos com ensino de Ciéncias precisamos perceber que 0s saberes escolares
(nas Ciéncias e em outras areas do conhecimento) devem estar comprometidos com o sentido
da vida e do trabalho produzido com criatividade, responsabilidade ambiental e social. O
ensino de Ciéncias deve estar comprometido com a promocao da autonomia dos estudantes,
com o objetivo de promover ferramentas para “o pensar” e “o agir” de modo responsavel em
um mundo onde as Ciéncias e as tecnologias estdo cada vez mais presentes (MARTINS et al,
2008).

Os conteudos a serem trabalhados em Ciéncias devem ser organizados em quatro eixos

tematicos, como sinaliza Parametros Curriculares Nacionais, (BRASIL, 1998a), sendo eles:
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Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Salde, Tecnologia e Sociedade. Entdo, sdo
recomendados o desenvolvimento de conteddos conceituais paralelamente ao
desenvolvimento de procedimentos e atitudes. Para que esses eixos sejam trabalhados os
professores devem escolher topicos temas que aproximem o cotidiano do aluno de temas
trabalhados em Ciéncias o que favorece a compreensdo de conceitos basicos dessa disciplina,
ou seja, um trabalho contextualizado que, por sua vez sempre carrega consigo aspectos de
interdisciplinaridade.

Na presente pesquisa, o cenario configura-se uma escola de educacgéo basica, do estado
de Minas Gerais, portanto a organizacdo curricular de Ciéncias realizada pelos professores
dessa instituicio segue o que esta proposto nos Contetidos Basicos Comuns (CBC)®, cuja
utilizacdo é obrigatéria nas escolas da rede estadual de ensino de Minas Gerais e foram
elaborados a partir das discussdes feitas por professores em grupos de estudos em todo o
estado de Minas Gerais.

Os eixos propostos pelos PCN de Ciéncias (BRASIL, 1998a) estdo organizados para o
ensino nas escolas estaduais mineiras segundo o curriculo basico comum de Ciéncias
(MARTINS et al, 2008), o que evidencia que a sua proposta é compativel com os PCN. A
principal contribuicdo dos CBC consiste em destacar aquilo que ndo pode deixar de ser
ensinado em Ciéncias ao longo do Ensino Fundamental I1.

Segundo esse documento, o eixo tematico I, recebe o titulo de: Ambiente e Vida, cujo
objetivo é promover um estudo integrado sobre a vida nos ambientes, sendo os estudos desse
eixo integrado ao estudo de salde e corpo humano, uma vez que a condicdo de salde esta
associada a relacdo entre comunidades humanas e o ambiente em que vivemos. Os temas que
fazem parte do eixo temético | sdo: a) diversidade da vida nos ambientes; b) diversidade dos
materiais; c) formacdo e manejo dos solos; d) decomposicdo de materiais; €) qualidade da
agua e qualidade da vida; f) energia nos ambientes e g) evolucdo dos seres Vivos.

O segundo eixo é Corpo Humano e Saude e os temas que fazem parte desse eixo s&o:
a) dinamica do corpo; b) sexualidade c) interacdo do corpo com estimulos do ambiente. A
importancia de estudarmos esse eixo deve-se ao fato de nosso corpo interagir com o ambiente
e refletir a histdria de vida de cada individuo, o que leva o estudante a desenvolver atitudes de

respeito a vida, identificacdo do proprio corpo em atividades de autoconhecimento.

& Os CBC de Ciéncias e das demais componentes curriculares trabalhadas na Educacdo Bésica foram elaborados
a partir de discussbes ocorridas entre consultores da Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais e
professores voluntarios de cada area que fazia parte dos Grupos de Desenvolvimento Profissional (GDP), nas
escolas que integravam o Projeto Escola Referéncia, ao longo dos anos de 2004 e 2005 (CENTRO DE
REFERENCIA VIRTUAL DO PROFESSOR, [s.d.]).
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O terceiro eixo, intitulado Construindo Modelos, envolve representacdes que fazemos
sobre 0 mundo, com o objetivo de explicarmos fendmenos. Nesse processo de producdo de
Ciéncias, os CBC sinalizam que um modelo cientifico ndo é um sistema de proposicoes

I6gicas que basta em si mesmo e a partir dessa constatacéo, afirma-se que:

[...] o uso de modelos destaca as seguintes caracteristicas: a ciéncia combina
imaginacédo, observagdo e experimentacdo; as ideias da ciéncia vao muito além do
que ¢ observavel; a ciéncia ndo apenas descreve os fendbmenos, mas produz teorias
para explicar fendmenos conhecidos e prever outros ainda ndo observados; a ciéncia
ndo é imutavel e seus modelos sdo constantemente revistos e examinados a luz de
novas ideias, observac@es e experimentos; 0os modelos em ciéncias constituem um
modo organizado e estruturado de compreender a realidade (MARTINS et al, 2008,
p.47).

Os temas que fazem parte desse eixo sdo: a) 0 mundo muito grande; b) o mundo muito
pequeno; ¢) mecanismo de heranca e d) processo de transferéncia de energia. Considerando o
contexto do ensino de Ciéncias, os desafios encontrados pelo professor ao trabalhar com essa
componente curricular caminham no sentido de permitir o saber cientifico ao alcance de um
publico escolar, ndo visando formar cientista, mas cidaddos que facam uso de tais
conhecimentos para interpretarem seu cotidiano imediato (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009).

No que tange ao ensino da Mateméatica no Ensino Fundamental 11, Avila (2010) indica
que dentre as importancias dessa componente curricular, configura-se a “instrumentalizacdo”
dos alunos para o estudo de outras componentes curriculares, como Ciéncias, além de
capacita-los no trato das atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos da realidade.

Nessa perspectiva, o ensino de Matematica no Ensino Fundamental 11, estimula e
desenvolve habilidades que favorecem a resolucdo de problemas, trabalha a interpretacédo de
informagdes numéricas, ajuda na resolucdo de problemas cotidianos, entre outros aspectos. De
acordo com os PCN: “A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar
no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como fruto da construgdo humana na
sua interacdo constante com o contexto natural, social e cultural” (BRASIL, 1998b, p.24).

Acrescenta-se o fato de que, nos PCN, os contetdos matematicos que séo trabalhados
na escola, aparecem divididos em quatro partes que denominamos blocos de conteldo, a
saber: numeros e operagdes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento de informacao
(BRASIL, 1998b).

No primeiro bloco, Nimeros e Operacdes, 0s conjuntos numéricos sdo abordados de

forma gradativa ao longo do Ensino Fundamental Il, sendo os nimeros naturais o primeiro
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conceito matematico a ser construido pelo aluno. Seu entendimento permite estabelecer
relagbes entre a Matematica escolar e aquela usada no dia a dia. Os ndmeros inteiros,
racionais, irracionais e reais sdo construidos por atividades que privilegiam a ampliacdo e o
sentido dos numeros, permitindo estabelecer relagcdes entre eles, além de reconhecé-los nas
variadas operacOes fundamentais, considerando suas propriedades. Para que o aluno perceba a
sua importancia na organizagdo do mundo ao redor, sdo propostas situacOes problemas
envolvendo os conjuntos numeéricos. Dentro desse bloco, estd incluido o campo da algebra,
que geralmente € abordado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

O segundo bloco, Espago e Forma, aborda o ensino da geometria. A sua importancia
deve-se ao fato de que, para que o aluno desenvolva sua maneira particular de compreender o
mundo é preciso “[...] localizar-se no espaco, movimentar-se nele, dimensionar sua ocupacao,
perceber a forma e o tamanho de objetos e a relacdo disso com seu uso” (BRASIL, 1997c,
p.49). Ao trabalharmos as noc¢Bes geométricas estimulamos a observacdo, percepcdo de
semelhancas e diferencas a partir da exploracdo de objetos do mundo fisico, o que contribui
para a aprendizagem de nimeros e medidas.

O terceiro bloco, Grandezas e Medidas, possui carater pratico, social e estabelece
conexdes com diversos temas, e mostra ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no
cotidiano. Nesse bloco, podemos tratar de importantes temas relacionados a geometria, dar
significado a elementos do bloco Numeros e Operacdes, explorar ideias de proporcionalidade
e permite-nos trabalhar a abordagem histérica dos sistemas de medidas.

O quarto bloco se refere ao Tratamento da Informacdo, a importancia e interesse
alcancados nesse bloco se deve ao fato de que as pessoas sdo expostas diariamente a uma
grande quantidade de informac6es que exigem a leitura e a interpretacao de graficos e tabelas.
Tratamos nesse bloco de nocGes referentes a estatistica, probabilidade e combinatéria que
podem ser trabalhados a partir de informacdes que aparecem nas diferentes midias (jornais

escritos e online, internet, televis&o).

Assuntos que tratam de economia, politica, esportes, educagdo, sadde, alimentacdo,
moradia, meteorologia, pesquisas de opinido, entre outros, geralmente sdo
apresentados por meio de diferentes representacfes gréficas: tabelas, diagramas e
fluxogramas, graficos (barras, setores, linhas, pictéricos, histogramas e poligonos de
frequéncia) (BRASIL, 1998b, p.134).

Dessa forma, o trabalho com os recursos da estatistica colabora para a formagéo de um
cidadao critico, consciente e participativo na sociedade a partir da perspectiva da analise dos

dados coletados. A probabilidade possibilita ao aluno compreender a nogéo de que a maioria
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dos acontecimentos diérios é de natureza aleatéria a partir da observacao de fendmenos do dia
a dia, a realizacdo de experimentos e observacdo de eventos. No campo da combinatéria séo
trabalhados problemas que envolvem diferentes tipos de agrupamentos.

Frente ao cenario exposto e consoante aos PCN (BRASIL, 1998b, p.128), ao
mencionar que “[...] as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo essenciais para
a interpretacdo deste, as possibilidades de integracdo com as outras areas sdo bastante claras,
como Ciéncias Naturais (utilizacdo de bussolas, e nogdes de densidade, velocidade,
temperatura, entre outras) [...]”, a presente pesquisa vislumbra a possibilidade de um trabalho
interdisciplinar entre Ciéncias e Matemética no Ensino Fundamental Il, centrado em uma agao

colaborativa com professores e com o uso das TIC como fomento para o trabalho conteudista.

2.2 AvaliacgOes externas realizadas nas componentes curriculares Ciéncias e Matematica

Nesta se¢do, apresentaremos uma andlise das avaliagBes externas (larga escala) nas
componentes curriculares de Matematica e Ciéncias, visto que, embora elas estejam em um
contexto macro, seus resultados interferem em contextos micro, ou seja, nos planos de acdo da
escola local, participante desta pesquisa. A avaliacdo escolar € um recurso que envolve aluno,
professor e o proprio sistema escolar. Esse sistema favorece a melhoria da qualidade da
aprendizagem, podendo ser parte integrante do processo ensino e aprendizagem para que 0sS
objetivos propostos possam ser alcancados (BRASIL, 2000).

De acordo com José Carlos Libaneo:

A avaliagdo é uma tarefa didatica necessaria e permanente do trabalho docente, que
deve acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e aprendizagem. Através dela
0s resultados que vdo sendo obtidos no decorrer do trabalho conjunto do professor e
dos alunos sdo comparados com 0s objetivos propostos a fim de constatar
progressos, dificuldades e reorientar o trabalho para as corre¢Ges necessarias
(LIBANEO, 1994, p.195).

Das palavras do autor, a avaliacdo precisa ser compreendida como um elemento de
fundamental importancia no processo de aprendizagem dos educandos e como tal deve estar
integrada em todo processo educativo. Neste contexto, a PD busca, por intermédio dos
resultados apresentados nas avaliagdes realizadas no cotidiano escolar, encontrar indicadores
que comprovem a aprendizagem efetiva do educando. Aqui, nos referimos a avaliacdo em
uma dimensao micro, mais proxima do cotidiano escolar, em que uma concepc¢éo de avaliacéo

processual e formativa ganha sentido e campo de aplicagéo.
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Em um nivel macro, a avalia¢do individual e formativa d& lugar a uma intencéo de
avaliacdo de um panorama, de um sistema de ensino e do desempenho dos alunos em um
conjunto. Apesar de as avaliacbes nacionais ndo se caracterizarem propriamente como
avaliacOes processuais, elas permitem diagnosticar como esta o atendimento as orientacGes e
diretrizes nacionais em a&mbitos menores (por exemplo, em uma escola).

Para avaliar a capacidade dos alunos com relagcdo aos objetivos propostos para a
educacdo bésica foi criado no cenério nacional o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB), coordenado pelo Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) que
fornece dados para acompanhar a aprendizagem dos alunos e as politicas publicas na
educacédo. Fazem parte desse sistema de avaliacdo trés avaliacfes em larga escala:

— Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB), que abrange, de maneira
amostral, os alunos das redes publicas e privadas do pais matriculados nos 5°, 9° e
3° anos do Ensino Médio.

— Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc/Prova Brasil), uma avaliacao
censitaria envolvendo alunos dos 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, das escolas
publicas municipais, estaduais e federais, com o objetivo de verificar a qualidade da
educacdo das escolas publicas.

— Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), a qual é aplicada para alunos do 3°
ano do Ensino Fundamental, tendo como objetivo avaliar o nivel de alfabetizacéo e

letramento em Portugués e alfabetizacdo em Matematica.

Aleém das avalia¢Oes nacionais do SAEB, ressalta-se também no cenério internacional
0 PISA. Esta é uma avaliacdo que teve origem, sendo aplicada pela primeira vez, em 2000,
guando por amostragem alunos da faixa etaria de 15 anos realizaram testes nas areas de
Leitura, Matematica e Ciéncias (BRASIL, 2016a).

Dada a importancia da tematica avaliacdo para o processo de ensino e aprendizagem e,
para qualquer proposta de intervencdo no meio educacional e/ou PD a seguir dissertaremos
sucintamente sobre esta vertente educacional com sustentacdo nas componentes Ciéncias e
Matematica, visando fomento que evidencie a necessidade urgente de acdes de pesquisa e
intervencdes nas escolas. A esséncia da andlise reflete os resultados da avaliacdo PISA, cuja
aplicacdo aconteceu nos anos de 2012 e 2015, por fornecerem indicadores nacionais sobre o

rendimento dos alunos nas componentes curriculares de Ciéncias e Matematica. Vale ressaltar
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que recorremos ao Pisa por ser a Unica avaliacdo externa aplicada nas escolas brasileiras em
que a componente curricular Ciéncias ¢ avaliada.

O PISA tem como premissa aferir a qualidade da educacdo nos paises participantes,
verificando até que ponto as instituicbes envolvidas estdo preparando seus jovens para exercer
0 papel de cidaddos na sociedade contemporanea. Sua aplicagdo ocorre a cada triénio para
avaliar os conhecimentos e competéncias de estudantes em Leitura, Ciéncias e Matematica, na
faixa dos 15 anos de idade. E realizada nos paises da Organizacdo para Cooperacio e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e em paises convidados (IDEB, 2016).

Ao analisarmos os resultados obtidos do PISA, 2015, os dados apresentam resultados
preocupantes sobre o ensino das componentes curriculares Ciéncias e Matematica no Brasil.
De acordo com resultados, o pais figura-se na 632 posi¢cdo em Ciéncias e na 65 posicdo em
Matematica entre os desempenhos dos 70 paises avaliados. A média geral dos alunos em
Ciéncias no ano de 2012 foi 405 pontos e em 2015, 401 pontos. Em Matematica essa média
decresceu de 391 pontos no ano de 2012 para 377 pontos em 2015, na contramé&o da melhoria
do ensino nestas componentes curriculares.

Diante dos resultados apresentados, percebemos que a escola brasileira ndo tem
conseguido cumprir seu papel quanto ao processo de ensino e aprendizagem das componentes
curriculares em questdo, acreditamos que parte disso se deve a praticas tradicionais e a forma

fragmentada e desarticulada como o curriculo dessas disciplinas € tratado.

No que tange a realidade brasileira, encontramos uma educacdo marcada,
historicamente, por curriculos fragmentados e desarticulados em que as diversas
disciplinas sdo estudadas isoladamente. A realidade é tratada aos pedacos: pedagos
de Geografia, pedacos de Educacdo Fisica, pedagos de Histdria, pedacos de
Literatura, pedagos de Matematica, tornando o processo educativo uma pratica
solitaria por parte dos professores de cada disciplina (LAPA; BEJARANO;
PENIDO, 2011, p.2).

Com o exposto, entendemos que praticas interdisciplinares possam contribuir e ser
uma possibilidade, para a melhoria do ensino de Ciéncias e Matematica e, consequentemente

aumentar no rendimento dos alunos nas avaliagdes externas.

[...] na prética interdisciplinar que buscamos, professores e alunos se visualizem por
inteiro no processo, estabelecendo-se uma mudanca de atitude a respeito da
formacédo e acdo, das quais fazem parte, os aspectos afetivos, relacionais e éticos,
concomitantemente com os racionais, l6gicos e objetivos (LUCK, 1995, p.85).

Para isto, € necessario que a escola se aproprie dos resultados das avalia¢es de larga
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escala, de modo critico, refletindo sobre a sua realidade e discuta com todos os envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem (professores, alunos, gestores, equipe administrativa e
comunidade, em geral) acfes interdisciplinares condizentes com a realidade da escola,
visando romper com 0 que esta posto, na busca de uma educacdo emancipatoria e inovadora.

Contudo, é verdade que da forma como as avaliacbes de larga escala sdo postas pelo
Estado e tratadas pelo sistema educacional — de um modo geral, buscando a uniformizacéo do
processo educativo — elas desconsideram as peculiaridades de cada escola (seu contexto),
constituindo meios de regulacdo e controle da educacdo por parte do Estado. Nesta vertente,
parece-nos que 0 que importa sdo os resultados quantificaveis alcancados por meio de
processos burocraticos e de padronizacdes, quica, generalizacoes.

Considerando o contexto, concordamos com as ideias de Veiga (2003), de que a escola
precisa apoiar-se nas premissas da acdo emancipatoria, buscando o rompimento com o
individualismo e a burocratizagdo, tendo em vista um verdadeiro compromisso com a
qualidade do sistema educativo e com a formacdo do sujeito, enquanto cidaddo consciente de
seus atos, reflexivo, critico, participativo e preparado para atuar na sociedade e no trabalho.

Outro aspecto que julgamos relevante, diz respeito a formacdo continuada dos
professores de Ciéncias e Matemética para o trabalho na perspectiva interdisciplinar, na qual
0 encontro entre a praxis «agdo + reflexdo» torne possivel o engajamento e 0 compromisso
com a transformacao social e o continuo repensar da docéncia.

Por fim, “para que a busca da interdisciplinaridade se constitua em um processo
efetivamente interdisciplinar, é necessario que ela seja considerada como um movimento
continuo de superacdo de estagios limitados de significado e abrangéncia” (LUCK, 1995,
p.78). Entendemos que tal preceito € contemplado ao ser trabalhado continua e conjuntamente
aos professores de Ciéncias e Matematica, buscando a inovacdo emancipatoria da praxis

educativa por meio de SDI e uso das TIC em sala de aula.
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3.1 Pesquisa qualitativa na educagéo: breves consideragoes

Para compreender como se da a relacdo entre interdisciplinaridade e tecnologia, como
fomento para o ensino de Ciéncias e Matematica no Ensino Fundamental Il (9° ano), a
presente pesquisa buscou fomento em aspectos de abordagem qualitativa de pesquisa, com
anélise documental, observagGes participantes e entrevistas semiestruturadas com 0s
professores parceiros da pesquisa (Apéndice A) (um professor de Matematica e outra
professora de Ciéncias) e elaboracdo, aplicacdo e validacdo de uma SDI (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa surgiu no final do
século XIX e inicio do século XX, sendo nas décadas de 1960 e 1970 que essa abordagem
alcancou seu apice devido a novos estudos sobre esta abordagem e sua divulgacao. De acordo
com os autores podemos entender a pesquisa qualitativa como aquela investigacdo em que 0s
dados recolhidos sao “[...] ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais,
conversas, e de complexo tratamento estatistico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.16).

Assim, de acordo com os autores citados, a pesquisa qualitativa apresenta:

a. A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal: nesta abordagem o investigador tem um contato direto e
prolongado com o ambiente e situacdes de investigacao pela pesquisa de campo.

b. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos: os materiais recolhidos
sdo em forma de palavras e ndo numeros, ricos em descricdo de pessoas,
situacOes, acontecimentos, incluindo transcri¢cbes de entrevistas, depoimentos e
outros elementos que permitam a identificacdo da maior quantidade de elementos
possiveis.

c. Os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais pelo
processo em si do que propriamente pelos resultados: as complexidades do
cotidiano escolar sdo retratadas nas pesquisas de abordagem qualitativa.

d. Os dados sdo analisados de forma indutiva: é a partir da inspe¢do dos dados que
as abstracfes se formam, os pesquisadores ndo estdo preocupados em buscar
comprovagao de hipoteses antes de iniciarem seus estudos.

e. O investigador interessa-se por tentar compreender o significado que os

participantes atribuem as experiéncias vividas.
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O investigador qualitativo introduz-se no mundo das pessoas que pretende estudar
com o objetivo de compreendé-las a partir de um contexto especifico, os dados obtidos no
decorrer da pesquisa sdo analisados levando em consideracéo as circunstancias em que foram
produzidos. Lidke e André (1986, p.12), destacam que objetos, pessoas gestos e palavras
estudadas ““[...] devem ser sempre referenciadas ao contexto onde aparecem”.

Algumas recomendac6es com relagéo ao trabalho de campo (observagdes, entrevistas)

na pesquisa qualitativa sdo apresentadas por Bogdan e Biklen, os quais citam que:

Depois de voltar de cada observacdo, entrevista, ou qualquer outra sessdo de
investigacao, é tipica que o investigador escreva, de preferéncia em um processador
de texto ou computador, 0 que aconteceu. Ele ou ela ddo uma descri¢do das pessoas,
lugares, acontecimentos, atividades e conversas. Em adicdo como parte dessas notas,
o investigador registrara ideias, estratégias, reflexdes e palpites, bem como os
padrdes que emergem. Isto sdo as notas de campo: o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre
0s dados de um estudo qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.150).

Apds o término dos estudos os fatos sdo narrados da mesma forma em que ocorreram
e um relatorio detalhado do método é elaborado. Com o exposto, a metodologia adotada em

nossa investigacao seguiu algumas etapas, descritas a seguir (Quadro 2).

Quadro 2 — Resumo das etapas da pesquisa

Etapa Atividades

12 | Analise documental PPP da escola e dos planos de ensino prévio dos professores parceiros.
Encontro entre professores parceiros e pesquisadores para estudo e aprofundamento sobre as

2 tematicas: interdisciplinaridade e TIC e, discussao e construcao piloto da SDI. Elaboragédo
conjunta de plano de ensino interdisciplinar com os professores parceiros para o primeiro
bimestre letivo de 2017.

3 Realizacao de entrevistas semiestruturadas em dois momentos distintos, antes da aplicagéo
da SDI e ap6s a aplicagdo da SDI.

42 Acompanhamento da aplicacdo da SDI com os alunos, mediado de continuas discussdes
sobre a (re)construcdo conjunta da SDI.

52 Anélise dos dados coletados ao longo da pesquisa: aplicacdo da SDI, entrevistas com 0s
professores, observac@es participativas.

Fonte: Autoria propria

A primeira etapa consistiu-se na analise documental. A escolha por este método
deveu-se ao fato dos documentos constituirem uma fonte estivel e rica de informacGes.
“Persistindo ao longo do tempo, os documentos podem ser consultados vérias vezes e
inclusive servir de base a diferentes estudos, o que d& mais estabilidade aos resultados
obtidos” (GUBA; LINCOLN, 1981 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.39). Utilizamos como
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objetos de analise documental o PPP da Escola Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de
Oliveira (MINAS GERAIS, 2014a) e os planos de aula vigentes dos professores parceiros,
com o objetivo de verificar se 0s mesmos previam o trabalho interdisciplinar e o0 uso de
tecnologias em sala de aula e como a tematica estava presente no documento que rege a
politica educacional da escola.

Na segunda etapa, foram realizados encontros entre o professor orientador, pesquisador
e professores parceiros da pesquisa. O intuito foi aprofundar as discussdes sobre as tematicas:
interdisciplinaridade e TIC e, iniciar as discussfes da SDI. Ademais também buscamos
conjuntamente elaborar um plano de ensino Unico e interdisciplinar para ambas as disciplinas
Ciéncias e Matematica para o primeiro bimestre letivo de 2017.

Para Zabala (1998, p.20), as sequéncias didaticas constituem “[...] uma maneira de
articular e encadear as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica”. As reunides
para construcdo da SDI foram realizadas no horario de cumprimento do médulo 1 (previsto no
inciso I, artigo 10), da Resolugdo SEE n° 2.253/13, que define 1/3 das 24 horas a serem
cumpridas semanalmente para a realizacdo de atividades de planejamento e pesquisas (MINAS
GERAIS, 2013a). Fazem parte da SDI, os conteudos ja previstos no planejamento dos
professores para o bimestre de aplicacdo da proposta.

Ressaltamos que a escolha em trabalhar com dois professores (uma de Ciéncias e outro
de Matematica) se justifica por diversos motivos, dentre eles: a) os professores de Ciéncias e
Matematica sdo efetivos na escola, o que permitird a continuidade do trabalho em anos futuros;
b) as linhas de Ciéncias e Matematica tém tradicdo em desenvolver atividades de
ensino-pesquisa-extensdo no ambito da escola parceira; ¢) a escolha de professores de Ciéncias
e Matematica atende aos aspectos de interdisciplinaridade pretendidos por esta pesquisa, no que
tange aos conteudos de Ciéncias e Matematica.

Na terceira etapa, realizamos uma entrevista semiestruturada (Apéndice A) com 0s
professores parceiros. Lidke e André (1986, p.34) interpretam que a entrevista € uma técnica
que “[...] permite a captacdo imediata e coerente da informacédo desejada, praticamente com
qualquer tipo de informante e sobre os mais variados topicos”. Dialogando com esta ideia,
para Bogdan e Biklen (1994), a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver, intuitivamente, uma
ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com os professores em dois
momentos: o primeiro, antes da aplicacdo da SDI, para verificagdo da expectativa dos

professores parceiros em relacéo a aplicagdo da sequéncia em sala de aula, no que diz respeito
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a sua préatica pedagdgica; o segundo, apds a aplicacdo da SDI, para verificagdo do resultado da
aplicacdo da sequéncia no trabalho pedagdgico dos professores (Apéndice A). As entrevistas
foram gravadas em audio, com a prévia autorizacdo do entrevistado, para facilitar a
organizacdo e a analise dos dados obtidos, tendo duracdo média de 1 hora.

A quarta etapa da pesquisa em tela, consistiu do acompanhamento da aplica¢do da SDI
com os alunos, mediado de continuas discussfes sobre a (re)construcdo conjunta da SDI. Ao
longo dessa aplicacdo a SDI foi reformulada a partir do dialogo constante entre os professores
parceiros, considerando que a SDI buscou relacionar Ciéncias e Matematica, de forma
interdisciplinar, inserindo a componente TIC nesta integracdo. Para que esse
acompanhamento e dialogo entre os professores parceiros pudessem ocorrer, reuniées foram
agendadas, preferencialmente, nos horarios de mddulos, de modo que o professor ndo tivesse
que disponibilizar tempo extra para sua participa¢do na pesquisa.

Por fim, a quinta etapa consistiu em analisar os dados coletados ao longo da pesquisa,
aplicacdo da SDI, entrevistas com os professores, observagOes participativas, sendo adotada

para este trabalho as ideias de analise de contetido, conforme Laurence Bardin:

A anélise de contetido é um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes. Nao
se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor,
sera um Unico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e
adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comunicac¢es (BARDIN, 2011,
p.31, grifos do autor).

Esse método de analise tem sido evidenciado em diferentes pesquisas, com resultado
satisfatorio. Para a autora, sdo trés as etapas a serem seguidas para a andlise do contetdo:
pré-analise; exploracdo do material e, tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.
Em nosso trabalho buscamos a tabulacdo de respostas de modo discuti-los com base em
categorias elaboradas no decorrer das analises. Ademais, ressalta-se também a analise dos
materiais, trabalhos, provas solicitados pelos professores e documentos internos da escola
(como diérios de classe dos professores parceiros dos anos anteriores a aplicacdo da SDI e do

periodo de aplicagdo da mesma), para verificarmos a eficacia da aplicacéo da SDI.
3.2 Instrumentos de andlise de dados
O metodo escolhido para analisarmos e avaliarmos os dados coletados no decorrer da

pesquisa foi a Analise de Conteldo, na perspectiva de Bardin (2011). De acordo com a autora

citada anteriormente, para a organizagdo dos dados coletados, sdo consideradas trés fases:
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pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados.

— A pré-andlise inclui trés fatores, que ndo seguem necessariamente uma ordem
cronoldgica e sdo a escolha de documentos, formulagdo de hipdteses e de
objetivos e a elaboracdo de indicadores que fundamentardo a interpretacao final.
Esta etapa tem como objetivo a organizacdo do material, ao qual é submetido a
uma leitura “flutuante” para estabelecermos um primeiro contato com o mesmo.

— A exploracdo do material é a etapa mais longa e consiste na codificacéo,
decomposi¢cdo ou enumeragdo do material das entrevistas aplicadas. Nela, ao
agregar os dados brutos em unidades, possibilita-se um entendimento maior e uma
descricdo precisa das caracteristicas dos dados apresentados no material analisado.

— No tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos organizamos os resultados,
fazendo o tratamento dos dados brutos que consideramos significativos e validos,
por meio de quadros de resultados, diagramas e outros. Levando em consideragao
que os resultados sdo “[...] significativos e fiéis, podemos propor inferéncias e
adiantar interpretacGes a préposito dos objetivos previstos ou que digam respeito a
outras descobertas inesperadas” (BARDIN, 2011, p.131).

Para elaboracdo de categorias, utilizamos uma secdo recortada de contetdos a qual
denominamos de unidades de registros. As unidades de registros mais utilizadas e citadas por
Bardin (2011) sdo: a palavra, o tema, 0 objeto ou referente, o personagem, 0 acontecimento e
o documento. Apds definirmos as unidades de analise, iniciamos a categoriacdo entendida por
Bardin (2011, p.147) como “[...] uma operagao de classificagdo de elemento constitutivos de
um conjunto por diferenciagdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o0 género
(analogia), com os critérios previamente definidos”. Buscamos eleger, ainda, o que havia de

mais significativo e relevante em nosso trabalho e que refletisse o objetivo de nossa pesquisa.

3.3 Focalizando o contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professor Luiz Anténio Corréa de
Oliveira, na cidade de Araxd. Com um espaco fisico privilegiado e de facil acesso, a escola
estd localizada na regido urbana, no bairro Santo Antbnio (setor leste, parte alta da cidade
(Figuras 2a e 2b). A instituicédo foi criada pelo Decreto Estadual n® 16.654, de 15 de outubro
de 1974 (MINAS GERAIS, 1974), concebida como Escola Polivalente. Atualmente, é
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mantida pelo governo do Estado, mediante a Secretaria de Estado de Educagéo. Foi pela Lei
n® 8.877, de 9 de julho de 1985, art. 1° que o educandario passou a denominar-se Escola
Estadual Professor Luiz Antdnio Corréa de Oliveira (MINAS GERAIS, 1985, 2014b, p.2-3).

Figura 2a — Acesso a E.E. Prof. Luiz Antdnio Figura 2b — Acesso a E.E. Prof. Luiz Antbnio
Corréa de Oliveira pela rua Santo Corréa de Oliveira pela rua Teréncio

Antbnio

Pereira

o

Fonte: Acervo particular

A infraestrutura de 30.000 m? de é&rea, possui uma grande parte dotada de espaco verde
(Figuras 3a e 3b). Destacando-se pela diversidade do ecossistema, composta por arvoredo e
pequenos animais do cerrado (tucanos, micos, gambas, lagartos e espécies diferentes de aves),

ela torna-se um verdadeiro laboratério vivo para o aprendizado dos alunos.

Figura 3a — Vista parcial da area verde da E.E. Prof. Figura 3b — Vista parcial do pétio interno da E.E.
Luiz Antonio Corréa de Oliveira Prof. Luiz Antonio Corréa de Oliveira
“" M A ? - 5:;;’«:‘,_1»“ :(r“.r;'w

2eir

Fonte: Acervo particular

Os dados quantitativos referentes a escola, aos alunos e servidores da Escola Estadual
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Professor Luiz Antbénio Corréa de Oliveira apresentados nesse trabalho referem-se ao ano
inicio de 2017. A escola atende, atualmente, 1.430 alunos: dos anos finais do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, em trés turnos de funcionamento. A faixa etaria dos
alunos varia de 10 a 25 anos de idade, nas modalidades dos anos finais do Ensino
Fundamental (do 6° ao 9° anos) e do Ensino Médio Regular, nos trés turnos.

O publico escolar é constituido por alunos de diferentes camadas sociais,
(predominantemente, “meédia baixa), oriundos de diversos bairros da cidade. A organizacao
possui 120 servidores, sendo 80 professores com formacdo em licenciatura plena (maioria
especialista com pos-graduacdo) e dois com mestrado (além de outros 2 com o curso em
andamento), além de 40 servidores em servigos administrativos, portaria, limpeza e cozinha.
A escola oferece, bem como, educacdo inclusiva, com 2 professores de apoio e educacdo em
tempo integral, ofertada a 100 alunos do Ensino Fundamental, no periodo das 7h as 17h30.

O objetivo do trabalho educacional da escola inclui, além da educacdo formal, a
formacdo integral do educando. Com este propdsito, ela desenvolve atividades e/ou projetos
complementares, visando a prevencdo de situacdes de risco, trazendo o aluno para dentro da
escola em atividades extraturno, inclusive, finais de semana. As acOes dessa escola
ultrapassam seus 0s muros, conquistando respeito e credibilidade, junto a comunidade.

A preferéncia em realizar a pesquisa no 9° ano do Ensino Fundamental deveu-se ao fato
de ser o ultimo dessa fase e 0 ensino de Ciéncias englobar contetidos de Fisica, Quimica e
Ciéncias Bioldgicas, além da Matematica: contetdos que serdo aprofundados na etapa seguinte
de escolarizacdo. Ademais, nesse ciclo escolar, muitos professores (por vezes, devido a sua
formagcdo inicial) tém dificuldade em relacionar os conteidos de Ciéncias trabalhados em sala
de aula com outra disciplina, por exemplo, a Matematica, deixando evidente a
compartimentalizacdo do ensino. Consequentemente, a pratica pedagdgica fica centrada na
especializacdo de cada disciplina.

A escolha dessa escola deve-se ao fato da instituicdo apresentar pouca rotatividade de
professores, fato que nos permite vislumbrar a continuidade da proposta em anos futuros,
integrando a PD ao PPP da escola (MINAS GERAIS, 2014a). Além disso, a mestranda,
enquanto professora efetiva da escola,” tem um bom relacionamento com a equipe e convive
com os gestores e professores, contando com o apoio da comunidade local e tem liberdade para
desenvolver os trabalhos de pesquisa na escola.

Acrescenta-se o fato dos dois professores participantes/colaboradores da pesquisa

" Em afastamento para realizagdo do curso de mestrado, no periodo de 2 de maio de 2016 a 31 de dezembro de
2016 e 18 de abril de 2017 a 31 de dezembro de 2017.
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demonstrarem-se comprometidos com a conquista de uma educacdo de qualidade, estando
constantemente buscando aprimoramento e inovagdo em suas praticas docentes. Sobre o0s
trabalhos, como explicitado anteriormente, esta investigacdo foi efetivada com a criacdo de
uma SDI em conjunto aos professores parceiros, respeitando os conteddos relativos as
disciplinas e ao PPP da escola.

Neste trabalho, os professores serdo chamados de Profa. Alfa (Ciéncias) e Prof. Beta
(Matematica), com o objetivo de mantermos o anonimato dos mesmos. O perfil desses
profissionais aparece discriminado no Quadro 3. Ao analisarmos o perfil desses profissionais,
percebemos que no que diz respeito a experiéncia profissional ambos possuem muitos anos de

atuacdo profissional nas componentes curriculares que estamos observando.

Quadro 3 — Perfil dos professores parceiros da pesquisa

Participantes Formacéo académica Tempo de atuagdo até 2017
Beta Graqua_u;ao:~ (?lenc!as e Matematllcg 22 anos
Especializagdo: Ensino de Matematica
Alfa Graduacdo: Ciéncias Fisicas e Biologicas/ Matematica 99 aNnos

Especializagdo: Ciéncias e Meio Ambiente

Fonte: Autoria propria

3.3.1 Andlises dos resultados das avaliacdes externas realizadas pela escola

Julgamos que as avaliagbes nacionais e internacionais em larga escala ajudam a
caracterizar o contexto micro da escola parceira e que de acordo com o PPP da Escola
Estadual Professor Luiz Anténio Corréa de Oliveira (MINAS GERAIS 2014, p.12), “[...] os
resultados das avaliacbes externas devem ser considerados para a elaboracdo, anualmente,
pela Escola, do Plano de Intervencdo Pedagdgica (PIP)”®. Nesse mesmo sentido: “Baseadas
em testes de proficiéncia, as avaliagdes em larga escala buscam aferir o desempenho dos
alunos em habilidades consideradas fundamentais para cada disciplina e etapa de escolaridade
avaliada” (MINAS GERALIS, 2013b, p.9).

Frente ao exposto, para a realizacdo de nosso trabalho, consideramos de grande
relevancia conhecer a realidade da escola parceira quanto ao seu rendimento nas avaliacfes
externas aplicadas (dimensdo macro), visto que seus resultados podem apontar para lacunas

educacionais que norteiem a elaboracdo de estrategias pedagogicas, com o objetivo de

8 O PIP consiste em um plano anual elaborado pela equipe pedagogica da escola e pelos professores de cada
componente curricular em que as atividades previstas devem ser realizadas ao longo do ano letivo. Sua
elaboracéo é feita a partir da analise dos resultados das avaliagdes externas e internas realizadas na escola.
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melhorar o processo de ensino e aprendizagem, mediante a comparacao entre os resutados das
avaliacOes externas e as avaliacOes realizadas na escola (dimens&o micro).

As principais avaliacBes externas, ou avaliacdes de larga escala, aplicadas nas escolas
estudais mineiras sdo: a Prova Brasil e o Simave. Seus resultados sdo um dos principais
instrumentos para a elaboracdo de politicas publicas dos sistemas de ensino e fazem com que
as escolas e as comunidades alterem suas acGes e redirecionem seus métodos de trabalhos
(PINTO, 2015).

A Prova Brasil, também denominada Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar
(Anresc), faz parte do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), cujo principal
objetivo é avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas publicas municipais, estudais e
federais. Esta avaliagdo € censitaria, envolve os alunos do 5° e 9° anos do Ensino
Fundamental, nas disciplinas de Portugués e Matematica, sendo aplicada a cada dois anos. O
seu resultado é a principal ferramenta que constitui o indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica (IDEB).

Os resultados alcancados pela escola nas ultimas seis edicdes da Prova Brasil foram
utilizados para a elaboracdo da Tabela 4. Ao analisarmos a referida tabela, percebemos que os
resultados alcancados pela Escola Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira no
IDEB, desde o ano de 2005, demonstram que a educagdo promovida pela instituicdo tem
alcancado resultados significativos. Todavia, no periodo de 2005 a 2009, ndo podemos
afirmar que a escola conseguiu atingir o padrdo de qualidade exigido nessa avaliacdo. Essa
constatacdo deve-se ao fato da escala para essa avaliacdo variar de 0 a 10 e ser considerada

escola de qualidade aquela que alcanca a nota 6,0.

Tabela 4 — Resultados do IDEB e metas projetadas pela escola
Escola IDEB observado

Escola Estadual Professor Luiz Antonio | 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Corréa de Oliveira 5.5 57 5,7 6,0 6,2 6,0

Fonte: IDEB (2016)

Vale ressaltar que, no ano de 2011, a escola conseguiu atingir a nota 6,0, o que €
considerado como sindnimo de qualidade, apresentando um aumento na media para o0 ano de
2013, passando para 6,2. Apesar de ser esperado uma melhora no indice de desempenho dos
alunos para o0 ano de 2015, a escola apresentou uma queda de rendimento retornando a nota

6,0, 0 que sinaliza que o0 ensino de Matematica ministrado pela escola requer atencao.
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Percebemos que, em uma década de Prova Brasil realizada pela escola, o periodo de 2013 a
2015 foi o Unico que demostrou queda de rendimento nos resultados de Matematica.

Fato é que o IDEB € voltado para a Educacdo Baésica, ou seja, ndo apenas o Ensino
Fundamental faz parte desta apreciacdo. Dessa forma, quando analisarmos os resultados do
Simave, que integra o Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educagdo Basica (Proeb),
dos dltimos quatro anos, para o do 9° ano do Ensino Fundamental na disciplina Matematica, o
cenario da Escola Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira se altera (Tabela 5), ou

seja, percebemos uma piora nos resultados desta avaliacao.

Tabela 5 — Resultados do Simave para a disciplina de Matemética (9° ano)
Escola Estadual Professor Luiz Antonio Corréa de Oliveira
Ano 2011 2012 2013 2014
Proficiéncia 304,08 304,0 302,2 301,3

Fonte: Centro de Politicas Publicas e Avalia¢do da Educacéo (2014)

A escala de proficiéncia dessa avaliacdo varia de 0 a 500 e espera-se que 0s indices de
proficiéncia apresentados pela escola apresentem um crescimento o que ndo é evidenciado
nos ultimos resultados dessa avaliagcdo, como expresso na Tabela 5, deixando evidente que
ndo houve evolugdo no desempenho dos alunos da escola.

Uma lacuna que percebemos ao analisarmos os resultados das avaliacBes externas
realizadas pela escola é que elas estdo concentradas nas areas de Lingua Portuguesa e
Matematica o que evidencia a falta de indices para avaliarmos outras areas de conhecimento
importantes para a formacdo do aluno, acreditamos que a inclusédo de outras componentes
curriculares, principalmente as Ciéncias, seria de grande valia. Neste sentido, casamos com as
ideias apresentadas por Roitman, ao afirmar que a “[...] educacdo cientifica em conjunto com
a alfabetizacdo das letras e dos nimeros sdo os trés pilares de uma educacdo de qualidade”
(REIS, 2010).

Devido ao exposto que apresentamos no item 2.2 do presente trabalho os resultados
das avaliacOes do PISA sdo considerados pela escola para realizagdo do planejamento dos
professores de Ciéncias, embora essa avaliacdo ndo seja realizada pelos alunos da escola
parceira. Analisando os dados encontrados, dos 70 paises avaliados o Brasil ocupou a 63°
posicdo em Ciéncias. A media geral dos alunos em Ciéncias no ano de 2012 foi 405 pontos e
em 2015, 401 pontos, podem ser olhados pelos professores da escola como indicativo de que
ha necessidade de melhorarmos a qualidade do ensino de Ciéncias.

Ao analisarmos os resultados explicitos nas Tabelas 4 e 5 e também o resultado do
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PISA constatamos uma queda nos indices de desempenho dos alunos o que pode sinalizar
para a necessidade de fomentar o trabalho no 9° ano do Ensino Fundamental nas componentes
de Matematica e Ciéncias, fato que vem ao encontro dos objetivos da pesquisa em tela e que
reforca a importancia de sua aplicacao.

Segundo o PPP da escola (PPP, 2014), o objetivo ao trabalhar com os resultados da
avaliacdo externa é partir da realidade escolar para propor novas formas de inovacdo da
pratica pedagogica com a interacdo escola-familia-comunidade, por meio de acGes coletivas
que visem a formacdo de pessoas em sua totalidade e a construcdo de competéncias e
habilidades — que elevem a competéncia académica do aluno e reduzam os indices de evaséo e
repeténcia —, melhorando, entdo, o desempenho do aluno.

Entdo, a partir do compromisso de todos com a formacdo do aluno percebemos uma

aproximacdo com a proposta de inovacdo emancipatoria. Nesta perspectiva,

[...] acertos e erros ndo serdo mais de responsabilidade da direcdo ou da equipe
coordenadora, mas do todo que sera responsavel por recuperar o caracter publico,
democratico e gratuito da educacdo estatal, no sentido de atender os interesses da

maioria da populagéo (VEIGA, 2003, p.279).

No ano de 2017 o trabalho da escola parceira — na busca por um ensino de qualidade e
a forma que ela trata os resultados das avaliacbes externas, visando uma inovacgdo
emancipatoria —, foi reconhecido pela Superintendéncia Regional de Ensino de Uberaba,
Minas Gerais (SRE), & qual estd vinculada, ao conceder & escola o Prémio Gestdo Escolar
2017 (PGE). O prémio “[...] realizado desde o ano de 1998 pelo Conselho Nacional de
Secretarios de Educacdo ( Consed ), é um estimulo a melhoria da gestdo das escolas publicas
brasileiras de educacdo béasica, tendo como objetivo geral contribuir para a garantia de uma
educacdo publica de qualidade, direito fundamental de todos os estudantes brasileiros, por
meio do fomento a cultura da autoavaliacdo e da intervencdo nos processos de gestdo”
(BRASIL, 2017, p.1).

Com o exposto, de acordo com o documento que regulamenta o PGE 2017, dentre 0s
objetivos especificos do referido prémio citamos, “estimular o desenvolvimento de uma
gestdo escolar democréatica e eficaz, focada no compromisso com 0 ensino, com a
aprendizagem e com os resultados das avaliagbes externas” (BRASIL, 2017, p.1).
Acreditamos que esse objetivo podera ser alcancado se houver na forma de organizar o
trabalho pedagdgico, na gestdo escolar, o (re)pensar da estrutura de poder, ndo havendo a

reproducdo das relagbes sociais e valores dominantes, sendo a escola uma instituicédo de
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confronto, de resisténcia e proposi¢do de inovacdo (VEIGA, 2003). Neste contexto, o didlogo
devera fazer parte do cotidiano escolar.

Para a diretora da Escola Estadual Professor Luiz Anténio Corréa de Oliveira 0s
projetos e atividades desenvolvidas na escola foram fundamentais para que a instituicao
ganhasse o PGE 2017, em nivel da SRE Uberaba. Em reunido com os professores da escola
(mddulo 1), a diretora mencionou que ndo poderia deixar de citar as contribuicdes trazidas
pelas atividades desenvolvidas pela presente pesquisa, enfatizando, inclusive, o trabalho
interdisciplinar entre os professores de Matematica e Ciéncias e 0 uso do laboratério de
informatica da escola (uso das TIC), em uma perspectiva dinamica na busca de ressignificar a
PD.
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CAPITULO 4
Percursos de construcao e desenvolvimento

conjunto da Sequéncia Didatica Interdisciplinar
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4.1 Pressupostos de uma sequéncia didatica

Segundo Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica pode ser entendida como sendo “[...]
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos alunos”. Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.97) complementam o conceito,
afirmando que ela se refere a um “[...] conjunto de atividades escolares organizadas, de
maneira sistematica [...]”. Nesse trabalho utilizamos o termo sequéncia didatica de forma
indistinta de unidade didatica. Para Zabala (1998, p.18): “Estas unidades tém a virtude de
manter o carater unitério e reunir toda a complexidade da pratica, a0 mesmo tempo que séo
instrumentos que permitem incluir as trés fases de toda intervencao reflexiva: planejamento,
aplicagdo e avaliagao”.

No trabalho em pauta, o planejamento foi realizado com os professores, a aplicacéo foi
construida com os alunos e a avaliacdo ocorreu ao longo de todo processo (em um viés de
inovacdo emancipatoria da pratica docente). Em geral, quando vinculadas a area da educacao,
as sequéncias didaticas sdo compostas de atividades que abordam contedos basicos das areas
de conhecimento as quais serdo trabalhadas. A sua construgdo e o seu desenvolvimento
permitem aprofundar as tematicas estudadas e (re)pensar o trabalho pedagdgico do professor
em um contexto mais significativo para o aluno no momento do aprendizado.

Novamente, pactuando com Zabala, uma sequéncia didatica reflete:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. [...] tém a virtude de manter o
carater unitario e reunir toda a complexidade da pratica, ao mesmo tempo [em] que
sdo instrumentos que permitem incluir as trés fases de toda intervencéo reflexiva:
planejamento, aplicacdo e avaliacdo (ZABALA, 1998, p.18, grifos do autor).

Para a defini¢do dos conteudos de aprendizagem e o papel das atividades sugeridas na
sequéncia, consideramos a importancia das interacbes educacionais. Nesta logica, as

sequéncias didaticas sdo ferramentas importantes para a constru¢do do conhecimento.

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades diversas
como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, produgdes textuais,
aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um contetdo
especifico, um tema ou um género textual da exploracgdo inicial até a formacao de
um conceito, uma ideia, uma elaboragao pratica, uma producédo escrita (BRASIL,
2012, p.21).
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Considerando o exposto, percebemos que a “[...] sequéncia didatica (SD) torna-se
importante por contribuir para que os conhecimentos em fase de construgdo sejam
consolidados e outras aquisi¢fes sejam possiveis progressivamente, pois a organizacdo dessas
atividades prevé uma progressao modular [...]” (BRASIL, 2012, p.20).

Segundo Zabala (1998), ao planejar uma sequéncia didatica, devem existir atividades

que nos permitam responder a questionamentos relevantes, tais como:

— Nasequéncia didatica, ha atividades que possibilitem determinar os conhecimentos
prévios do aluno em relacdo aos conteudos que serdo estudados?

— Os teores das atividades propostas sdo significativos, funcionais e adequados ao
nivel de desenvolvimento de cada aluno?

— Para o aluno, existem atividades que representem um desafio alcangavel e que o
faca avancar, levando-se em consideragdo suas competéncias atuais?

— As préaticas promovem uma atitude motivadora em relacdo a aprendizagem dos
novos conceitos?

— Em relacdo as aprendizagens, a sequéncia didatica estimula a autoestima e o
autoconceito do estudante para que ele perceba que seu esfor¢o vale a pena?

— As atividades propostas facilitam a aquisicdo de habilidades ligadas ao aprender a
aprender, a fim de que o estudante se torne cada vez mais autbnomo frente aos

processos de aprendizagem?

Com o exposto, compartilhamos com Zabala (1998) de que ao optarmos por uma
sequéncia didatica, no presente caso interdisciplinar (SDI), estamos nos contrapondo ao
modelo tradicional de ensino, em que o professor é aplicador de férmulas, propiciando ao
docente refletir e avaliar, constantemente, a sua pratica pedagdgica. Atentos aos
guestionamentos acima mencionados, buscamos promover um trabalho de pesquisa que
vislumbre uma inovacdo metodoldgica, em que professores e alunos possam vé-la além das
praticas pedagogicas cotidianas, estabelecendo novas relagdes entre os conteddos de Ciéncias e

Matematica, tornando seu aprendizado mais significativo.

4.2 Sequéncia Didatica Interdisciplinar desenhada

A SDI de atividades de Ciéncias e Matematica foi estruturada de acordo com o0s



70

contetdos trabalhados nas salas de aula do 9° ano do Ensino Fundamental Il, da Escola
Estadual Professor Luiz Anténio Corréa de Oliveira, ou seja, observando as orientacdes
pedagdgicas seguidas pela escola e aplicadas ao longo do primeiro bimestre letivo de 2017
(Quadro 6 das paginas 79 e 80). Objetivou-se elaborar uma SDI de forma que se pudesse
realizar um trabalho interdisciplinar envolvendo as componentes curriculares supracitadas e
integradas as TIC. Inicialmente, foram realizadas reunides/cursos com os professores para
orienta-los sobre algumas tematicas abordadas pela pesquisa, como: sequéncia didatica, 0 uso
das TIC na educacdo, aspectos especificos de interdisciplinaridade, entre outras.

A construcdo da SDI seguiu etapas mediadas por dialogos entre os professores e 0s
pesquisadores, focadas em trocas de conhecimentos e experiéncias entre o ambiente escolar
(préxis educativa escolar) e da universidade (constructos tedricos), em que o0s professores
parceiros puderam expressar suas ansiedades, davidas, anseios e, em alguns momentos,
insegurancas com relagdo ao trabalho do qual seriam parceiros. As reunides ocorreram na
escola em periodo de mddulo Il dos educadores, fato que permitiu aos professores nao
desprenderem tempo extra de trabalho para a colaboracdo na pesquisa.

Alguns trechos dos registros dos didlogos informais ocorridos entre professores
parceiros e pesquisadores, durante as reunides de modulo 1, ao longo do planejamento da SDI
(de setembro a dezembro de 2016), serdo apresentados. Objetiva-se mostrar a complexidade
da construcdo da SDI e a necessidade de constantes dialogos e negociacdes para que a
parceria acontecesse de forma efetiva e que os professores compreendessem a necessidade de
trabalhar a partir de uma pratica interdisciplinar de inovacdo emancipatoria.

Em uma primeira reunido para apresentacdo da proposta de trabalho aos professores,
0s pesquisadores explicaram o que seria o trabalho que pretendiamos desenvolver e de que
forma ele seria implementado. Nesta primeira etapa, tivemos as primeiras dificuldades de

negociacdo com os professores parceiros.

(Profa. Alfa) Eu ja tenho uma sequéncia de trabalho que desenvolvo hd muito tempo com meus alunos e o
resultado é satisfatorio. Minha preocupacdo € se conseguiremos 0 mesmo resultado, porque muitos de meus
alunos participam do processo seletivo para ingressarem no Cefet [Centro Federal de Educacdo Tecnol6gica de
Minas Gerais], no ESEM [Escola SESC de Ensino Médio] e também precisam sair muito bem preparados para o
1° ano do Ensino Médio e essa proposta muda muita coisa.

(Prof. Beta) Eu também tenho uma sequéncia que costumo trabalhar com meus alunos, mas sempre falei que

Matematica e Ciéncias deveriam caminhar juntos, ndo sei como fazer isso. Para o aluno seria um ganho muito
grande, se a Profa. Alfa concordar em realizar o trabalho estou disposto a participar.

Percebemos, nessa fala da Profa. Alfa, resisténcia e tensdo com relagdo ao trabalho
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que pretendiamos desenvolver. Sabemos que o novo incomoda pelo fato de exigir novas
posturas, tirando-nos de nossa zona de conforto. A Profa. Alfa j& possuia uma sequéncia de
trabalho que era implementada com éxito, ha varios anos, quanto aos resultados por ela
alcancados na aplicacdo da mesma. Nesse momento ficamos preocupados se conseguiriamos
estabelecer a parceria para realizagdo do trabalho proposto, visto que a professora expressou
claramente o intuito de preparar os alunos para uma prova no final do ano (processo seletivo
para ingressarem no Cefet).

Ja o Prof. Beta apresentou-se otimista quanto a nossa proposta de trabalho, visto que
ele acreditava na necessidade de maior entrosamento entre as componentes disciplinares para
uma aprendizagem mais eficiente. Contudo, a preocupacdo do professor era como fazer isso,
uma vez que ndo tinha experiéncia em trabalhos colaborativos e, ndo era de seu cotidiano sair
da sala de aula com os alunos. A esta altura, sentimos que haviam obstaculos a serem
transpostos para realizacdo do trabalho.

Buscando encarar, superar tais dificuldades e deixar os professores mais confortaveis
com a proposta, em uma segunda etapa, esclarecemos que o trabalho era de parceria, na qual o
amparo dos pesquisadores seria constante durante todo o trabalho. Nesta etapa, conversamos
sobre o trabalho interdisciplinar e interdisciplinaridade, TIC, sequéncia didatica e o ensino das

componentes curriculares de Ciéncias e Matematica.

(Profa. Alfa) Eu gosto de desafios e sempre procuro fazer tudo muito bem feito. Gostei desse desafio de mudanca
aprimoramento, parceria. Entdo, acho que sera muito bom sim. Como o colega comentou que seria um ganho
para os alunos, acredito que para nés profissionais também.

(Prof. Beta) Acredito que esse trabalho vai somar com o que fazemos no sentido de tornar nossas aulas mais
dindmicas e interessantes.

(Profa. Alfa ) Pode contar conosco, queremos ser parceiros nesse trabalho e acreditamos que ele fara diferenca
para n6s enquanto profissionais e para 0s nossos alunos.

Essa segunda etapa de negociacao e dialogo entre professores e pesquisadora resultou
no aumento da confianca por parte dos professores quanto ao trabalho a ser desenvolvido,
havendo um avanco quanto a possibilidade de implementacdo da parceria sugerida.

Em uma terceira fase no processo de elaboracdo inicial da SDI — envolvendo
professores e pesquisadores e observando-se o planejamento anual da componente curricular
de Ciéncias do ano de 2016 —, ficou clara, na negociacdo, a necessidade de se trabalhar os
contetdos referentes a introducéo ao estudo de Fisica (primeiro semestre de 2017) e aqueles

relativos & introducdo ao estudo de Quimica (segundo semestre de 2017). Nos anos anteriores,
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procedeu-se em ordem inversa. Ao analisar o planejamento anual de Matematica, decidiu-se

manter a ordem dos conteudos curriculares.

(Profa. Alfa) Vamos inverter, mas, nunca trabalhei primeiro Fisica e depois Quimica. A Matematica tem que
caminhar junto sendo ndo vai funcionar. Com a Fisica no segundo semestre eu tinha certeza que os alunos ja
tinham visto em Matematica os conteidos dos quais vou precisar. Com relagédo a aprendizagem dos alunos que
serd realmente interessante.

(Prof. Beta) E por isso que vamos planejar juntos, conversar sempre para conseguirmos realmente trabalhar de
forma interdisciplinar. Acho que os alunos vao ver mais sentido nos conteidos ensinados. Nossa preocupacéo é
com a aprendizagem dos alunos. Tudo que pudermos fazer para que eles aprendam mais estamos dispostos a
fazer e, além do mais, vamos aprender a fazer diferente.

Reconhecemos, na fala da Profa. Alfa, uma inseguranca em relagdo a mudanca, ou
seja, a parceria colaborativa que estdvamos propondo, visto que aceitad-la implicaria a
necessidade de mudanca de concepcdes pré-estabelecidas. Seria aventurar-se por uma nova
pratica de trabalho, deixando-se o que era feito anteriormente. O Prof. Beta mostrou-se
otimista e confiante de que as mudancas trariam beneficios para os alunos e que por
intermédio do dialogo seria possivel integrar os conteudos. Em ambos percebemos o desejo
em aprender e aperfeicoar a pratica docente, algo que demonstra a importante de uma
formagdo em servigo para o professor. Neste caso, enfatizado pelo tempo de docéncia dos
professores: vinte e dois anos.

No que se refere a selecdo das atividades propostas aos alunos, realizamos uma analise
dos livros didaticos de Matematica e Ciéncias (escolhidos pela escola) e a apresentacdo de
cadernos de anotacdes dos professores parceiros. Para aplicacdo da SDI, o intuito foi
apresentar atividades que mostrassem uma abordagem diferente dos conteldos a serem
trabalhados. Ao eleger as atividades que fizeram parte do material do aluno, optou-se por
aquelas que fornecessem informacdes referentes ao conteldo proposto: verificacdo do
conhecimento prévio dos alunos em relacdo a tematica trabalhada, a fim de estimular o
interesse pela aprendizagem, sobretudo, que ela pudesse ser trabalhada em conjunto aos
professores de Ciéncias e Matematica, atentando ao objetivo da pesquisa em evidéncia.

Aqui, realizamos com os professores, no laboratorio de informatica da escola, oficinas
para 0 entendimento da dinamica de trabalho com applets, analise da sinopse de filmes,
criagdo de planilhas eletrnicas, experimentos diversos e definicdo de quais atividades e
recursos tecnologicos deveriam ser usados. Segundo os professores parceiros, sdo raras as
oportunidades para planejarem conjuntamente e conhecerem recursos tecnoldgicos a ser

utilizados em sala, ficando evidente a riqueza desse momento de planejamento, 0 que
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podemos evidenciar nas falas do Prof. Beta e da Profa. Alfa.

(Prof. Beta) Estou acreditando muito nessa proposta de trabalho. O fato de conversarmos sobre os conteldos,
planejarmos juntos Ciéncias e Matematica para 0 9° ano e procurarmos de que forma podemos melhorar a nossa
pratica docente — consequentemente, os alunos aprenderem mais —, ja indica que estamos ganhando muito.

(Profa. Alfa) Nao recordo de ter feito planejamento dessa forma. Eu penso muito nos alunos e quando percebo
que trara beneficios para eles, eu me envolvo mesmo. Acho que podemos comegar mudando nossas aulas; de
repente a escola toda podera trabalhar assim. Todos ganham!

Ao iniciarmos a escolha das atividades que iriam compor a SDI, em determinado
momento, os professores parceiros mostram-se preocupados se a escola teria recurso material
e pessoal para auxilia-los quando fosse necesséria a utilizacdo do laboratério de informatica
ou outros espacos da escola. Nessa hora, envolvemos a direcdo da escola e a supervisdo
pedagdgica em nossas discursdes e didlogos. Realizamos reunido entre professores parceiros,
pesquisadora, supervisora escolar e diretora da escola para verificarmos 0s recursos materiais
da escola. A diretora e a supervisora disponibilizaram todo o material indispensavel a
realizacdo do trabalho proposto, bem como, a garantia de permanente manutencdo do
laboratério de informética.

As atividades eleitas foram compostas por exercicios, experimentos, applets, jogos
online, textos e videos: todos formaram uma apostila de atividades distribuida aos alunos do
9° ano do Ensino Fundamental 1l da escola parceira (Apéndice B). Para guiar os trabalhos dos
professores, as atividades propostas para a SDI foram sendo lapidadas a medida que os
trabalhos com os alunos avangavam.

Em consonancia entre professores parceiros e pesquisadora, definimos que no
primeiro bimestre, na disciplina de Ciéncias, seriam desenvolvidos os conteldos: Sistema
Solar e gravitacdo universal; cinematica; forca e inércia e transformagdo de energias
potencial, cinética e mecanica (Quadro 4). Por outro lado, na disciplina de Matematica, seriam
trabalhadas as matérias: potenciacdo e radiciacdo; equacdo do segundo grau (parte 1); equacdo
do segundo grau (parte 2); Teorema de Pitadgoras e organizacdo de um conjunto de dados em
tabelas ou graficos (Quadro 5).

As unidades temaéticas citadas anteriormente constituiram o0 que convencionou-se
chamar de momentos da SDI. Ao longo do primeiro bimestre, a estrutura compds-se de quatro
momentos que foram procedidos na componente curricular de Ciéncias e de outros quatro, na
componente curricular de Matematica. Acrescentou-se, para cada momento, atividades

praticas interdisciplinares com o uso das TIC.
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Cabe destacar que os contetdos trabalhados na componente curricular Ciéncias e
Matematica (expressos, a seguir, por meio dos Quadros 4 e 5) configuram-se uma Unica SDI,
assim interpretada na presente pesquisa. Fato sustentado pelo trabalho harmonioso entre os
professores parceiros, na constante troca de informacdes do que vinha sendo trabalho aula a

aula com os alunos e na interagdio em momentos especificos das atividades, além do

acompanhamento e reunides periddicas com a pesquisadora.

Quadro 4 — Conteldos trabalhados na componente curricular Ciéncias dentro da SDI

Momento 1:
A Terrano
espaco
(Sistema Solar)

A gravitacdo

Atividades

Objetivos especificos

Recursos didaticos

Apresentando: o
Sistema Solar;
Construindo o
Sistema Solar em
escala;

Gravidade e orbitas;
O Sistema Solar
numa representacgao
teatral;

Integrando o
conhecimento.

a. Compreender o

significado de
gravitacao;

. ldentificar situacdes do

cotidiano em que 0s
fendmenos naturais
observados séo
explicados pela Teoria
da Gravitagédo
Universal.

a. Textos didaticos
sobre a Terra no
espaco (Sistema
Solar);

b. Videos sobre o
Sistema Solar;

c. Atividades
experimentais:

d. Uso de applets:
gravidade e Orbitas;

e. Montagem teatral:

Forca e inércia

cientificas e
tecnoldgicas
relacionadas as forcas;
Reconhecer as diversas
formas como as forcas
se apresentam no
cotidiano.

universal “O Sistema Solar
em escala de
tamanho e
distancia”;
f. Filmes/videos:
Armageddon.
Movimento, forga e Entender o conceito de | a. Microsoft
energia; movimento; PowerPoint™;
Qual é a sua Compreender que todo | b. Videos do YouTube
Momento 2: velocidade? movimento é relativo a e crondmetro.
Movimento um dado referencial e
Cinematica Uniforme e Associar trajetorias aos
Movimento respectivos
Uniformemente movimentos.
Variado.
. Forca e movimento: . Entender o conceito de | a. Uso de applets:
nocdes basicas; forca e relaciona-lo com forca e movimento:
. Forcae leis de as diversas interagdes nogdes bésicas.
Newton. da natureza;
Compreender as
Momento 3: diferentes aplicacdes

Fonte: Autoria prépria




Quadro 4 (continuacdo) — Contetidos trabalhados na componente curricular Ciéncias dentro da SDI

Momento 4:

Transformagoes
e transferéncia
de energia
(potencial,
cinética e
mecanica)

a. Energia na pista de
skate.

a.

b.

Conhecer o significado
de energia;
Compreender o
principio da
conservagéo da energia
mecanica;

Aplicar o conceito de
energia em diversas
situacBes do cotidiano.

a. Uso de applets:
transformacao de
energia, skates.

Momento 1 + Momento 2 + Momento 3 + Momento 4

44 aulas

Fonte: Autoria prépria

Quadro 5 — Contetdos trabalhados na componente curricular Matematica dentro da SDI

Atividades

Objetivos especificos

Recursos didaticos

segundo grau completas
e incompletas.

a. Jogo da memoria a. Recordar e aplicar as a. Notacdo cientifica;
com poténcias; defini¢Oes de poténcias | b. Conversdo de
b. Aprendendo notacéo com expoente inteiro e unidades;
cientifica; base real; c. Unidades de
c. Numeros reais, b. Conceituar e usar a medidas;
Momento 1: potenciag&o e notacéo cientifica; d. Distancias,

o radiciacao; c. Aplicar a propriedade tamanhos e
Potenqagao € | d. Distancia das poténcias; movimentos dos
(propriedades astrondmica. d. Recordar e aplicar planetas;

conceitos de raiz e. Jogos online: jogo
guadrada de um nimero da memdria com
real ndo negativo; poténcias, racha
e. Reconhecer e aplicar cuca sobre
propriedades das raizes; potenciacéo e
f. Efetuar operacdes radiciacao.
envolvendo raizes.
a. Equacdo do segundo | a. Analisar situacbes que | a. Calculadora.
grau e movimento. recaiam em uma
equacao do segundo
grau;
b. Reconhecer uma
Momento 2: equacao do segundo
grau e seus coeficientes;
Equagdes do c. Verificar se um ndmero
segundo grau é solucdo de uma
equacéo do segundo
grau;
d. Resolver equacgdes do

Momento 3:
Equacbes do

segundo grau | b.

a. Aplicagdes da

equacéo do segundo
grau;

Construindo
gréaficos.

Utilizar as equagdes do

segundo grau na resolucdo
de problemas.

a. Calculadora.
b. Uso de applets:
Equation-grapher.

Fonte: Autoria propria
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Quadro 5 (continuacdo) — Contetdos trabalhados na componente curricular Matematica dentro da SDI

Momento 4: a. Teorema de a. ldentificar os principais | a. Video do YouTube;
) Pitagoras; elementos de um b. Construcédo de
b. Transformacao de tridangulo retangulo; graficos utilizando
Teorema de . . .
o energia e tratamento | b. Aplicar o teorema de 0 Microsoft
Pitagoras . . Ny N ™
da informacado; Pitagoras na resolucdo Excel™.
Organizacio e c. Energia elétrica. dedprqb_lemaSj ;
apresentacio de c. A quirir nogGes sobre
. estatistica.
um conjunto de U
d. Construir e interpretar
dados em e .
gréaficos estatisticos e
tabelas ou : . .
e informac0es estatisticas
graficos.
em geral.
Momento 1 + Momento 2 + Momento 3 + Momento 4 57 aulas

Fonte: Autoria propria

Os contetdos programaticos elencados nos Quadros 4 e 5, bem como os objetivos e
recursos didaticos apresentados, sdo produtos de reunides, discussGes e negociacfes entre
pesquisadores e professores parceiros, como apresentado, recorrendo aos didlogos
apresentados ao longo desta secdo. Dessa forma, buscou-se atentar as orientacdes da escola,
aos planejamentos dos docentes e as perspectivas dos pesquisadores, em um trabalho
pedagdgico coletivo e dinamico.

Destaca-se que tal sequéncia permanece em ressonancia desde o inicio frente ao
planejamento anual conjunto de Ciéncias e Matematica. Contudo, o periodo de aplicacdo das
atividades na SDI foi o primeiro bimestre letivo, cujo planejamento foi elaborado
conjuntamente entre professores parceiros e pesquisadores (Quadro 6 das paginas 79 e 80).

A partir da elaboracdo da SDI, sentimos a necessidade da producdo de material para os
alunos, o qual foi reproduzido pela escola e distribuido a todos os alunos do 9° ano, com o
objetivo de acompanharem a aplicacdo da SDI. Ao selecionarmos as atividades para a
constituicdo da SDI (envolvendo as componentes curriculares de Ciéncias e Matematica),
procuramos incluir praticas que permitissem verificar o conhecimento prévio do aluno e que o
motivasse a desenvolvé-las, utilizando recursos didaticos variados, entre eles as TIC,
evidenciando-se as fases de planejamento, aplicacdo e avaliagdo, como previsto por Zabala
(1998).

O autor citado anteriormente destaca que o planejamento e a avaliagdo dos processos
educacionais sdo uma parte inseparavel da atuacdo docente. Em nossa SDI, atendemos a esse
pressuposto, uma vez que a mesma foi elaborada conjuntamente aos professores e
pesquisadores, em varias etapas, observando-se o PPP da escola e o planejamento anual dos

professores. Os mesmos avaliaram, constantemente, a viabilidade e a possibilidade da
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aplicacdo das atividades selecionadas.

Na elaboragdo do planejamento interdisciplinar do 1° bimestre de 2017 (Quadro 6),
ndo indicamos as atividades escolhidas em cada um dos momentos, visto que essas atividades
estdo indicadas nos quadros 4 e 5. Optamos por ndo acrescentar, neste momento, visando
manter a fidelidade quanto ao planejamento realizado em conjunto aos professores parceiros.
Porém, apresentamos o Quadro 7 que relaciona os contetdos selecionados e as atividades, por
meio da relacédo estabelecida entre as componentes curriculares de Ciéncias e Matematica.

Nessa vertente, visando a parceria estabelecida e valorizando a autonomia dos
professores e da proposta curricular da escola, ndo foram estipulados numeros de aulas para a
aplicacdo das atividades constituintes da SDI, porém, tudo foi organizado com o intuito de
que, ao final de cada momento, os professores parceiros pudessem reavaliar 0 modulo e as

atividades propostas e desenvolvidas.



Quadro 6 — Planejamento interdisciplinar do primeiro bimestre de 2017

DISCIPLINA: Ciéncias/ Matematica NIVEL DE ENSINO: Fundamental TURMAS: ° A, B, C, D

. CONTEUDOS - CONTEUDOS - RELACAO

PR Ciéncias AEIIEETEE: Matematica ntlgflietets Ciéncias, Mategmética, TIC
Momento 1 23.0 - Compreender que vivemos | Momento 1 3.1 - Reconhecer a necessidade da Notacdo cientifica;
(Quadro 4) na superficie de uma Terra que é (Quadro 5) ampliacdo do conjunto dos Conversdo de unidades;
(CBC) esférica e situada no espaco (Via (CBC) ndmeros racionais através de Unidades de medidas;
23-ATerrano | Lactea). 3 - Potenciacdo | Situagdes contextualizadas e da Distancias, tamanhos e
espaco (Sistema | 23.1 - Reconhecer a forca propriedades resolugéo de problemas. movimentos dos planetas;
Solar) gravitacional e as causas das (LIVRO) 3.2 - Operar com nUmeros Uso de applets: Sistema
(LIVRO) gquedas dos objetos abandonados | 1 - Potenciacéo e | racionais em forma decimal e Solar; Teorema de Pitagoras;
6 - A gravitagdo | nas proximidades da superficie da radiciagdo fracionaria. Forgas.
universal Terra (diregao ao seu centro). Jogos online: jogo da
Momento 2 24.0 - Compreender inércia como | Momento 2 12.4 - Resolver memoria com poténcias,
(Quadro 4) tendéncia dos corpos em (Quadro 5) situacOes-problema que envolvam racha_ cuca sobre potenciacao
(CBC) prosseguir em movimento em (CBC) uma equagdo do segundo grau. e radiciagao.

_— 24 - Cinemética | linha reta e velocidade constante | 12 - Equagtes | 12.5 - Identificar as raizes de uma Montagem teatral: “O
Primeiro OU em repouso. do segundo equagao dada por um produto de sistema solar em escala de
bimestre grau. fatores do primeiro e do segundo tamanho e distancia”;

(LIVRO) graus. Construgdo de gréaficos

2 - Equag0es do
segundo grau.

Momento 3
(Quadro 4)
(CBC)

24 - Forga e
inércia (leis de
Newton)
(LIVRO)

5 - As leis de
Newton

24.0 - Compreender a inércia
como tendéncia dos corpos em
prosseguir em movimento ou nao,
com velocidade constante.

24.1 - ldentificar forca como acéo
externa capaz de modificar o
estado de repouso ou de
movimento em um corpo.

Momento 3
(Quadro 5)
(CBC)

12 - Equaces
do segundo grau
(LIVRO)

2 - Equacdes do
segundo grau

12.1 - Identificar a(s) raiz(izes) de
uma equacéo do segundo grau.
12.2 - Identificar as raizes de uma
equacéo dada por um produto de
fatores do primeiro grau.

12.3 - Resolver uma equagéo do
segundo grau.

utilizando Microsoft Excel™:
Jogos online sobre
potenciagéo;

Energia cinética e equagdo do
segundo grau;

Cinematica e equacdo do
segundo grau;

Filmes/videos: Armageddon.

8.




Quadro 6 (continuagdo) — Planejamento interdisciplinar do primeiro bimestre de 2017

DISCIPLINA: Ciéncias/ Matematica NIVEL DE ENSINO: Fundamental TURMAS: 9° A, B, C, D

apresentados num grafico de
segmentos.

. CONTEUDOS CONTEUDOS RELACAO
PRIl Ciéncias Al LPIARISS Matematica AL SRR =S Ciéncias, Matematica, TIC
Momento 4 11.1 - Reconhecer a energia Momento 4 18.1 - Utilizar semelhanca de — Uso de applets:
(Quadro 4) armazenada em sistemas (Quadro 5) triangulos para obter o Teoremade | transformacao de energia;
(CBC) (potencial, cinética, gravitacional, | (CBC) Pitagoras. sI_<ates;’ movimentos;
11 - elastica e potencial quimica). 18 - Teorema de | 18.2 - Resolver problemas que cinematica.
Transformagoes Pitagoras envolvam o Teorema de Pitagoras.
e transferéncia (CBC) 23.1 - Organizar e tabular um
o de energia 23 - conjunto de dados.
Primeiro | (yotencial, Organizagdoe | 23.2 - Interpretar e utilizar dados
bimestre | ¢ingtica e apresentagdo de | apresentados em tabelas.
mecanica) um conjunto de | 23.3 - Utilizar um grafico de
(LIVRO) dados em tabelas | setores para representar um
8 - Energia ou graficos. conjunto de dados.
mecanica 23.4 - Interpretar e utilizar dados

— Observagéo: O planejamento do primeiro bimestre da componente curricular Matematica foi realizado de modo interdisciplinar com a componente
curricular Ciéncias. A abordagem proposta faz parte da pesquisa de mestrado, A interdisciplinaridade e o uso das TIC como fomento para o ensino de
Ciéncias e Matematica no Ensino Fundamental Il, desenvolvida pela Profa. Carla Madalena Santos, junto ao Programa de P6s-graduacéo em Educacdo da
UFTM, na linha de pesquisa: Formacdo de professores e cultura digital.

— Mestranda: Profa. Carla Madalena Santos; Colaboradores: Professores Alfa e Beta; Orientador: Prof. Dr. Pedro Donizete Colombo Junior (UFTM).

6.




Quadro 7 — Atividades de Ciéncias e Matemética selecionadas para cada momento

(LIVRO)
6 - Energia mecénica

apresentacdo de um conjunto
de dados em tabelas ou
gréficos

Ciéncias Matematica
Momento . .
CONTEUDOS Atividades CONTEUDOS Atividades
23 - A Terra no espaco — Apresentando: o Sistema 3 - Potenciagéo e propriedades | — Jogo da memoria com
(Sistema Solar) Solar; (LIVRO) poténcias;
6 - A gravitagédo universal — Construindo o Sistema Solar | 1- Potenciacdo — Aprendendo notacéo
Momento 1 em escala; cientifica;
— Gravidade e orbitas; NUmeros reais, potenciagao e
— O Sistema Solar numa radiciacdo;
representacao teatral, Distancia astrondmica.
— Integrando o conhecimento.
2 - Cinematica — Movimento, forca e energia; | 12 - EquagGes do segundo grau Equacdo do segundo grau e
— Qual é a sua velocidade? (LIVRO) movimento.
Momento 2 — Movimento Uniforme; 2 - Equagdes do segundo grau.
— Movimento Uniformemente
Variado.
24 - Forca e inércia — Forca e movimento: nogdes | 12 - Equaces do segundo Aplicages da equagéo do
Momento 3 bésicas; grau. segundo grau;
— Forca e leis de Newton. (LIVRO) Construindo gréficos.
2 - Equacg0es do segundo grau
11 - Transformagdes e — Energia na pista de skate. 18 - Teorema de Pitagoras Teorema de Pitagoras;
transferéncia de energia (CBC) Transformagdo de energia e
Momento 4 (potencial, cinética e mecanica) 23 - Organizacao e tratamento da informac4o;

Energia elétrica.

Fonte: Autoria propria
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4.3 Passos da aplicacdo da Sequéncia Didéatica Interdisciplinar

Para o inicio da aplicacdo da SDI em sala de aula, a Profa. Alfa e o Prof. Beta,
informaram aos alunos o objetivo do trabalho com a atual SDI e fizeram a distribuicdo de uma
apostila, construida especificamente para o trabalho interdisciplinar, (material do aluno), com
as atividades a serem desenvolvidas durante o primeiro bimestre (Apéndice B). A aplicacéo
da SDI ocorreu no periodo de fevereiro a abril de 2017 (primeiro bimestre letivo de 2017),
com o registro e acompanhamento das 44 aulas de Ciéncias previstas para o bimestre em
questdo e 57 aulas de Matematica como previsto no planejamento anual dos professores
parceiros, totalizando 101 aulas, as quais observamos e registramos em caderno de campo.

Durante a aplicacdo das atividades os professores se reuniram periodicamente para
avaliar a sequéncia trabalhada, fazendo adaptacGes frente as atividades e ao tempo de
aplicacdo. Além das aulas desenvolvidas, destaca-se ainda que muitas atividades foram
desenvolvidas no laboratério de informatica da escola, na sala de video e também
patio/quadra da escola, quando necessario, por exemplo, atividades praticas versando sobre
escalas e distancias de planetas no Sistema Solar dentre outras. Vale ressaltar que a atividades
de Ciéncias e Matematica foram trabalhadas em conjunto, porém no texto optamos por
separa-las para efeito de leitura.

4.3.1 Aplicacéo das atividades diante da componente curricular Ciéncias

A partir do planejamento interdisciplinar e do uso das TIC realizados pelos professores
parceiros da pesquisa e pesquisadores, foram planejadas 12 atividades de Ciéncias para
compor a SDI. As atividades selecionadas foram aplicadas utilizando diferentes recursos
educacionais, como: videos, applets e experimentos realizados em locais diversos da escola
como sala de video, laboratorio de informatica e patio da escola, sempre utilizando a apostila
do aluno para que possam seguir 0s roteiros das atividades propostas.

A primeira atividade trabalhada pela Profa. Alfa foi intitulada: Apresentando: o
Sistema Solar, na apostila do aluno ela corresponde a Atividade 2. Ela teve como objetivo
apresentar a Terra com base nos conhecimentos da Astronomia, bem como, conhecer as
principais caracteristicas dos planetas, planetas-ando, satelites, asteroides e cometas do
Sistema Solar. Nesse exercicio, a Profa. Alfa ressaltou as caracteristicas fisicas dos planetas

(didmetro, distancia em relacdo ao Sol, temperaturas, periodo de translagdo e rotagdo).
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Destaca-se que em todas as atividades, a professora iniciava problematizando os temas a

serem discutidos, por exemplo, nesta primeira atividade:

— Plutdo é planeta? Por qué?

Para apresentacdo do Sistema Solar, a professora utilizou uma apresentagdo no
Microsoft PowerPoint™ na qual buscou trabalhar as caracteristicas de astros celestes, como:
Sol, Lua, Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Cere, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutéo.
Sempre buscando um dialogo com a Matematica, a professora enfatizou aos alunos que as
imagens relacionadas ao Sistema Solar apresentadas nos livros ndo traduzem as distancias
reais entre os corpos celestes, por elas ndo estarem em escala, sendo fundamental os
conhecimentos matematicos, como a notagdo cientifica, para a representacdo de numeros
muito grandes, que € o caso das distancias astrondmicas.

Para a realizacdo da pratica, Construindo o Sistema Solar em escala, Atividade 3 do
material do aluno, a professora iniciou a aula retomando as ideias de distancia entre o Sol e 0s
planetas trabalhados na atividade anterior. A aula iniciou a partir da questdo: “Como seria a
representacdo do Sistema Solar em escala?”. A partir deste questionamento, os alunos
seguiram o roteiro de experimentacdo proposto na apostila. O objetivo da atividade era fazer
estimativa das distancias dos planetas em relacdo ao Sol e construir um modelo do Sistema
Solar em escala para que o aluno percebesse que as distancias entre os planetas e o Sol
(Apéndice B). Assim, trabalhou com alunos, os conceitos matematicos de escala e notacao
cientifica, para que pudessem perceber as distancias reais entre os planetas e o Sol.

Terminada a aplicacdo das duas primeiras atividades, realizamos uma reunido entre
pesquisadora e professores parceiros para discutir os andamentos dos trabalhos e a sequéncia
das atividades propostas na SDI. A professora de Ciéncias, juntamente ao professor de
Matematica, decidiu por aplicar a atividade, O Sistema Solar numa representacdo teatral,
antes da atividade, Gravidade e Orbitas, por ter mais relacdo com as discussodes ja realizadas e
feedback dos alunos, na apostila dos alunos ha uma inverséo na ordem dessas atividades.

A atividade denominada, O Sistema Solar numa representacdo teatral, teve como
objetivo, levar os alunos a perceberem que 0s quatro primeiros planetas, Mercurio, Vénus,
Terra e Marte encontram-se muito proximos. Enquanto os demais planetas encontram-se mais
afastados. Consideramos a alteracdo proposta pela professora um tanto quanto consistente e o
professor de Matematica participou da aplicacdo dessa atividade para reforcar as ideias de
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escala, medida de comprimento e notagao cientifica.

A atividade intitulada, Gravidade e drbitas, buscou descrever as relages entre Sol,
Terra e Lua, sendo realizada no laboratério de informatica da escola com a utilizacdo de
applets. A aula iniciou com os seguintes questionamentos: “O que é forca de gravidade? De
que forma a gravidade estd relacionada ao movimento de nosso Sistema Solar? O que
aconteceria se a forga gravitacional ndo existisse ou fosse desligada?”.

Ap0s as perguntas motivadoras os alunos seguiram as instrucdes para a realizacdo das
atividades, o que permitiu que eles explorassem amplamente o applet (simulador),
selecionado para a atividade. Na sequéncia da realizagdo das atividades, a Profa. Alfa pediu
que os alunos relacionassem a forca gravitacional com a massa dos corpos. A partir da
atividade e de questionamento anterior a professora trabalhou a Lei da Gravitacdo Universal,
proposta por Isaac Newton. Esta abordagem propiciou aos alunos o entendimento de que
quanto maior for a massa, maior sera o valor da forca. E quanto maior for a distancia, menor
seré o valor da forca.

A realizacdo da oitava atividade, Integrando o conhecimento, marcou o término
Momento 1 das atividades propostas na SDI. Para sua aplicacdo, a professora prop6s aos
alunos que assistissem ao filme Armageddon na sala de video da escola (WAYNE, 2012).
Dois questionamentos foram levantados. O primeiro, antes do filme: “Sera que seria possivel
um asteroide colidir com a terra?”. O segundo, apds assistirem ao filme: “A solucdo
apresentada no filme para salvar o planeta Terra, seria viavel de acordo com a Fisica?”. Os
alunos assistiram ao longa-metragem e apds o término, realizaram as atividades propostas na
apostila dos alunos, as quais trabalhnam com os conceitos de gravidade, forca e peso. A
professora retornou 0s questionamentos iniciais e sugeriu aos alunos que realizassem uma
pesquisa buscando responder ao questionamento inicial.

Com o objetivo de trabalhar a ideia de referencial, trajetoria, distancia e velocidade, a
atividade 9, intitulada: Qual é a sua velocidade?, foi realizada no patio da escola. A tarefa
consistiu em cronometrar o tempo que os alunos andaram por determinada trajetdria para que
sua velocidade fosse calculada. Para esta atividade foram utilizados materiais como:
cronémetro do celular e uma fita trena de 30 metros. No inicio, percebemos que alguns alunos
tiveram dificuldades para utilizar o cronémetro, sendo necessario que a professora explicasse
0 seu funcionamento. Posteriormente, os alunos cronometraram 0s tempos dos colegas
andando e correndo e retornaram a sala de aula para trabalharem os dados coletados,

conforme o roteiro proposto para a atividade (Apéndice B). Ao final, a professora fez um
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ranking com os 10 alunos mais rapidos de cada turma.

A temética da décima atividade foi Movimento Uniforme. Para trabalhar este tema, a
professora elaborou uma apresentacdo no Microsoft PowerPoint™ com as principais
caracteristicas do movimento uniforme, com o objetivo de fixar conceitos trabalhados
anteriormente com os alunos. Depois da apresentacdo, os alunos seguiram o roteiro de aula
proposto na apostila do aluno, ampliando a discusséo anterior e partindo do questionamento
norteador: “O que vem a mente de vocés quando se deparam com o termo movimento
uniformemente variado?”.

Iniciou-se o trabalho com a décima segunda atividade intitulada: Movimento
Uniformemente Variado. A partir das respostas dos alunos, a professora fez uma breve
apresentacdo das principais caracteristicas desse movimento ressaltando a relacdo existente
entre esse movimento e as equacdes do segundo grau, trabalhadas pelo Prof. Beta durante as
aulas de Matematica. Posteriormente, os alunos seguiram o roteiro da atividade Movimento
Uniformemente Variado, a qual foi utilizada como atividade de auto avaliagao.

Para o desenvolvimento da Atividade 16, denominada Forca e movimento: nogoes
basicas, os alunos foram levados ao laboratério de informéatica da escola e seguiram as
instrugdes propostas pela professora conceituando forca e, discutindo suas aplicacoes e efeitos
no cotidiano. A atividade propiciou aos alunos a reflexdo sobre as diferentes forcas que
podem agir simultaneamente sobre 0 mesmo corpo e a ideia de for¢a resultante em um objeto.

Ampliando esta discussdo, a décima sétima atividade, Forca e leis de Newton, buscou
trabalhar os conceitos relacionados a forca de mesmo sentido, sentido contrario e
perpendiculares entre si. Assim sendo, a Profa. Alfa, paralelamente as acdes do Prof. Beta,
ampliou a discussdo trabalhando o Teorema de Pitagoras. Ademais, ressaltou também a
aplicabilidade da primeira lei de Newton (lei da Inércia) frente a importancia do uso do cinto
de seguranca.

A atividade 18, denominada Energia na pista de skate foi proposta com o objetivo de
compreender a conservagdo da energia mecanica, enfatizando as energia cinética e energia
potencial gravitacional, durante 0 movimento de uma skatista. Neste momento, juntamente
aos alunos, a Profa. Alfa construiu gréficos de barra e de setores para auxiliar na explicagéo.
A elaboracdo de gréaficos ja havia sido trabalhada pelo Prof. Beta, nas aulas de Matematica,
fato ressaltado e enfatizado aos alunos na presente atividade. Ao longo do desenvolvimento
da décima oitava atividade, os alunos tiveram a oportunidade de compreender como a massa

do skatista e o atrito da pista relacionam-se com a temética energia no movimento.
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A realizacdo da atividade 18 possibilitou, também, que a professora pedisse que 0s
alunos simulassem a criagdo de uma pista virtual de skate, a partir da utilizacdo do applet
denominado: Energia na pista de skate. As orientacdes foram: criar uma pista virtual original,
clicando em «parque» e com a utilizacdo de conceitos de energia cinética, potencial e
conservacao de energia mecanica. Ela pediu aos alunos que observassem o que acontecia com
0 skatista e anotassem as conclusdes na apostila do aluno.

Para relacionarmos conceitos de referencial, movimento, repouso e trajetdria bem
como relacionar movimento, forca e energia, foi trabalhada a vigésima atividade, Movimento,
forca e energia. Os alunos seguiram o roteiro elaborado para a atividade, assistiram a um
video de apresentacdo da Esquadrilha da Fumaca e desenvolveram as seguintes questdes

propostas:

Por que as linhas de fumaca séo retas?

o o

Como um piloto sabe que estd em movimento sem olhar o painel do avido?

o

Expligue com suas palavras o0s seguintes termos: movimento, forca e energia?

o

Como vocé relaciona os elementos da imagem com 0s conceitos de movimento,
forca e energia?
e. Quais seriam as forcas que mantém o avido no ar?

f.  Por que um avido que pesa toneladas pode voar?

As atividades da componente curricular de Ciéncias propostas para a aplica¢do da SDI
puderam ser desenvolvidas pela Profa. Alfa, em parceria com o Prof. Beta, os quais
relacionaram 0s conhecimentos de Matematica e de Ciéncias, por intermédio de atividades
diversas propostas com o uso das TIC, permitindo que as componentes curriculares citadas

fossem trabalhadas de forma interdisciplinar.

4.3.2 Aplicagéo das atividades diante da componente curricular Matematica

No planejamento das atividades de Matematica, nove atividades foram selecionadas
pelos professores parceiros e pesquisadores para serem trabalhadas de forma interdisciplinar e
utilizando as TIC. As préticas foram realizadas em sala de aula, no laboratorio de informatica
e na sala de video, sendo utilizados jogos online, videos, calculadora, applets, apresentacéo no
Microsoft PowerPoint™, planilhas eletronicas e textos e atividades da apostila do aluno
(Apéndice B).
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A primeira atividade aplicada pelo Prof. Beta foi dividida em duas partes: A parte (A),
Jogo da memoria com poténcias, consistindo em uma atividade online, realizou-se no
laboratdrio de informatica da escola. Seu objetivo foi de resolver situa¢Ges-problema que
envolvessem os conceitos elementares de potenciacdo. O Prof. Beta utilizou a atividade para
realizacdo de revisdo e sondagem do entendimento dos alunos quanto aos conceitos bésicos
relacionados a potenciagdo. O professor explicou a dindmica do jogo a qual consiste em
selecionar dois quadrados cuja potenciacéo e o resultado sejam 0s mesmos.

A parte (B), Aprendendo notacao cientifica, foi aplicada com o intuito de mostrar que
ndmeros muito grandes ou muito pequenos podem ser representados de uma forma
simplificada denominada de notacdo cientifica. Esta atividade relaciona-se com o trabalho
desenvolvido pela Profa. Alfa, quando da apresentacdo e discussdes sobre distancias
astrondmicas. Para o desenvolvimento dessa atividade, os alunos foram ao laboratorio de
informética e assistiram a um video do YouTube sobre notacdo cientifica, resolvendo, em
seguida, alguns exercicios direcionados pelo professor.

Para fixar o contetdo trabalhado na Atividade 1, parte (B), o Prof. Beta utilizou a
Atividade 4: NUmeros reais, potenciacdo e radiciacdo. Esta atividade consistiu em um texto
que discutia a presenca de numeros muito grandes relacionados a massa da Terra, distancia da
Terra ao Sol e periodos de translacdo e rotacdo: tematicas que vinham sendo trabalhadas pela
Profa. Alfa. Ampliando este trabalho, a quarta atividade aprofundou as discussdes
relacionadas as distancias astrondmicas, relacionando-as com a notacdo cientifica. Essa foi
uma pratica de resolucédo de exercicios sobre sistemas de medidas e notacao cientifica.

Em consonancia com os trabalhos da Profa. Alfa, a quarta e quinta atividades tiveram
como objetivo relacionar a equagdo do segundo grau, movimento uniformemente variado e a
lei da queda dos corpos. O Prof. Beta trabalhou a ideia de proporcionalidade durante o
desenvolvimento da atividade proposta. A importancia do contexto histérico também foi
trabalhada pelo professor ressaltando sempre a importancia dos conhecimentos matematicos.

Na atividade 15, foram discutidas as ideias e pressupostos da construcéo de graficos e
seus usos na Matematica e nas Ciéncias Naturais. Foi utilizado para este trabalho um
simulador denominado Equation-grapher. O Prof. Beta chamou atencdo para a caracteristica
das curvas encontradas pelos alunos no decorrer da aplicacdo da proposta da atividade. A
relacdo da atividade com o movimento uniformemente variado foi ressaltada pelo professor
no decorrer do desenvolvimento da tarefa. O professor citou como exemplo o grafico da

posicdo no movimento uniformemente variado, explicando o significado das raizes da
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equacédo do segundo grau nesse tipo de movimento.

Com o objetivo de utilizar o Teorema de Pitagoras como um procedimento de célculo
a Atividade 14 também foi desenvolvida no laboratorio de informatica. Os alunos assistiram
ao video sugerido no material do aluno sobre o Teorema de Pitdgoras e posteriormente
desenvolveram as atividades propostas. O Prof. Beta discutiu com os alunos a aplicacdo desse
teorema no célculo de forcas perpendiculares que eles estavam estudando com a Profa. Alfa.

A Atividade 19, Transformacao de energia e tratamento da informacéo, foi proposta
com o objetivo de construir e interpretar dados em tabelas e gréaficos, relacionando energia
cinética, energia potencial gravitacional e energia mecénica. Para desenvolver a atividade, o
Prof. Beta utilizou uma apresentacdo no Microsoft PowerPoint™, mostrando a importancia
do tratamento da informacao no nosso cotidiano. Em sala de aula, ele trouxe, como exemplo,
gréficos e tabelas que, segundo ele, encontram-se em jornais online e tratam-se de diversos
assuntos, tais como: crescimento da populacdo brasileira na Ultima década e preco da cesta
basica nas capitais dos estados da regido Sudeste no primeiro trimestre de 2017.

Feita a apresentacdo da tematica, os alunos foram conduzidos ao laboratério, o
professor explicou que os computadores do laboratério de informatica da escola operam em
Linux e mostrou o passo a passo para construir grafico utilizando esse sistema operacional.

Fechando as atividades, a sistematizacdo das acOes desenvolvidas foi tema da
Atividade 21, com o objetivo de identificar os diferentes tipos de energia (como energia
elétrica e eodlica) e representa-las na construcdo de diferentes tipos de graficos (graficos de
linhas, gréficos de colunas e graficos de barras), a partir das informac6es contidas em tabelas
diversas fornecidas pelo Prof. Beta, por meio do material do aluno (Apéndice B).

Durante a aplicacao das atividades interdisciplinares propostas para a aplicacdo da SDI
percebemos dialogo entre os professores parceiros para que os objetivos propostos para SDI

pudessem ser alcancados.
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No decorrer desse capitulo, serdo apresentados os resultados da pesquisa, incluindo as
andlises realizadas frente: o PPP da escola, os planos anuais dos professores parceiros, as
entrevistas realizadas, a aplicacdo da SDI e as observag6es/acompanhamento do trabalho com

os alunos.

5.1 Analises do Projeto Politico Pedagogico da escola e dos planos de ensino dos
professores participantes

O PPP é um documento escolar que institui a organizacdo do trabalho pedagdgico da
instituicdo. Sua construcdo deve ser coletiva, com participacdo dos professores, alunos, pais,
equipe administrativa escolar, equipe pedagdgica e comunidade em geral. Ele busca atender a
cinco principios norteadores, a saber: igualdade, qualidade, gestdo democrética, liberdade e
valorizacdo do magistério. Sua elaboracdo esta prevista na LDB (BRASIL, 1996), com o
objetivo de mostrar a identidade da escola, suas aspira¢fes, sonhos e metas, apontando a escola
que temos e a escola que a comunidade escolar e externa deseja. Segundo Veiga (2000, p.192
apud Veiga, 2003, p.276), o PPP “[...] possibilita que as potencialidades sejam equacionadas,
deslegitimando as formas instituidas”.

O plano de ensino é um documento no qual os professores registram as acdes
pedagdgicas para a componente curricular a serem desenvolvidas durante o periodo letivo.
Pode ser considerado como um procedimento indispensavel para professores possibilitando
antecipar agdes que serdo realizadas em uma matéria, ao organizar conteudos, objetivos, formas
de organizacao e gestdo de aulas (LIBANEO; FREITAS, 2009).

Realizamos uma andlise documental do PPP da Escola Estadual Professor Luiz
Antbnio Corréa de Oliveira — versao (2014/2015) — e do plano de ensino dos professores das
disciplinas de Ciéncias e Matematica (de 2016), anterior aos trabalhos de parceria. Esta tarefa
realizou-se com o objetivo de verificar se havia previsto nos mesmos a previsao e indicacao
de trabalhos interdisciplinares e/ou o uso das TIC com os alunos. Tais ocorréncias dariam
suporte para nosso planejamento conjunto com os professores parceiros.

Na anélise do PPP da escola e dos planos de ensino dos professores participantes da
pesquisa, buscamos dentre outros aspectos verificar: a) se questdes envolvendo o trabalho
interdisciplinar estavam previstas nestes documentos e, em caso afirmativo, de que forma elas
apareciam; b) se questdes que envolvem o uso das TIC em sala de aula estavam previstas nos
documentos e, em caso positivo, de que forma apareciam. No que se refere ao PPP, ao

verificarmos o documento constatamos que a descrigdo do documento menciona que 0 mesmo
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foi construido em parceria entre escola (equipe gestora, professores, secretarios escolares e
supervisores pedagdgicos) e comunidade escolar (pais e alunos), atendendo ao exposto pela
legislacdo educacional vigente. O PPP aponta que, com sua elaboracdo e aplicacéo,
pretende-se uma vivéncia democréatica, sendo a referéncia para isso a relacdo entre sua
realidade, seu contexto social mais amplo baseado num processo dialégico e reflexivo.

A partir do exposto, o objetivo elencado no PPP, que permeou a construgdo e

acompanhamento do mesmo, foi:

Promover um trabalho educativo de inclusdo, que reconhega e valorize a parceria
entre a escola e a comunidade escolar, possibilitando assim, a construcdo de uma
cultura escolar acolhedora, respeitosa e garantidora do direito a uma educacdo que
seja pertinente, relevante e equitativa (MINAS GERAIS, 20144, p.2).

Para alcancarem o objetivo proposto, o PPP ainda prevé:

Projetos culturais, pedagdgicos e sociais, como forma de oportunizar a interagéo de
toda Comunidade Escolar. Nos finais de semana e em recesso, o espaco fisico é
aberto a comunidade para a realizagdo de eventos sociais, atraves de agendamento
prévio. Em parceria com a FADA (Fundacéo de Assisténcia a Deficientes de Araxd),
um ndmero significativo de alunos participa do projeto: Caminho da Incluséo®,
oferece também avaliacdo e atendimento psicopedag6gico em todas as &reas de
aprendizagem, fonoaudidlogo, psicélogo para o aluno com necessidades. Parceria
com o Uniaraxa e Uniube através do desenvolvimento de atividades de Intervengdo
Pedagdgica com os alunos, palestras em geral e mostra de profissdes (MINAS
GERAIS, 2014a, p.13).

Com o exposto anteriormente, percebemos que o PPP construido se aproxima das
ideias apresentadas por Veiga (2013, p.275) quanto a um PPP com inovacdo emancipatoria ou
edificante, pois busca superar “[...] a reproducdo acritica, a rotina, a racionalidade técnica, que
considera a pratica um campo de aplicacdo empirista, centrada nos meios”. Assim,
percebemos que esse documento ndo ¢ apenas um “formulario administrativo”, mas, sim, um
documento que orienta as reflexdes e as a¢bes da escola.

Ao analisarmos 0s momentos em que 0s pais, 0s alunos e a comunidade em geral
tiveram a oportunidade de propor acGes e sugerir melhorias para o processo de ensino e

aprendizagem, percebemos o documento analisado destacar 0s seguintes instantes: por meio

® O projeto “Caminho da Inclusdo” é um trabalho diferenciado, parceria entre a escola parceira e a FADA, que
oferece atividades néo disponiveis em uma escola regular. Dentre outros beneficios, os participantes fazem aulas
de libras e braile.
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da consulta direta dos seus representantes no colegiado escolar'® e de assembleias realizadas
entre escola e comunidade escolar para a construcdo da proposta. Os pais ainda puderam
opinar na reunido de pais e mestres que aconteceu ao final do primeiro bimestre do ano de

2014. O resultado dessa participacao pode ser evidenciado no trecho do PPP que afirma:

Ha um intercambio socio- cultural entre escola e comunidade de acordo com o
interesse da clientela. A partir de reunides entre pais e comunidade escolar foram
sugeridas atividades extra curriculares que sdo desenvolvidas nas dependéncias da
escola com o apoio da comunidade e parceiros voluntarios, dentre elas citamos: festa
junina, show de talentos, palestras educativas, inter-classe, lancamento de livros com
poemas e poesias dos alunos: “Fale poetinha”, projeto de leitura para incentiva-los a
levar livros para casa e a manuten¢do da fanfarra da escola constituida por alunos,
ex-alunos, pais e comunidade em geral (MINAS GERAIS, 2014a, p.3).

Nesse sentido, como professora da escola e participante da elaboracdo do PPP, esta
pesquisadora pdde constatar que todos os envolvidos na elaboracdo dessa proposta (pais,
alunos, comunidade em geral, professores e equipe administrativa) estavam comprometidos
com a construcdo de uma educacao de qualidade e igualitaria. Educacdo que possibilitasse ao
aluno construir capacidades bésicas de leitura, escrita e calculo, além de adquirir qualidades
pessoais de responsabilidade, autoestima, sociabilidade, autogerenciamento, possibilitando
pensar criticamente e tomar decisoes e solucionar problemas (MINAS GERAIS, 2014a).

A preocupacdo em construirmos um projeto que prepare o aluno para a cidadania vai
ao encontro com as ideias apresentadas por Veiga (2003, p.268), ao afirmar que “[...] €
preciso construir um projeto politico-pedagdgico de educacdo basica e superior de qualidade,
comprometido com as multiplas necessidades sociais e culturais da populagdo”.

O acompanhamento das atividades propostas no PPP, pelos pais e comunidade em
geral, acontece em momentos pontuais, por intermédio de seus representantes nas reunides
mensais do colegiado escolar!!, de reunides bimestrais de pais e mestres e da participacio
voluntaria na aplicacdo de projetos propostos no PPP.

Segundo o PPP, os profissionais da Escola Estadual Professor Luiz Anténio Corréa de
Oliveira participaram dos momentos juntamente a comunidade escolar e também durante as

reunides de modulo Il foi disponibilizando momentos para que o fossem tratados assuntos

100 colegiado escolar é o 6rgdo maximo consultivo e deliberativo da escola, respeitados os direitos da diretoria,
sempre que as deliberagdes Ihe forem pertinentes. Compdem o colegiado escolar: o diretor, o secretario, o
tesoureiro; representantes do segmento de especialistas da escola, representantes do segmento dos demais
servidores do quadro da escola, representantes do segmento de alunos da escola e representantes do segmento
dos pais e/ou responsaveis de alunos da escola (MINAS GERAIS, 2003).

11 As datas das reunies de colegiado fazem parte do calendario escolar. Reunides extras sdo agendadas pelo
presidente do colegiado em caréater extraordinario.
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referentes a elaboracdo do PPP da escola. Analisando o documento encontramos registro do
envolvimento dos profissionais dos diversos segmentos da escola e comunidade escolar no
processo de construcdo coletiva do PPP da escola. O documento deixa claro que a parceria
comunidade e escola, busca por um processo educativo de exceléncia, a partir de valores,
concepcOes, principios e crencas presentes no grupo, como previsto pelo CEE (MINAS
GERAIS, 1997).

Algumas questBes que nortearam a elaboracdo o PPP da escola foram: “Que escola
nos temos? Que escola nos queremos? Que educacdo nos desejamos oferecer?”. Na busca em
responder a tais indagagOes, acdes reflexivas surgem entre os sujeitos envolvidos, no intuito
de contribuir para o fortalecimento da escola e com a construgédo de sua identidade e de sua
autonomia.

Inferimos que, ao tentarem responder os questionamentos feitos anteriormente,
durante a elaboracdo do PPP, os envolvidos realizaram um diagndstico sobre a realidade atual
da escola em todas as suas dimensdes (pedagdgicas e administrativas de recursos pessoais,
financeiros e relacdo com a comunidade atendida). De acordo com o documento, a escola
desejada pela comunidade local é aquela que acontece de forma flexivel, contextualizada,
interdisciplinar e comprometida com a formacéo de alunos criticos reflexivos e protagonistas
dos seus proprios conhecimentos (MINAS GERAIS, 2014a). Esse trecho do documento
citado dialoga com o objetivo da presente pesquisa e vai ao encontro do que Veiga (2003)
apresenta como objetivo da inovacdo emancipatoria.

A analise do PPP da escola evidenciou que as questdes que envolvem o trabalho
interdisciplinar aparecem em quatro momentos: naqueles em que tratam dos aspectos
socio-econdmico-cultural da escola; do diagnostico da escola; da organizacdo curricular e da
metodologia de trabalho da escola. No que tange aos aspectos sociais, econémicos e culturais
da escola, sdo listados os problemas que a instituicdo enfrenta e as possiveis acdes para
soluciona-los.

A interdisciplinaridade € citada ao explicar o processo de ensino e aprendizagem. De
acordo com o PPP: “O processo ensino aprendizagem ¢ interdisciplinar, flexivel e
contextualizado, priorizando a construgdo da aprendizagem dos alunos com énfase ao aluno
protagonista dos seus proprios conhecimentos” (MINAS GERAIS, 2014a, p.4).

O trabalho interdisciplinar € mencionado também no item que aborda o Diagnostico
da escola. Nele, sdo apontadas informagGes sobre condi¢es socio econdmica dos alunos a

movimentacdo dos alunos (mudanca de turno e evasao), também relacionado ao processo de
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ensino e aprendizagem. Em Organizacdo curricular, sdo previstos trabalhos com temas
transversais e, sdo explicitados que os mesmos devem ser desenvolvidos de forma
interdisciplinar para garantir a articulacdo entre os contetdos da base nacional comum e a
parte diversificada do curriculo escolar. Nesse item, conforme o PPP (MINAS GERAIS,
2014a, p.10), “[...] a contextualizacdo e a interdisciplinaridade s&o evidenciadas na
implementacdo do curriculo, pois permitem aos alunos uma a compreensdo mais ampla da
realidade”.

Por fim, o termo «interdisciplinar» ¢ mencionado também no item Metodologia, no
sentido de justificar a necessidade de interacdo e articulagdo de saberes para compreensao da
realidade. Nesta perspectiva, de acordo com o PPP:

O processo de ensino aprendizagem é desenvolvido de forma contextualizada e
interdisciplinar, propiciando formas de interagdo e articulagdo entre diferentes
campos de saberes especificos, contribuindo para a compreensdo mais ampla da
realidade. A interdisciplinaridade parte do principio de que todo conhecimento
mantém um didlogo permanente com outros conhecimentos (MINAS GERAIS,
2014a, p.11).

Proposto no PPP da escola, o PIP recomenda o trabalho com as habilidades nédo
desenvolvidas pelos alunos e ndo apresenta, ao longo de sua elaboracdo, a palavra
«interdisciplinaridade» ou a expressdo «atividade interdisciplinar». Contudo, 0s eixo0s
tematicos trabalhados no CBC de Matematica foram distribuidos, interligando diferentes
contetidos para que o trabalho interdisciplinar pudesse ser realizado. No entanto percebemos
gue o objetivo do trabalho proposto era fortalecer a componente curricular Matematica
constituindo um trabalho multidisciplinar e ndo interdisciplinar.

Com relacéo ao uso das tecnologias em sala de aula, percebemos a expresséo «utilizar
a tecnologia», na Justificativa do PPP da escola, que considera a utilizagdo da tecnologia uma
importante capacidade a ser desenvolvida para compreensdo do mundo. O emprego do
software Geogebra'? em sala de aula é uma préatica de tecnologia na escola e esta previsto no
PIP, no trabalho com os descritores da Prova Brasil.

Ademais, encontramos um item intitulado, Novas tecnologias aplicadas a educacéo, no
qual trata dos recursos tecnoldgicos que a escola dispde, como: laboratério de informatica, sala
de video e datashow e destaca que esses recursos devem ser utilizados pelos professores, para

melhor desenvolvimento de préaticas pedagogicas . Ele dispde da importancia em utilizar as

2.0 Geogebra é um aplicativo de Matematica dindmica que retine recursos de geometria, algebra e calculo. De
distribuicdo gratuita, ele foi criado, em 2001, pelo professor Dr. Markus Hohenwarter (da Fl6rida Atlantic
University) e destina-se tanto ao ensino escolar de Matematica, quanto ao de Fisica (GEOGEBRA, 2011).
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diferentes tecnologias para o exercicio da cidadania, todavia, ndo apresenta a¢fes concretas
para a operacdo das mesmas. Destaca-se que tais acGes foram contempladas na SDI
desenvolvidas na presente pesquisa.

No que se refere aos planos de ensino dos professores parceiros, cabe destacar que
buscamos analisar os planos do ano de 2016, ou seja, o intuito foi verificar como as tematicas
interdisciplinaridade e TIC eram inseridas (ou ndo) em seus planejamentos anuais. Ao
sondarmos os planos de ensino das disciplinas Ciéncias e Matematica, do 9° ano do Ensino
Fundamental, percebemos que os mesmos foram elaborados de acordo com o PPP da escola, no
que diz respeito a Pratica Pedagogica e as descricdes sobre as Componentes Curriculares:
Ensino Fundamental — Area de Conhecimento. Completa-se também que os planos seguiram os
conteddos previstos na proposta do CBC para as referidas disciplinas.

No entanto, a investigacdo dos planos de ensino das disciplinas de Ciéncias e
Matematica,de 2016, demonstrou que o trabalho interdisciplinar ndo era contemplado na
realizacdo do planejamento anual, o que entrou em contradicdo com o exposto no PPP da escola
(MINAS GERAIS, 2014a, p.4), o qual menciona claramente que: “[...] 0 processo
ensino-aprendizagem da escola é interdisciplinar e contextualizado, priorizando a construcao
da aprendizagem [...]”. Portanto, uma primeira conclusdo das analises realizadas foi que 0s
planos ndo atendiam a ideia de contextualizacdo e interdisciplinaridade do ensino exposta no
PPP, de modo a propiciar a articulacdo da base curricular comum e parte diversificada do
curriculo, permitindo aos alunos uma compreensao mais ampla da realidade.

Sobre o uso de tecnologia em sala de aula, a analise do planejamento de Matematica
(2016) evidenciou, como estratégia de ensino, a utilizacdo de softwares matematicos e do
laboratério de informatica, fato que dialoga com o exposto pelo PPP da escola, em especial,
quando dispde sobre novas tecnologias aplicadas a educacéo.

Por outro lado, ndo encontramos, explicitados, em nenhum momento, quais os item da
componente curricular iriam ser trabalhados no laboratério e quais aplicativos seriam utilizados
para esse trabalho. No plano de ensino de Ciéncias (2016), ndo encontramos previsto, em
nenhum dos itens, o trabalho com as TIC, contrapondo-se ao pressuposto no PPP da escola.
Dessa forma, a analise dos planejamentos de ensino de Ciéncias e de Matematica ja sinalizavam
a existéncia de lacunas entre o esperado pelo PPP e pelos planos de ensino entregues pelos
professores.

Ap0s a apreciacdo do PPP da escola e dos planos de ensino (planejamento anual) das

disciplinas Ciéncias e Matematica (do 9° ano), percebemos a necessidade de lidar com projetos
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interdiscilinares praticos, nos quais os saberes trabalhados nestas componentes curriculares
pudessem dialogar e as TIC pudessem ser efetivamente utilizadas como recurso didatico,
proporcionando ao aluno uma visao holistica do mundo.

Nesse ambiente, as andlises citadas serviram de base para o desenvolvimento do
trabalho de pesquisa junto aos professores parceiros, visto que a metodologia de trabalho
prevista no PPP da escola prevé o trabalho contextualizado e interdisciplinar, observando
sempre o principio de que as disciplinas precisam manter um didlogo permanente para a

compreensdo ampla da realidade. Contudo, a pratica docente vinha destoando dessa indicagéo.

5.2 Analises das entrevistas realizadas antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica
Interdisciplinar

Para analisarmos as entrevistas realizadas, utilizamos as ideias de Bardin (2011). Esta
escolha se deve ao fato desse meétodo permitir que discursos diversos (conteddos e
continentes) sejam descritos de forma sistematica, de ordem qualitativa ou quantitativa,
buscando uma compreensdo profunda de significados, mediante reinterpretacdo de
mensagens. Notamos que essa metodologia possibilitou-nos estabelecer um dialogo com
nosso objetivo de pesquisa.

A andlise de contetdo foi realizada nas entrevistas aplicadas com os professores
parceiros em dois momentos distintos: antes e apds a aplicagdo da SDI. Iniciamos essa
apreciacdo fazendo a identificacdo da unidade de contexto, aqui entendida como sendo um
segmento mais longo de conteudo (respostas dos professores parceiros as perguntas da
entrevista). A partir dai, posteriormente, definimos as unidades de registros (segmento
minimo de contetdo que se considera necessario para realizarmos a analise do conteido). O
proximo passo foi a identificacdo das categorias (grandes temas das entrevistas), as quais
foram divididas em subcategorias, para melhor entendimento das mesmas.

Na primeira entrevista realizada, antes da aplicacdo da SDI, classificamos a categoria
«interdisciplinaridade» e cinco subcategorias. Tais subcategorias foram elaboradas a partir das
seguintes indagacdes: “O que vocé entende por interdisciplinaridade? \Vocé acredita ser
importante esta abordagem na escola? Por qué?”. As analises evidenciaram duas
subcategorias: Concepcdo de interdisciplinaridade e Importéancia da interdisciplinaridade na
escola. Outras indagacdes foram: “Em relacéo a seus planejamentos e planos de ensino, vocé
tem trabalhado (nos ultimos anos) os conteudos de forma interdisciplinar? Se sim, como €

realizado este trabalho? Se ndo, por qué?”. Dessa pergunta surgiu a subcategoria,
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Planejamento e pratica interdisciplinar.

Ao serem indagados sobre 0os motivos que os levaram a aceitar o convite de participar
de um projeto envolvendo a interdisciplinaridade e as TIC no Ensino Fundamental I, as
analises evidenciaram mais uma subcategoria, Uso das TIC como recurso didatico
interdisciplinar. Por fim, a partir do exame das respostas a questdo: “Quais S40 as suas
expectativas em relacdo ao trabalho com sequéncia didatica em sala de aula? Justifique”,

emergiu a subcategoria, Sequéncia didatica interdisciplinar (Quadro 8, a seguir).

Quadro 8 — Categoria e subcategorias encontrada na primeira entrevista

Categoria Subcategoria

Concepcao de interdisciplinaridade

Importancia da interdisciplinaridade na escola

Interdisciplinaridade Planejamento e pratica interdisciplinar

Uso das TIC como recurso didatico interdisciplinar

Sequéncia didatica interdisciplinar

Fonte: Autoria prépria

As discussoes referentes a segunda entrevista serdo apresentadas ap6s descrevermos e
discutirmos o0 passo a passo das acOes desenvolvidas na aplicacdo e acompanhamento da SDI.
Para esta analise, buscaremos fomento na categoria e na subcategoria enunciadas, nas
unidades de registro e nas unidades de contexto que foram utilizadas, juntamente ao
referencial tedrico-metodoldgico adotado para a validacdo dos resultados, na pesquisa atual.
No entanto, antes dessa descricdo, torna-se importante discutir alguns aspectos da
interpretacdo dos professores frente a concepc¢éo de interdisciplinaridade e sua importancia na
escola, ao uso das TIC como recurso didatico e ao planejamento e as praticas

interdisciplinares vinculados a utilizacdo de sequéncia didatica.

5.2.1 Concepgéo de interdisciplinaridade e importancia da interdisciplinaridade na escola

A partir da andlise das respostas apresentadas pelos professores parceiros, ao
questionamento: o que vocé entende por interdisciplinaridade? E notdrio que a concepgéo de
interdisciplinaridade apresentada por esses professores se aproxima da ideia defendida por
Fazenda (1994), no sentido da autora entender que a interdisciplinaridade € um processo de
colaboracgéo entre os atores envolvidos, o que pode ser evidenciado nos seguintes trechos das

entrevistas:



97

(Prof. Beta) E... seria a minha matéria em conjunto com outras, né? Para o bem comum do aluno, na busca de um
melhor entendimento, entdo a gente trabalha junto, principalmente, a Matematica com a Ciéncias [se referindo ao
trabalho colaborativo dos professores], uma [disciplina] colaborando com a outra.

(Profa. Alfa) Interdisciplinaridade, pra mim, é o encontro de dois ou mais contetidos em que os professores
trabalham em conjunto, tentando equiparar uma diferenca de um com a diferenca do outro, pontos comuns de um
com pontos comuns do outro... mostrando para o aluno como é que ele pode usar o mesmo, 0 mesmo
conhecimento adquirido em ambas... [disciplinas]... é... estruturas, em diferentes contextos.

Nas respostas apresentadas pelos professores parceiros, distinguimos, também, a ideia
de interdisciplinaridade como trabalho em conjunto. Fato que corrobora com as colocagdes de
Fazenda (1994, p.86), que defende esta concepcdo ao afirmar “[...] a interdisciplinaridade
decorre mais do encontro entre individuos do que entre disciplinas”.

Com relacdo a importancia da interdisciplinaridade na escola, constatamos que 0S
professores parceiros tém ciéncia de sua importancia frente a superacdo da concepcéao
fragmentada de ensino e a necessidade de transpor as fronteiras disciplinares para a realizagdo
do trabalho interdisciplinar da aprendizagem. Essa concepcdo torna-se evidente quando

afirmaram que:

(Prof. Beta) [...] ndo da pra trabalhar totalmente separado uma matéria com as outras. A gente v& muito resultado
quando o aluno tem contato com uma matéria quem tem a ver com a da gente, fica mais claro... a ciéncia com a
Matematica [trabalhadas juntas], o aluno produz melhor, fica um ensino mais compacto, néo fica [pausa] assim
falho... fragmentado a visdo de mundo é ampliada e formamos pessoas mais preparadas... é... é... assim... global.

(Profa. Alfa) Esta abordagem com varios conteddos, trabalhando juntos vem romper a fragmentagdo do que é
uma disciplina, do que é outra disciplina. Na verdade, tudo é conhecimento, tudo é integrado... tudo, tudo gira em
torno de uma coisa s8, que é preparar o0 nosso [pausa] aluno pra vida. Eles [alunos] precisam perceber... que
somos um todo.

Na fala dos professores, assinalamos uma aproximacdo a concepcdo de
interdisciplinaridade empregada por Heloisa Lick (1995). Para ela, a interdisciplinaridade
pode ser entendida como uma parceria entre educadores com o objetivo de superar a
fragmentacdo do ensino. A autora defende a urgéncia em “[...] questionar o proprio
conhecimento e a forma como ele é produzido e trabalhado” (LUCK, 1995, p.79) e destaca
que a interdisciplinaridade é necessaria para o aumento da qualidade do ensino, ja que orienta
a formacéo global do homem. Essa concepcdo também esta evidente na fala dos professores
parceiros.

A Profa. Alfa deixa evidente que o trabalho interdisciplinar podera ajudar a formar o

aluno para o exercicio da cidadania, proporcionando didlogo entre aluno/ professor e
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aluno/aluno, o que pode ser revelado no trecho seguinte.

(Profa. Alfa) E gostaria de dizer [pausa] que ndo podemos esquecer que nossos alunos precisam atuar na
sociedade como cidaddos. Acho que a interdisciplinaridade ajuda nesse sentido... Se... ele tem visdo do
todo...fica mais facil ser cidadao critico [pausa] e que... dialoga ... com 0s outros colegas e com os professores.
Acho que ajuda...

A partir do pronunciamento da professora, destacamos a importancia do dialogo e da
abertura a postura interdisciplinar para novas proposicdes e para 0 exercicio da cidadania.
Essa concepc¢do da Profa. Alfa vai ao encontro da ideia de Liick (1995), no sentido de que, ao
propor a interdisciplinaridade na escola, busca-se a superacdo da fragmentacédo do ensino,
objetivando a formacdo integral dos alunos, para que eles possam exercer a cidadania,
mediante uma visao global de mundo.

Assim, inferimos que o contexto considerado aponta para uma proposta de inovagédo
emancipatoria da PD visto que através da interdisciplinaridade proposta 0s professores ndo
estdo presos as amarras disciplinares podendo transitar entre diversas areas de conhecimento e
através do dialogo e da troca de informacdes poderdo o professor podera criar oportunidade

para que o aluno reflita criticamente sobre a sua realidade.

5.2.2 Planejamento e pratica interdisciplinar e uso das Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo como recurso didatico interdisciplinar

Embora, nos documentos oficiais e ainda no cotidiano da escola se fale em
interdisciplinaridade no ambiente escolar, verificamos que os professores, em geral, ndo
possuem postura interdisciplinar, trabalhando de forma isolada. Esse fato pode ser esclarecido
nas respostas dos professores Alfa e Beta a pergunta: “Em relacdo a seus planejamentos e
planos de ensino, vocé tem trabalhado (nos ultimos anos) os conteudos de forma

interdisciplinar? Se sim, como € realizado este trabalho? Se néo, por qué?”.

(Profa. Alfa) Na verdade, ndo, acontece! Porque [...] a gente percebe que ta além das, das nossas capacidades em
termos... de coleguismo. Porém, nem todos aqui na escola tém a mesma postura... interdisciplinar. As vezes,
vocé encontra resisténcia com um ou outro colega... € facil trabalhar isolado.

(Prof. Beta) A gente procura o maximo pra fazer isso, mas... é... talvez, a gente ndo tem muito é... ligagdo [pausa]

um professor com outro, talvez falta um pouquinho mais. A gente tenta trabalhar, mas precisa melhorar muito!...
E na prética ndo acontece nao.

Nestes trechos, nota-se que o planejamento interdisciplinar, com o objetivo de
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trabalhar de forma integrada, ndo tem acontecido na pratica escolar. Acrescenta-se a
importancia do trabalho interdisciplinar, visto que 0 mesmo é previsto ndo apenas no PPP da
escola parceira da pesquisa, mas, também, em outros documentos que norteiam o cotidiano
escolar, como: 0os PCN e a LDB (BRASIL, 1996).

No que tange ao uso das TIC como recurso didatico, quando perguntado aos
professores o que 0s levou a aceitar o convite para participar de um projeto envolvendo a
interdisciplinaridade e o uso das TIC no Ensino Fundamental, apareceram, subitamente,
palavras ansiosas pela inovacdo metodoldgica da pratica docente e pela busca por novos

recursos didaticos, de modo a deixar as aulas mais atrativas para os alunos:

(Prof. Beta) [...] como professor de Matematica, como... é quadro-giz, quadro e giz, com essas tecnologias que
vou trabalhar eu t6, assim, com a expectativa muito grande desses meninos aprenderem mais... sairem um
pouquinho da sala de aula, daquela mesmice e poder fazer uma coisa diferente com recursos diferentes.

Pela fala do Prof. Beta, deduzimos a expectativa pela fuga de uma cultura escolar
tradicional, muitas vezes, resistente a mudancas. Em outros momentos, nas revelacbes do
mesmo professor, notamos o receio e 0 medo pelo trabalho com novos recursos didaticos,
como as TIC, por exemplo. Ressalta-se que o referido professor mencionou que nunca havia
trabalhado com os alunos as teméticas de Matematica fora da sala de aula, como no
laboratdrio de informatica. Isto reforca a ideia de que nem sempre o professor esta pronto para
manejar as TIC. E uma constatacio que, por vezes, repreende a inovagio; ao mesmo tempo,
sustenta uma estrutura e uma cultura de sala de aula controladora e repetidora, distante do
cotidiano e da realidade do aluno, que envolve o acesso continuo as novas tecnologias.

Nesse cenario, torna-se perceptivel o que afirma Moran (2008): “Os professores
percebem que precisam mudar, mas ndo sabem bem como fazé-lo e néo estdo preparados para
experimentar com seguranca”. A fala de um dos professores parceiros também revela “Os
professores sentem cada vez mais o descompasso no dominio das tecnologias e, em geral,
tentam segurar o maximo que podem, fazendo pequenas concessodes, sem mudar o essencial”
(MORAN, 2008). Com a utilizagdo das TIC, acreditamos que a metodologia de trabalho do

professor também possa ser transformada.

(Profa. Alfa) [...] a questdo é... s vezes, ndo, ndo estamos todos falando a mesma linguagem... As vezes vocé
chega pra trabalhar... ndo ta no seu alcance, aquele material que vocé pediu ndo ta separado, aquela aula que
vocé planejou, as vezes, ou aquele computador, ou aquela sala de, de, de... informatica ndo ta pronta... Vocé tem
que se adequar e, as vezes, € melhor deixar de lado... do que... arriscar perder a aula, seria excelente trabalhar
usando TICs, mas...nem sempre é possivel.
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A resposta dada pela professora evidencia a necessidade de integracdo entre
professores, equipe pedagodgica e 0s recursos materiais necessarios para que a execucdo da
aula planejada pelo professor ocorra com sucesso. O caso da escola parceira possuir
laboratdrio de informatica, com computadores conectados a internet, ndo é o suficiente para
mudancas significativas na educagdo e nas atitudes do corpo docente. Nestas circunstancias,
concordamos com as ideias apresentadas por Cunha (2014, p.37), no que diz respeito a
possibilidade do uso das TIC. Para ela: “E de fundamental importancia, que se extrapole a
relacdo superficial entre professores, alunos e maquinas. E necessario considerar as inimeras
possibilidades que podem advir a partir da insercédo das TICs no cotidiano educacional”.

Por conseguinte, a utilizagdo efetiva das tecnologias precisa passar pela aceitagédo dos
sujeitos escolares (professores e alunos), seguida pela incorporacdo da escola na realidade das
TIC. Eles buscardo aprender por meio delas (e com elas), em interacdo com diversos
contextos, que vao além do ambiente tradicional de ensino. A fala seguinte da Profa. Alfa
revela a consciéncia de que ha necessidade de mudanca na PD e de que apenas a integracao

das TIC em sala de aula ndo produzira mudancas significativas para os alunos.

(Profa. Alfa) Eu acho que com a utiliza¢&o das... TIC a forma como eu trabalho vai mudar... vou precisar mudar
minha pratica, para adapta-la... a esse novo [pausa]. Eu sempre estava preocupada em transmitir o
contelido...desse jeito [com uso das TIC] vou poder...dialogar mais com meus alunos e poder planejar olhando
mais as necessidades deles. Eles poderdo [pausa] construir o conhecimento a partir...desse novo jeito [postura] de
mediacdo e ndo mais transmissdo de informacao.

Em sala de aula, o sucesso na utilizacdo das TIC esta atrelado ao fato do professor
procurar mudar sua pratica pedagdgica, inserindo e mediando as tecnologias, sempre
dialogando com os alunos para a producdo de conhecimentos, observando o seu contexto
social e a realidade da escola. Nesta sequéncia, o professor assume o papel de mediador do
processo de ensino e aprendizagem, um estimulador da curiosidade dos alunos, instigando a

pesquisa e o conhecimento de novas informagdes.

(Prof. Beta) Eu ja pensei em utilizar tecnologia [pausa]. Sei que preciso acostumar a utilizar... ter postura. Mas
falta... as vezes... conhecimento de recursos tecnoldgicos para fazer isso com seguranca...[como ter] certeza de
que vai dar certo...como utiliza-las... sempre ficava pensando.

Analisando a fala do Prof. Beta, acredito que os fatores que impedem os professores
de utilizarem as TIC no cotidiano estdo relacionados, principalmente, & inseguranca do

professor em utiliz&-las de modo consciente e critico, sendo possivel criar espaco para que o
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conhecimento seja produzido de forma participativa.

Segundo Masetto e Behrens (2000), para os professores, é dificil mudar de atitude,
visto que eles se sentem seguros ao comunicar e transmitir algo que para eles ja é conhecido.
Concordamos com o posicionamento do autor, porque muitos professores acreditam que pode
ser arriscado entrar em didlogo com o aluno, sendo possivel o surgimento de perguntas para
as quais ele ndo terd resposta imediata. Por parte de alguns, € desconfortavel admitir a

necessidade de pesquisa.

5.2.3 Sequéncia didatica interdisciplinar

Nesta ultima subcategoria, derivada da categoria interdisciplinaridade, trataremos da
SDI. Antes da aplicacdo da SDI, porém, apos a elaboracdo primeira da sequéncia inicial, 0s
professores Alfa e Beta também foram indagados da seguinte forma: “VVocé ajudou a construir
uma SDI piloto para esta pesquisa. Quais sdo as suas expectativas em relacdo a aplicagdo da
sequéncia didatica em sala de aula? Justifique”. Verificamos, nas respostas dos professores,
uma perspectiva muito positiva em relacdo aos resultados a serem alcancados a partir do

trabalho com a SDI, o que pode ser evidenciado nos trechos seguintes:

(Prof. Beta) E... a gente como, vai ser, assim, nosso primeiro ano, a expectativa é muito positiva! Por qué?
Porque, quando eu... e... a... a... professora de ciéncia tiver ensinando um contetdo, aquela base Matematica, eu
vou t4 (ensinando) no mesmo tempo. Entdo, eu acredito que o aluno vai ter uma facilidade maior na ciéncia e com
a Matematica, também, aprendendo, os calculos, também, tudo ao mesmo tempo, né? Pra nés é... novo... inovador
[pausa], trabalhar sequéncia didatica é algo novo, por isso da para trabalhar assim.

(Profa. Alfa) A melhor [expectativa] possivel! Eu tenho a melhor expectativa com relacao a essa nova forma de
trabalhar utilizando sequéncia didatica. Eu acho que a gente ta inovando, eu acho que nés estamos criando uma...
um patamar novo, uma, uma coisa nova... A educagdo é sempre isso, é sempre buscar o novo, é sempre correr
atras... e também porgque o mundo nao é fragmentado!

Para os professores, a utilizacdo das TIC de forma interdisciplinar — em uma SDI que
envolva Ciéncias e Matematica — € algo inovador, por eles ndo terem trabalhado com esse tipo
de atividade antes e estarem buscando novas metodologias e recursos didaticos. Percebemos
que a visdo de inovacdo dos professores parceiros dialoga com a concepg¢do de Colombo
Junior (2014), por ele entender “inovag¢do” como uma introducdo de mudangas planejadas no
dia a dia da escola, com o objetivo de implementar melhorias na a¢do educacional, pela
inclusdo de novos procedimentos que facilitem o processo de ensino e aprendizagem dos
conteddos.

A ideia de inovacdo apresentada pelo autor pode ser complementada com a viséo
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apresentada por Veiga (2003, p.277) ao afirmar: “A inovacdo educativa deve produzir
rupturas e, sob essa Gtica, ela procura romper com a classica cisdo entre concepcao e
execucdo, uma divisao propria da organizacao do trabalho fragmentado”.

Ademais, na fala da Profa. Alfa, nota-se a consciéncia de que a presenca das
tecnologias em sala de aula, quando bem planejadas e inseridas no contexto escolar, podera
proporcionar ao aluno uma visdo de mundo como um todo. Uma sintonia com as ideias
expressadas por Moran (1995), na qual essa utilizacdo, quando bem tracada, permite a
professores e alunos cruzarem os muros escolares, criando oportunidades para que eles
pesquisem e entrem em contato com outros alunos e outros professores da mesma cidade, do
mesmo pais ou, até mesmo, com o exterior.

O Prof. Beta acredita que o trabalho interdisciplinar, utilizando a SDI e as TIC,
fomentara o ensino de Ciéncias e Matematica, visto que ele acredita que os alunos aprenderéo
mais, ou seja, o trabalho terd reflexos diretos em sua pratica docente. Observando este
contexto, os professores entendem a SDI como uma estratégia muito importante para o
trabalho com os alunos, a qual pode possibilitar a préatica reflexiva frente ao que € ensinado:
“A educagdo ¢é sempre isso, ¢ sempre buscar o novo, ¢ sempre correr atras [...]”, de acordo
com a Profa. Alfa.

Os elementos colocados vao ao encontro da percepcdo de Zabala (1998), o qual
destaca o papel do professor e do aluno, a organizacdo social da aula, a maneira de organizar
0s contetidos, o0 uso dos materiais curriculares, dentre outros aspectos, como essenciais para
que a reflexdo aconteca, a partir de uma sequéncia didatica. Destaca-se que as colocacdes
mencionadas se referem as expectativas dos professores relativas a aplicagdo da SDI.

Em um outro trecho da entrevista, ainda em relacdo as expectativas da professora. Alfa

no que diz respeito ao trabalho com SDI, ela afirma:

(Profa. Alfa) Entdo, ndo adianta eu trabalhar s6... 0 meu contetido. Eu preciso buscar ajuda, eu preciso buscar
entendimento e parcerias em outro local. Essa visdo global € necessidade nossa hoje e sempre, ja que as
tecnologias estdo ai. E a gente tem que trabalhar com elas.

Entendemos que ela sente a necessidade de liberdade para cruzar as barreiras de seu
conteddo e trabalhar com mais autonomia. Ao buscar entendimentos e parcerias, percebemos
a necessidade de transitar por outras &reas do conhecimento para a construgdo de um
conhecimento global. O planejamento conjunto e interdisciplinar da SDI possibilita o
encontro e o dialogo entre os pares, 0 que constitui, a nosso ver, uma oportunidade impar para

que a préatica docente possa ser repensada, a partir da realidade do aluno e da escola.
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5.3 Andlises e percepcdes da aplicacdo e acompanhamento da Sequéncia Didatica
Interdisciplinar

5.3.1 Prendncios

Nesta secdo, trataremos das analises e das percepcdes dos resultados obtidos durante a
aplicacdo da SDI, na escola parceira com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental II.
Utilizaremos as anotacOes elaboradas no decorrer da execugédo das atividades de Ciéncias e
Matematica propostas aos alunos e que se encontram registradas em nosso caderno de campo,
além dos registros fotograficos e demais recursos usados na captacdo de dados de pesquisa.

Moran (2004, p.21) destaca: “Os professores, em qualquer curso presencial, precisam
aprender a gerenciar varios espacos e a integra-los de forma aberta, equilibrada e inovadora”.
Nesta perspectiva, percebemos a ampliacdo da sala de aula, mediante a utilizacdo das
tecnologias a favor da educacdo e novas formas de ensinar e aprender, utilizando diferentes
midias, de forma consciente. Assim, a SDI foi trabalhada em espacos além da sala de aula,
como: laboratério de informaética, patio e quadra da escola.

Acrescenta-se que, ao relacionarmos a sala de aula com as TIC e com a prética
interdisciplinar, percebemos que esta constitui um desafio para o professor, visto que a sala de

aula interdisciplinar deve apresentar, segundo Fazenda, as seguintes caracteristicas:

Numa sala de aula interdisciplinar, a autoridade é conquistada, enquanto na outra é
simplesmente outorgada. Numa sala de aula interdisciplinar a obrigacéo é alternada
pela satisfacdo; a arrogancia, pela humildade; a soliddo, pela cooperacdo; a
especializacdo, pela generalidade; o grupo homogéneo, pelo heterogéneo; a
reproducdo, pela produgdo do conhecimento. [...] Numa sala de aula interdisciplinar,
todos se percebem e gradativamente se tornam parceiros e, nela, a
interdisciplinaridade pode ser aprendida e pode ser ensinada, 0 que pressupde um
ato de perceber-se interdisciplinar. [...] Outra caracteristica observada é que o
projeto interdisciplinar surge as vezes de um que ja possui desenvolvida a atitude
interdisciplinar e se contamina para 0s outros e para o0 grupo (FAZENDA, 1994,
p.86-7).

Para a autora, a interdisciplinaridade em sala de aula influencia comportamentos,
acOes pedagogicas e muda as relagdes humanas. A partir do engajamento do grupo, € possivel
a construcdo de um conhecimento em que as disciplinas estejam relacionadas
interdisciplinarmente e conectadas com o auxilio das TIC. Passamos, assim, a discutir as
acOes realizadas em nossa SDI, por meio dos momentos previamente estabelecidos nas

Tabelas 4 e 5 (pagina 64), da pesquisa em tela.
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5.3.2 Percepcdes e resultados das atividades desenvolvidas no Momento 1

Uma das atividades propostas foi intitulada Jogo da memdria com poténcias. Essa
pratica foi desenvolvida no laboratorio de informatica pelo professor de Matematica. Notamos
que os alunos ficaram surpresos ao serem convidados a ir para esse local, pois, o Prof. Beta,
como mencionado anteriormente, ndo tinha por habito desenvolver aulas em ambientes
externos a sala de aula tradicional.

Embora o conceito basico de potenciacdo seja trabalhado durante todos os anos do
Ensino Fundamental 11, percebemos, no decorrer da aplicacdo da atividade, que alguns alunos
tiveram dificuldade para calcular as poténcias. Outros, no entanto, j& possuiam esse
conhecimento consolidado. Essa percepcéo evidencia a diferenca de compreensao dos alunos,
0 que nos leva a inferir que as turmas eram heterogéneas em nivel de conhecimentos
matematicos basicos. Contudo, de um modo geral, os alunos ficaram atentos as atividades

propostas e mostraram envolvimento na execugao da tarefa (Figuras 4a e 4b).

Figura 4a — Alunos trabalhando com o jogo da Figura 4b — Alunos desenvolvendo o jogo da

memoria pelo passo a passo da apostila memoria com poténcias
RE—

Fonte: Acervo particular

Ao longo do desenvolvimento da atividade, o professor estava seguro e a vontade na
conducédo da atividade, mesmo sendo a sua primeira experiéncia com os alunos na sala de
informatica da escola e com esta teméatica mediada pelo uso do computador. Em conversa
informal, o professor nos relatou que sempre pensava em trabalhar com as TIC, porém, ndo
sabia como fazé-lo. Fato que reforca a importancia da presente pesquisa para esse
profissional, por consequéncia, para o publico escolar.

Chamaram a nossa aten¢do alguns comentarios que os alunos fizeram quando o

professor perguntou o que acharam da atividade desenvolvida, dentre eles:
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(Aluno A) Essa atividade parece uma brincadeira que virou aula e fez agente aprender poténcia.

(Aluno B) Gostei da aula porque tivemos contato com o computador em um lugar que néo é a sala de aula.

No decorrer da atividade, o professor enfatizou com os alunos que os conhecimentos
de potenciacdo seriam trabalhados também na disciplina Ciéncias, com a Profa. Alfa.
Algumas consideracdes importantes traduzem esse momento: a atividade desenvolvida
proporcionou aos alunos revisarem os principios basicos da potenciacao e discutirem sobre a
importancia de aprofundar esse conhecimento; os alunos tiveram participacdo ativa e voz na
construcdo dos conhecimentos, o professor buscou enfatizar e ndo perder de vista a
interdisciplinaridade, mostrando aos alunos que utilizariam tais conhecimentos com a Profa.
Alfa. Percebemos, ainda, a aceitacdo dos alunos, visto que, ao findar a atividade, alguns
sinalizaram o interesse em continuar jogando.

Em outra atividade, realizada na sala de video, denominada, Apresentando: o Sistema
Solar, a Profa. Alfa elaborou uma apresentacéo no Microsoft PowerPoint™ para destacar as
principais caracteristicas do Sistema Solar (Figuras 5a e 5b). Segundo a Profa. Alfa, ela ndo
tem costume de trabalhar em ambiente diferente da sala de aula. A professora informou aos
alunos que eles fariam um passeio pelo universo e que passariam por planetas, cometas,
satélites, asteroides, dentre outros. A reacdo percebida, por parte dos alunos, foi de grande
curiosidade para o que iriam vivenciar ao longo daquela aula, preparando-os, despertando-os

e motivando-os para o processo de ensino e aprendizagem.

Figura 5a — Profa. Alfa fazendo apresentacdo do Figura 5b — Alunos assistindo a apresentacao da
Sistema Solar aos alunos Profa. Alfa

Fonte: Acervo particular

Durante toda a apresentacdo, a professora ressaltou as distancias existentes entre 0s

planetas e o Sol, além dos seus didmetros, sempre deixando claro tratar-se de valores muito
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grandes e que as fotos e as representacdes que temos do Sistema Solar ndo representam a
distancia real entre esses corpos celestes. Assim, a professora retomou o0 conceito de notacao
cientifica, trabalhada pelo Prof. Beta, deixando evidente a importancia desse conceito
matematico para as Ciéncias. O fato do Prof. Beta ter trabalhado notacdo cientifica,
evidenciando sua importancia para a representacdo de grandes distancias (como as
encontradas no Sistema Solar), corroborou para que a Profa. Alfa, ao adotar o tdpico,
mostrasse a importancia da Matematica para a compreensdo de fenémenos cientificos.

A atividade versando sobre notacdo cientifica foi desenvolvida no laboratorio de
informética (Figuras 6a e 6b). A proposta foi assistir a um video sobre o tema e os alunos
relacionaram o contetido desenvolvido pelo Prof. Beta (notacdo cientifica), com a aula de
Ciéncias em que a Profa. Alfa fez a apresentacdo do Sistema Solar. O estudo mostrou a
existéncia de nimeros muito grandes que envolvem a distancia entre os planetas e o Sol.

Paralelamente ao trabalho da Profa. Alfa, o Prof. Beta também discutia sobre a
importancia da notacdo cientifica para a compreensdo de valores expressos por nimeros que
possuiam muitos zeros (Figura 6b). Ao observarmos os comentarios feitos pelos alunos,
percebemos que eles ja possuiam a ideia do que seria a notacdo cientifica e sua utilizacao,

devido ao comentario que a professora. Alfa havia feito durante sua aula.

Figura 6a — Alunos assistindo ao video sobre Figura 6b — Prof. Beta orientando aluno sobre
notacdo cientifica na aula de Ciéncias notacdo cientifica na aula de Matematica

Fonte: Acervo particular

Para a realizacdo da atividade, Construindo o Sistema Solar em escala, utilizando
massinha de modelagem (Figuras 7a e 7b), os alunos foram para um ambiente da escola
chamado quiosque. A aplicagéo dessa atividade permitiu compreender que a representacdo do
Sistema Solar, muito comum em imagens disponiveis, ndo se encontra em escala. Ao

trabalhar com os valores em escala, alguns alunos tiveram dificuldade em encontra-los na
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régua, por serem muito pequenos. A presenca do Prof. Beta, reforcando o que a Profa. Alfa
estava trabalhando, foi fundamental para o sucesso da atividade.

Figura 7a — Alunos fazendo a representacdo do  Figura 7b — Alunos comparando o Sol ao Sistema
~Sistema Solar em escala _ Solar que montaram

g i\mnyl

Fonte: Acervo particular

Os professores foram enfaticos ao explicarem que cada centimetro correspondia a
70.000 quilémetros. O Prof. Beta falou um pouco sobre a importancia de saber o que é escala
(e suas aplicagdes), citando os exemplos dos mapas geograficos, além dos sistemas de
medidas de comprimento. No desenvolvimento da atividade, percebemos a importancia da
presenca do Prof. Beta, juntamente a Profa. Alfa, para que os alunos percebessem a integracao
das disciplinas de Ciéncias e Matematica.

Para que ficasse claro as distancias existentes entre os planetas, a Profa. Alfa realizou
a atividade, O Sistema Solar numa representacéo teatral, na qual os alunos, mediados por ela
e 0 pelo Prof. Beta, realizaram as tarefas propostas. Isto possibilitou que os alunos
percebessem 0 movimento dos planetas em torno do Sol. Um aluno comentou que ficou mais
facil entender o porqué dos planetas Netuno e Plutdo demorarem muito a dar uma volta em
torno do Sol.

A atividade, Gravidade e Orbitas, foi realizada no laboratorio de informatica com a
utilizacdo de simuladores que demonstram os efeitos da forca da gravidade sobre a Terra, Lua
e satélites artificiais (PHET, 2017c) (Figuras 8a e 8b). Ao utilizar o applet, a Profa. Alfa
introduziu um “novo” recurso didatico a sua préatica docente. Com esta atividade, os alunos
puderam perceber, de forma ludica, a importancia da gravidade e seus efeitos sobre 0s corpos.

Ao trabalharem com o applet, vimos que a motivacdo e o envolvimento dos alunos
aumentaram. Esse fato vai ao encontro das ideias apresentadas por Casal (2013, p.626): “a

tecnologia € um veiculo de promocdo de estratégias diversificadas para a promocgdo de
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motivacdo e autonomia na aprendizagem”. Nesse caso, o autor observou que, se os alunos
estiverem motivados, havera um aumento em sua autonomia e aprendizagem e podera, ainda,

haver diminuicdo das dificuldades de atencéo, melhorando, dessa forma, o comportamento.

Figura 8a — Alunos interagindo e discutindo os  Figura 8b — Trabalho com o applet sobre gravidade

conceitos ligados a gravidade e Orbitas e Orbitas

Fonte: Acervo particular

No decorrer da atividade, os alunos demonstraram interesse em realiza-la, fato
desejavel para o processo de ensino e aprendizagem. Constata-se, também, que o trabalho
com o conceito de gravidade e sua importancia ja havia sido iniciado pela Profa. Alfa, em sala
de aula, sendo as discussdes continuadas no laboratério de informatica. A partir da utilizagéo
do simulador, as conversas sobre os efeitos da gravidade sobre os corpos foram ampliadas. Os
alunos se preocuparam em entender como tais efeitos sdo sentidos e o0 que aconteceria com a
Terra caso a gravidade ndo existisse. Tais preocupacdes desencadearam debates e participacdo
ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento. Ao final, inferimos, pelas falas dos alunos,
que eles entenderam a importancia da gravidade e os efeitos sobre 0s corpos e sobre o planeta.

Para que o trabalho com as TIC em sala de aula ocorresse, notamos a professora com
uma postura de mediadora e facilitadora do processo de ensino e aprendizagem. Houve mais
didlogo entre professores e alunos, rompendo com a sala de aula tradicional, centrada na
transmissdo de conteddos pelo professor. Assim, propiciou-se para que 0s alunos
trabalhassem com mais autonomia em relacdo a professora. Neste prisma, concordamos com
Hennessy, Deaney e Ruthen (2003), quando dizem que os professores modificam
intuitivamente sua pratica pedagogica com o objetivo de motivar os alunos e incentivar a
reflexdo. Completando essa ideia, Bingimlas (2009) afirma que as novas tecnologias podem
ajudar os professores a melhorarem sua préatica pedagogica e também podem auxiliar os alunos

na sua aprendizagem.



109

O trabalho com o filme, Armageddon (WAYNE, 2012), no intuito de integrar os
conhecimentos lidados até aquele momento, proporcionou a Profa. Alfa um interessante
recurso didatico. Foram vistos conceitos ligados a gravitacdo e a Fisica orbital, incluindo
calculos para evitar que um asteroide do tamanho do Texas colidisse com a Terra. Para salvar
0 planeta, uma cena em que uma bomba nuclear explode um asteroide em duas partes foi
amplamente explorada pela professora. A partir de sites de busca, ela explicou que a solugéo
ndo salvaria a Terra, expondo a diferenca entre ficcdo cientifica e realidade. Finalizando o
Momento 1, conceitos que envolvem Ciéncias foram aprofundados, tais como: ano-luz,

nameros que envolvem o planeta Terra (massa, distancias astronémicas), dentre outros.
5.3.3 Percepcdes e resultados das atividades desenvolvidas no Momento 2

A atividade, Qual a sua velocidade?, foi realizada pela Profa. Alfa, no pétio da escola.
No desenvolvimento, foi explorada a relagdo entre distancia, tempo e velocidade. Um aspecto
muito importante, que chamou a atencdo dos alunos e também dos pesquisadores, foi o
entusiasmo da professora na realizacdo da pratica (Figuras 9a e 9b), fato que se estendeu aos

alunos. Alguns conceitos relacionados ao movimento dos corpos também foram trabalhados.

Figura 9a — Alunos correndo o percurso para o Figura 9b — Alunas cronometrando o tempo dos
calculo das velocidades de cada um ' , colegas

" Fonte: Acervo particular

Ao retornarem a sala de aula, a professora aproveitou a atividade para trabalhar e
discutir com os alunos a ideia de referencial, movimento e repouso. Esses principios basicos
do movimento trabalhados na atividade foram aprofundados ao longo das aulas. Atribuimos a
riqueza das discussdes realizadas pelos alunos a oportunidade que os mesmos tiveram de

vivenciar pelos alunos no pétio da escola, pois, puderam perceber na pratica o que seriam 0s
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principios basicos do movimento.

Em outra atividade proposta denominada, Movimento Uniforme, as tarefas foram
aplicadas para aprofundar as ideias e 0s conceitos relacionados ao movimento, trajetdria,
repouso, espaco, tempo e funcdo horaria do espago. Esses assuntos foram discutidos e a
professora ressaltou a importancia do conceito de referencial para que o conceito de
movimento e repouso pudesse ser compreendido. Para os alunos, concluimos que ficou clara a
nocdo de que um corpo é considerado em movimento quando sua posicdo é alterada em
relacdo a um determinado referencial, no decorrer do tempo.

Paralelamente e em consonancia com esta atividade, o Prof. Beta abordou o assunto
“funcdes” e trabalhou a ideia do que seria uma fungéo, suas aplica¢cdes no cotidiano e como
identificamos a lei de uma funcdo, ampliando para a funcdo do primeiro grau. O professor
trabalhou a funcdo horaria do primeiro grau devido ao fato da mesma representar um exemplo
da aplicacdo dessa funcdo. Ao trabalhar a equacdo do segundo grau, o professor propés uma
atividade que proporcionou aos alunos discutirem e relacionarem a equagdo do segundo grau
com proporcionalidade, movimento e a lei de Newton. Esse trabalho possibilitou que aos
alunos relacionarem Ciéncias e Matematica, de forma a perceberem a linha ténue entre as
duas disciplinas.

Ao utilizar calculadora em sala de aula, como instrumento e recurso tecnoldgico e
facilitador dos célculos matematicos, o professor, mais uma vez, se deparou com algo nunca
vivenciado em sua pratica docente. Esta insercdo proporcionou aos alunos trabalharem e
discutirem sobre os diferentes tipos e usos das calculadoras: simples, cientifica e financeira. A
situacdo proposta pelo Prof. Beta buscou relacionar a equagdo do segundo grau ao movimento
uniformemente variado, mais precisamente, com a queda dos corpos, aplicado pela Profa.
Alfa, em consonancia. Apds os trabalhos conjuntos, relacionando movimento uniformemente
variado e equacbes do segundo grau, além do conceito de aceleracdo, em situacGes do
cotidiano, o Prof. Beta ressaltou que os alunos iriam aprender, em Fisica, que a medida da

aceleragdo se vincula a taxa com que a velocidade varia ao longo do tempo.
5.3.4 Percepc0es e resultados das atividades desenvolvidas no Momento 3
Para tornar mais compreensivel a construgdo dos graficos de uma equacgéo do segundo

grau, os alunos utilizaram o applet, Construindo Gréfico (Figuras 10a e 10b) em mais uma

aula de matemética na sala de informética. Percebemos que a utilizagdo de applets no
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laboratério possibilitou ao professor enriquecer o trabalho que vinham desenvolvendo em sala
de aula. Os alunos puderam visualizar o que ocorre com o grafico a partir da alteracdo dos

valores dos coeficientes numéricos da equacao do segundo grau.

Figura 10a — Alunos construindo gréficos

Figura 10b — Alunos construindo graficos

,

T

Fonte: Acervo particular

O Prof. Beta aproveitou a atividade para propor aos alunos a construcdo de um grafico
de uma funcdo horéaria do movimento uniformemente variado. A partir da construcdo do
gréfico solicitado, o professor relacionou o significado matematico de alguns pontos da
parébola (vertice e raizes) ao seu significado na Fisica. Pela mediagdo do professor, os alunos
concluiram que o vértice representa o instante em que 0 mével muda de sentido e as raizes, 0
ponto em que o corpo passa pela origem dos espacos.

Na execucdo dessa atividade, constatamos um enriquecimento didatico da prética
docente, sendo perceptivel que os alunos compreenderam melhor os conceitos em sala de aula
(nas componentes de Matematica e de Ciéncias), reforcando a importancia da pesquisa
desenvolvida. Em paralelo ao trabalho realizado pela Profa. Alfa, ao introduzir o estudo de
forcas, o Prof. Beta trabalhou a atividade, Teorema de Pitagoras, fazendo, em sala de aula, a
demonstracdo da formula e mostrando algumas aplicacoes.

Os alunos foram ao laboratorio e assistiram ao video sugerido no material do aluno
(STELLA JUNIOR, 2008). Ao final, o professor retomou as condi¢Ges para que esse teorema
pudesse ser aplicado (inclusive nas Ciéncias), ao serem calculadas as forcas resultantes de um
sistema perpendicular. Aproveitando o contexto, a Profa. Alfa trabalhou, em sala de aula, as
nogOes de forcas de mesmo sentido, forcas de sentidos contrarios e forgas perpendiculares
(Figuras 11a e 11h).

Ficou evidente que o trabalho realizado pelo Prof. Beta foi essencial para que 0s

alunos compreendessem o calculo da resultante de um sistema de forgas. Tal fato corroborou
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com a expectativa de que o trabalho em sintonia, entre Ciéncias e Matematica, numa
abordagem interdisciplinar e com o uso das TIC, pode gerar muitos frutos para 0 processo
educacional e para a inovacdo da pratica docente. Para consolidar o trabalho em sala de aula,

foi proposta a atividade denominada Forca e movimento: nocdes basicas (PHET, 2017b).

Figura 11a — Alunas trabalhando com applet sobre Figura 11b — Alunos trabalhando com applet sobre
forca e movimento forca e movimento

Fonte: Acervo particular

Na aula seguinte, os alunos trabalharam em grupos com atividades para fixacdo dos
conceitos de forca resultante, conforme visto e discutido na aula de introdugdo e também na

aula de utilizacdo do applet sobre forca e movimento (Figuras 12a e 12b).

Figura 12a — Alunas em grupo desenvolvendo Figura 12b — Alunas em grupo desenvolvendo
atividades de fixacdo propostas na apostila atividades de fixacdo propostas na apostila

Fonte: Acervo particular
5.3.5 Percepcdes e resultados das atividades desenvolvidas no Momento 4

Dentro do tdpico planejado para 0 Momento 4, Tratamento de informacdo, o Prof.
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Beta, trabalhou a tematica sobre o consumo consciente de energia. A partir da abordagem da
energia elétrica e da energia edlica, o professor destacou a importadncia das energias
renovaveis e dos investimentos em tecnologias para a obtencdo de energia, com base em
diferentes fontes. Ele propds aos alunos que analisassem o consumo de energia elétrica de
suas casas, questionando de que forma essa energia é gerada.

Entendemos que essa discusséo foi fundamental para que os alunos compreendessem o
processo de geracdo da energia elétrica, a partir de diferentes tipos de usinas. Pelas colocagdes
dos alunos, o Prof. Beta discutiu fontes de energia — usinas hidrelétricas, edlicas, nucleares e
termoelétricas —, sendo ressaltadas as semelhancas e as diferencas ao longo da sua producao.
Apos a discussdo, os alunos trabalharam com a construcdo de gréaficos envolvendo as

diferentes formas de energia (Figuras 13a e 13b).

Figura 13a — Professor e aluno analisando grafico  Figura 13b — Aluno construindo grafico de linha
sobre consumo de energia elétrica

sobre diferentes formas de energia

Fonte: Acervo particular

Visando o trabalho conjunto na SDI, o foco das discuss@es recaiu sobre as energias
cinética, potencial e mecéanica, a partir da ideia de um carrinho de montanha russa em um
parque de diverséo. Conjuntamente a esta abordagem, a Profa. Alfa trabalhou as diferentes
formas pelas quais a energia pode se manifestar. No inicio de uma aula sobre a tematica, a
Profa. Alfa perguntou aos alunos qual a concepcéo que eles tinham de energia.

Ficou evidente, no decorrer dos trabalhos, que o fato dos professores aplicarem a ideia
de trabalhar, em paralelo, os diferentes tipos de energia, facilitou o entendimento desses
conceitos por parte dos alunos, o que ficou evidenciado pelas falas e pelas participacdes dos
mesmos durante as aulas. Vimos que, devido aos conceitos de energia vistos até entdo, ficou
facil para a professora de Ciéncias trabalhar as noc¢Ges de energias potencial, cinética e

mecénica, utilizando o applet (Figuras 14a e 14b). No desenvolvimento dessas praticas, 0
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carater interdisciplinar foi destacado: sempre, a professora relembrava a existéncia de
diferentes tipos de energia. Ao longo da atividade, ela pediu que os alunos olhassem o
comportamento dos graficos de barra em diferentes posicdes, proporcionando-lhes uma
melhor percepcdo de que assuntos relacionados a diferentes formas de energia estavam

relacionados.

Figura 14a — Alunos trabalhando com applet sobre Figura 14b — Alunos trabalhando com applet sobre
energia cinética, potencial e mecéanica energia cinética, potencial e mecénica

Fonte: Acervo particular

5.4 Anadlises das entrevistas apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica Interdisciplinar

5.4.1 Trabalho interdisciplinar e o0 uso das Tecnologias da Informacgdo e da Comunicacdo na
Sequéncia Didatica Interdisciplinar

Na segunda entrevista, ap6s a aplicacdo da SDI, construimos a categoria Trabalho
interdisciplinar e o uso das TIC na SDI e quatro subcategorias. Essas subcategorias surgiram
a partir das respostas dadas pelos professores parceiros as seguintes indagacfes: “Apos a
aplicacdo da SDI, quais 0s pontos positivos e negativos vocé poderia mencionar desta
aplicacdo? Concluidos os trabalhos, vocé acredita ser possivel e vidvel uma SDI relacionando
Ciéncias e Matematica e o uso das TIC em uma proposta de trabalho de modo interdisciplinar
no Ensino Fundamental I1? A partir de sua experiéncia como professor(a) do Ensino
Fundamental Il que leitura vocé faz da aprendizagem dos alunos frente ao trabalho realizado
com esta sequéncia didatica? Vocé pretende integrar a sua pratica pedagogica a sequéncia
didatica desenvolvida? Justifique”.

As analises das respostas emitidas evidenciaram as subcategorias: Utilizacdo das TIC

em sala de aula, Planejamento constante para o trabalho interdisciplinar, As TIC como novo



115

recurso didatico para a pratica docente e Aprendizado continuo e participagdo ativa do
(Quadro 9).

Quadro 9 — Categoria e subcategorias encontradas na segunda entrevista

Categoria Subcategoria
Utilizacdo das TIC em sala de aula: pontos positivos e
negativos.
Trabalho inteTr;JICiSﬁ;plsiBe:r eousodas | pjanejamento constante para o trabalho interdisciplinar
As TIC como novo recurso didatico para a pratica docente
Aprendizado continuo e participagdo ativa do aluno

Fonte: Autoria prépria

5.4.2 Utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo em sala de aula: pontos
positivos e negativos

Partiremos do questionamento: “Apos a aplicacdo da SDI, quais 0s pontos positivos e
negativos vocé poderia mencionar desta aplicacdo?”. Da anélise das respostas desse
guestionamento, surgiu a subcategoria utilizacdo das TIC em sala de aula: Utilizacéo das TIC
em sala de aula: pontos positivos e negativos. A seguir, apresentamos trechos das respostas
apresentadas pelos professores parceiros que revelam o que eles consideram como pontos

positivos do trabalho com a SDI.

(Prof. Beta) Eu achei a turma mais motivada com essas aulas no... no laboratdrio de informatica... usando
internet é... extra sala [de aula], desenvolvemos algumas atividades, também, relacionando a Matematica com a
Ciéncias... e notei um maior o interesse dos alunos.

(Profa. Alfa) [...] aumentou muito [!!!] o interesse dos alunos, pelas atividades correlacionadas entre as duas
disciplinas. E nitido e notdrio que os meninos ficaram mais envolvidos, motivados.

Nos trechos destacados, notamos que os professores comungam da mesma ideia
guanto ao interesse dos alunos. O Prof. Beta atribui o fato a realizacdo das atividades
desenvolvidas no laboratério de informatica, em conformidade a ideia apresentada por
Bingimlas (2009), de que as tecnologias podem desempenhar um papel importante no
desenvolvimento de habilidades, motivacdo e realizacdo de tarefas. O autor ressalta que a
utilizacdo das TIC é positiva (em aulas de Ciéncias) para uma compreensdo mais profunda dos
principios e conceitos cientificos, se for utilizada de forma consciente. Para Skinner e Preece
(2003 apud BINGIMLAS, 2009), o emprego das TIC é uma ferramenta para melhorar o ensino

e a aprendizagem nas escolas.
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Acreditamos que com o uso das TIC criou-se a oportunidade para que os alunos
interagissem melhor entre si, transformando o espaco de sala de aula em espagos de
aprendizagens ativa, no qual o aluno realiza pesquisas, toma iniciativa e interagi com seus
colegas e com o professor. Além disso, também possibilitou a redefinicdo do papel do

professor, o qual passou a atuar como mediador.

(Prof. Beta) Eu vejo assim [pausa] as tecnologias estao presentes em todo lugar... na escola nem sempre. Agente
vai ficando perdido no tempo... em casa eles [0s alunos] usam tecnologia, no trabalho... Da para perceber que tem
algo errado.

A fala do Prof. Beta concilia com a ideia apresentada por Bingimlas (2009) em relacéo
a utilizacdo das TIC na sala de aula. De acordo com o autor, as tecnologias sdo importantes para
proporcionar oportunidades para que os alunos aprendam a operar na era da informacgédo. Nesse
mesmo sentido, Cunha (2014, p.10) considera o aprimoramento das tecnologias como “[...] um
novo momento do desenvolvimento humano, em que, por meio de mdaltiplas formas de
produzir conhecimento, refletem-se outras necessidades, desejos e comportamentos, que
assumem diferentes direcionamentos na organizagao social”.

Com o exposto, 0 manuseio das TIC em sala de aula é necessario, porque podera
desencadear o dialogo entre o aluno e as diversas areas de conhecimento. Nesse sentido o
papel do professor diante na producdo do conhecimento é a de mediador que podera utilizar as
tecnologias para despertar nos alunos novas formas de agir e pensar.

Como pontos negativos, os professores destacaram o tempo para realizagdo das

atividades propostas para a aplicacéo da SDI.

(Prof. Beta) O tempo foi um pouco curto, porque neste periodo, ai, de dois, préximo a trés meses, muito curto pra
gente poder desenvolver o que a gente tem de interesse!

(Profa. Alfa) Bom, o que deu pra gente perceber, foi que... 0 prazo foi curto! Eu ndo sei se a gente criou muitas
atividades, propomos muitas atividades... Mas o... no desenrolar do... do... de todo esse processo, de todas essas
novas atividades diferentes que nds fizemos... a gente ficou um pouquinho apertado com relagéo ao tempo.

Essa constatagdo pbde ser verificada por trabalharem por muitos anos com
planejamentos que previam que a ministracdo de muito contetdo trabalhado significava
ensino de qualidade em um viés de sistema regulatorio e autoritario. Neste sentido,
entendemos que os professores possuiam o0s habitos pre-estabelecidos de planejar sem
flexibilizar tempo de execucdo 0 que a nosso ver precisou ser repensado pelos professores

parceiros.
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Entendemos que como essa foi a primeira experiéncia dos professores parceiros com
planejamento e aplicagdo de SDI e que houve alguns fatores externos, como as paralisagdes
de aulas®®, o tempo foi reduzido, fazendo com que reorganizassem as aplicagbes das
atividades. Porém, da mesma forma que os professores comentam sobre a dificuldade de
administracdo do tempo, a Profa. Alfa destaca que existiu uma integracdo com o Prof. Beta e
a oportunidade de flexibilizar o planejamento de forma mais autdnoma, rompendo com

habitos postos ha anos por esses professores.

5.4.3 Planejamento constante para o trabalho interdisciplinar

A subcategoria que analisaremos, planejamento constante para o trabalho
interdisciplinar, foi construida a partir da analise da pergunta: “Concluidos os trabalhos, vocé
acredita ser possivel e viavel uma SDI relacionando Ciéncias e Matemaética e o uso das TIC
em uma proposta de trabalho de modo interdisciplinar no Ensino Fundamental 11?”. A seguir,

analisamos alguns trechos das falas dos professores parceiros.

(Prof. Beta) Acredito que é possivel... e também necessario. O aprender a [re]planejar sempre é o que acredito ter
sido interessante nesse processo... Agente fazia um planejamento do nosso contelido e ndo conversava sobre ele
com nossos colegas. Também ndo relacionava com outras areas ndo. [...] Conversamos muito sobre a SDI
durante as reunides do médulo 1. O que ajudou a perceber... que era preciso mudar muito minha pratica para
relacionar sempre a Ciéncias e a Matematica. E por isso que acho que é viavel o trabalho com a SDI.

(Profa. Alfa) E... senti o tempo curto... mas... poder planejar [pausa] replanejar mais liviemente com meu colega
foi uma oportunidade impar. Durante esse trabalho interdisciplinar com ... tecnologia eu sentia assim, dentro de
uma instituicdo... ciente das suas particularidades, mas ndo atrelada... presa... nela. Agente utilizava o horério
do médulo 11 para tratar das atividades da SDI. Foi bom... eu senti mais livre [pausa] acredito que meu colega
também. Sem tanta burocracia... olhando o aluno para que possa aprender mais e ver o mundo... COmo posso
dizer? Global... em sua totalidade.

Nesses comentarios, nota-se a aproximacao da agdo interdisciplinar para o processo de
inovacdo emancipatéria, visto que os professores trabalham a partir da cooperacdo
permanente entre 0s envolvidos que “[...] unem-se e separam-se de acordo com a necessidade
do processo, sendo estes protagonistas da acdo” (VEIGA, 2003, p.278). Os professores
possuem liberdade para transitar entre as diferentes areas do saber, ndo estando presos a
situacbes burocraticas cotidianas, podendo dialogar com seu par e replanejar o

desenvolvimento das atividades propostas.

13 Os professores parceiros da pesquisa, juntamente aos demais professores da escola, participaram de
momentos de paralisacdo de aulas contra a Reforma da Previdéncia (Greve geral), nos dias 8, 15 e 31 de margo
de 2017 e 28 de abril de 2017.
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5.4.4 Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo como novo recurso didatico para a
pratica docente

Fizemos a seguinte interrogacdo aos professores parceiros: “A partir de sua
experiéncia como professor(a) do Ensino Fundamental II, que leitura vocé faz da
aprendizagem dos alunos frente ao trabalho realizado com esta sequéncia didatica?”. Dessa
pergunta, surgiu a subcategoria: As TIC como novo recurso didatico para a préatica docente.
Ao responder, os professores parceiros trouxeram um outro ponto de destaque que foi a
operacionalizacdo das atividades interdisciplinares, a partir da utilizacdo de tecnologias. No
que se refere a utilizacdo das TIC (nas aulas de Ciéncias e Matematica), ficou evidente que
essa ferramenta didatico-pedagdgica trouxe mais dinamismo as aulas e mais envolvimento e

motivacao dos alunos, o que pode ser demonstrado pela fala dos professores parceiros:

(Prof. Beta) Notei maior envolvimento dos alunos principalmente as atividades que fizemos no laboratério de
informatica... é... extra sala, e desenvolvemos la algumas atividades, utilizando internet e sempre relacionando a
Matematica com a Ciéncias... e notei um maior o interesse dos alunos, sempre preocupados em... em... COMo
caminhava a... a... a... matéria junto e eles mesmos descobriam que a matéria de Ciéncias estava muito proxima
a de Matematica e vice-versa.

(Profa. Alfa) [...] eles participaram mais, que eles se envolveram mais. Principalmente, durante as aulas na sala
de informética — da tecnologia da informagdo — e na... no patio da escola! Eles gostaram demais dessas aulas
inovadoras! Foi muito bom!

A utilizacdo das TIC oportunizou didlogo e interagdo com os alunos, possibilitando
aos discentes mudar seu papel de agente passivo, de escutar, ler e repetir ensinamentos, para
tornar-se um ser critico e pesquisador, atuante na producdo de conhecimento. Porém,
ressaltamos a importancia da mudancga na postura do professor, pois a insercdo das TIC na
sala de aula ndo é garantia de inovacdo no processo de ensino e aprendizagem. Com o
exposto, comungamos com a ideia apresentada por Moran, Masetto e Behrens (2013, p.35):
“Os alunos gostam de um professor que os surpreenda, que traga novidades, que varie suas
técnicas e métodos de organizar o processo de ensino-aprendizagem”.

Ainda sobre o uso das TIC como recursos didaticos para a pratica docente
interdisciplinar, os professores alegaram que o trabalho interdisciplinar, utilizando novos

recursos didaticos, possibilitou que eles alterassem a sistematica arraigada em sala de aula:

(Profa. Alfa) O que eu acho € que eu cresci [profissionalmente] junto com os alunos! Eu, realmente, eu... eu me
surpreendi com toda aquela informacéo, com toda aquela... aquela... riqueza de material que a gente tinha, que a
gente poderia estar usando ha mais tempo e ndo conheciamos, ndo tinhamos previsto que dava pra trabalhar
daquela forma. Mudou muito minha... pratica com eles, eu discuti mais o porqué das coisas, refletimos mais.

(Prof. Beta) Eu aprendi... descobri coisas novas...materiais [pausa] recursos para trabalhar [Matematica]... na
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sala de informatica. E... Eu e a professora de fisica ela... sempre... procurava a... a... a... colocar alguns
problemas que eu poderia ajudar em algum calculo pra que ela chegasse nos seus objetivos e também ajudar os
alunos a construirem conceitos. Antes as aulas eram s6 quadro e giz como havia dito.

Analisando esse trecho da entrevista, assinalamos que a Profa. Alfa e o Prof. Beta
colocaram-se abertos para buscar novos saberes, frente a uma sociedade tecnolégica, em que
todos estdo inseridos. A argumentacdo da Profa. Alfa leva-nos a concluir que, ao longo do
processo, houve a insercdo de novos recursos didaticos e a possibilidade dos professores
repensarem a sua pratica pedagogica.

A postura do professor como mediador e dialdgico, que vé o aluno como centro do
processo de ensino e aprendizagem, possibilitou a constru¢cdo de um conhecimento mais
global e coletivo a partir de reflexdes que foram realizadas durante as aulas. Nos chama a
atencdo a declaracdo do Prof. Beta, quando ele revela que a aula era s6 quadro-giz. Devido
aos inumeros aparatos tecnolégicos que nos rodeiam, é dificil despertar o interesse dos alunos
por aulas cuja metodologia baseia-se na exposicdo oral e o Unico recurso é o giz; dai a

importancia de trazermos essas tecnologias para sala de aula.

5.4.5 Aprendizado continuo e participacao ativa do aluno

Os professores parceiros foram indagados com a seguinte pergunta: “\VVocé pretende
integrar & sua préatica pedagdgica a sequéncia didatica desenvolvida?”. De acordo com 0s
professores Alfa e Beta o trabalho de parceria realizado por eles foi um passo importante para
que a interdisciplinaridade e o uso das tecnologias fossem sistematizados na escola, o que
oportunizou para esses um aprendizado mais eficaz para os alunos. Confiamos que o trabalho
desenvolvido constituiu uma pratica interdisciplinar eficiente, uma vez que a sua realizacdo
possibilitou um exercicio coletivo e de cooperagdo entre os individuos envolvidos na

pesquisa, 0 que pode ser apurado no trecho seguinte da entrevista.

(Prof. Beta) E impossivel a gente, agora, trabalhar isso separado [Ciéncias e Matematica]! A Fisica, a
Ciéncias... a Matematica... como os outros... contedidos, tém que ter essa interdisciplinaridade, esse planejamento
interdisciplinar pra... caminhar bem a... a... a.. [...] e 0 alunos aprenderem mais. Ele tem visdo mais ampla para
gue serve... esse ou aquele contetido de Ciéncias ligado... a Matematica.

Na fala do Prof. Beta, torna-se evidente a percepcdo da necessidade do trabalho
interdisciplinar em sala de aula com o objetivo de relacionar os conteldos programaticos

propostos com 0 mundo e o cotidiano do aluno. De acordo com Edgar Morin (2011), a pratica
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pedagogica fragmentada ndo contribui para a formacéo de cidad&os criticos:

[...] nos ensina a isolar os objetos (de seu meio ambiente), a separar as disciplinas
(em vez de reconhecer suas correlacdes), a dissociar problemas, em vez de reunir e
integrar. Obriga-nos a reduzir o complexo ao simples, isto é, separar 0 que esta
ligado; a decompor, e ndo recompor; e a eliminar tudo que causa desordens ou
contradicGes em nosso entendimento (MORIN, 2011a, p.15).

Logo, buscando fazer com que o aluno aprenda mais, como sugerido pelo Prof. Beta,
vislumbra-se a necessidade de que os conhecimentos por eles (professores) trazidos sejam
relacionados, contribuindo para uma formacdo mais ampla e global, que colabore para uma
formacdo critica e cidadd. Para Morin (2011b, p.13), “[...] é importante ter o pensamento
complexo, ecologizado, capaz de relacionar, contextualizar e religar diferentes saberes ou
dimensdes da vida”. Constatamos, na fala de um dos professores parceiros, um
amadurecimento na concepcdo de interdisciplinaridade, o que sinaliza para uma postura de

professor interdisciplinar e em constante aprendizado.

(Profa. Alfa) [...] eu aprendi... que eu preciso esperar o meu colega! Porque eu estava tdo acostumada a
trabalhar desvinculada do outro, ndo preocupando com o que o outro estava fazendo na aula dele... com s6 o
que é que eu ia fazer na minha... que a hora que eu ia chegar em determinado raciocinio l6gico com o aluno, que
eu ndo... ndo percebia essa necessidade de parar e esperar 0 meu colega da outra disciplina trabalhar aquele
fundamento com o meu aluno, pra eu também ter sucesso. O conteido do meu colega é tdo importante quanto o
meu.

Notamos também na fala da professora a percepcao da necessidade de trabalhar com
uma nova postura que dé liberdade para que ocorra o dialogo a abertura para a reflexao critica
0 que aponta para mudanca na PD da professora. No inicio do trabalho de parceria para a
construcdo da SDI, a Profa. Alfa destacou a preocupacdo de preparacdo de seus alunos para
aprovacao no processo seletivo do Cefet e ESEM. Segundo ela com a sequéncia de conteiidos
que ela trabalhava de forma individual o resultado era satisfatorio, porém apés a aplicacéo da
SDI, notamos na fala da professora que ela reconhece a importancia das demais componentes
curriculares para a formacéo integral e bem-sucedida do aluno.

Considerando o exposto, a Profa. Alfa nos leva a perceber e compartilhar, por meio da
pratica do trabalho que desenvolvemos os principios defendidos por Fazenda (2003), nos
quais a interdisciplinaridade parte de conceitos basicos, como: humildade, coeréncia, espera,

respeito e desapego. Esses fatores corroboram com Santomé, quando afirma que:

Também ¢é preciso frisar que apostar na interdisciplinaridade significa defender um
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novo tipo de pessoa, mais aberta, mais flexivel, solidaria, democratica. O mundo
atual precisa de pessoas com uma formacdo cada vez mais polivalente para enfrentar
uma sociedade na qual a palavra mudanca é um dos vocabulos mais frequentes e
onde o futuro tem um grau de imprevisibilidade como nunca em outra época da
historia da humanidade (SANTOME, 1998, p.45).

Este trabalho que envolve o dialogo e os conceitos béasicos da interdisciplinaridade
poderd contribuir para uma inovacdo emancipatoria na pratica docente do professor por
oportunizar a promocdo do dialogo e a troca de informacbes entre os professores e a
possibilidade de romper com as amarras de sua disciplina possibilitando transitar por outras
areas de conhecimento. Nesse sentido, para o aluno cria-se a possibilidade dele refletir

criticamente sobre a sua realidade e (re)construir a sua historia no mundo.

5.5 Trabalho desenvolvido e aplicacdo da Sequéncia Didética Interdisciplinar

O trabalho desenvolvido na aplicacdo da SDI pelos professores ocorreu, de forma
ininterrupta, por meio de discussdes e reflexdes entre professores-alunos e
professor-professor, no decorrer das atividades trabalhadas e também ao final de cada
momento. Acrescenta-se 0 fato de que ao término da aplicacdo da SDI realizamos uma
reunido com os professores parceiros para verificacdo do trabalho que eles desenvolveram ao
longo do primeiro bimestre de 2017. Segundo eles, a pratica permitiu que eles transitassem
entre as areas de conhecimento, com autonomia, pautando-se em uma interdisciplinaridade
inovadora e emancipatoria.

Mesmo ndo sendo objetivo desta pesquisa, a qual focou no trabalho e préatica docente,
inevitavelmente aspectos do processo de ensino e aprendizagem perpassaram por todos 0s
momentos da aplicagdo da SDI. Tal fato foi reiteradamente citado pelos professores em
diversos momentos, como por exemplo, na fala da Prof. Alfa, a seguir. Para analisar o
trabalho realizado com os alunos, a avaliacdo ocorreu, continuamente, de forma reflexiva e
critica, sobre a realidade da escola, com a intencdo de compreender melhor a individualidade
dos alunos. Tivemos o objetivo de auxilid-los em seu desenvolvimento e promover um olhar
para as necessidades do trabalho do professor, quanto a utilizagdo das TIC e a mudanca de

postura do professor em sua préatica docente.

(Profa. Alfa) Conseguimos bons resultados ao longo do bimestre. A primeira avaliacdo que fizemos foi com
relagdo aos objetivos trabalhados. Percebemos que o objetivo de integrar novos recursos didaticos a sala de aula
foi alcangado. Trabalhar os contetidos de Ciéncias e Matematica também...



122

Esse tipo de avaliagdo, continua, somativa e sistematica, ja havia sido proposta pela
equipe pedagdgica da escola, porém, ndo havia ainda sido implementada. Ao debrugarmos em
nosso trabalho de pesquisa, percebemos um dialogo entre a concepcéo de avaliacdo trabalhada
pelos professores parceiros e a concepcdo apresentada a seguir, em relacdo a avaliacdo

interdisciplinar:

A época em que vivemos requer que a assimilacdo passiva seja substituida pela
assimilacdo critica do saber escolar, pois a atividade humana € finalistica, isto é,
supde fins a atingir. Nessa perspectiva, a educacdo se realiza em funcdo de
propdsitos e metas, e a atuagao de professores e alunos no processo de aprendizagem
esta orientada para a consecucdo de objetivos. Ha uma relagdo intima entre a
formulacdo de objetivos e a avaliacdo (FAZENDA et al., 2010, p.25).

(Prof. Beta) Em outros tempos eu olharia alunos com vermelho e azul...e estaria pronta a avaliagdo. Os alunos
ficaram mais envolvidos...olhamos a realidade e tentamos trabalhar... assim... diferente mesmo [pausa]. Nao é
facil ndo, estudamos... e acho que os alunos... melhoraram em comportamento, motivacao e nota também.

A fala do Prof. Beta, ao considerar que, antes do trabalho que propusemos, na
avaliacdo que realizavam eram considerados apenas o quantitativo de alunos (com nota e sem
nota). Isso vai ao encontro da concepcao regulatoria proposta por Veiga (2003). Segundo a
autora citada, em um processo regulatério a avaliagdo ocorreria pela quantificagdo em um
processo de mudanca fragmentado, autoritario, limitado em que 0s sujeitos ndo sdo levados
em consideragéo.

Essa concepcdo dialoga com a ideia apresentada por Fazenda et al (2010), ao afirmar

que:

A avaliacdo, em algumas situacdes, tem sido utilizada como aspecto controlador por
parte dos professores que estabelecem os instrumentos de verificacdo da
aprendizagem do aluno, instrumentos esses padronizados como provas, chamada
oral ou exercicios de multipla escolha, nos quais consideram como correta uma
Unica resposta a determinada questdo. Enfatizam somente os contelidos que foram
transmitidos, ndo consideram as diferengas individuais do aluno e desvalorizam
conhecimentos que possam mostrar suas experiéncias e de outras fontes, o que

muitas vezes pode limitar a sua criatividade (FAZENDA et al, 2010, p.25).

E fato que o processo avaliativo vai muito além de resultados qualitativos, porém, nem
sempre é dado o devido valor ao processo de “evolucdo” da construgdo do conhecimento por
parte do aluno. Entremeados na SDI, alguns exercicios avaliativos também fizeram parte do
processo de avaliagdo dos alunos, mas ndo foram o0s Unicos instrumentos avaliativos

utilizados pelos professores. Ao longo do bimestre, os alunos foram avaliados por
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participacdo em aula e interacdo com colegas, trabalhos em grupo, trabalhos de pesquisa,
avaliagéo escrita e auto avaliagéo.

Nosso objetivo ndo era o de classificar os alunos quanto a capacidade escolar, mas,
sim, aperfeicoar o processo de aprendizagem para que eles tivessem sucesso no processo de
aprendizagem. As observac0es feitas pelos professores parceiros sinalizaram que conseguiram
resultados satisfatorios, qualitativamente e quantitativamente. Por isso, dentro do contexto
considerado, pesquisadores e professores sentiram a necessidade de quantificar, com dados
comparativos, se o trabalho, utilizando diferentes ferramentas de forma interdisciplinar, ao ser
avaliado apresenta desempenho inferior, igual ou melhor que os resultados quantitativos em
relacdo ao trabalho tradicional, realizado em anos anteriores.

Para a verificacdo da SDI proposta, fizemos uma analise quantitativa dos resultados
obtidos pelos alunos no bimestre escolar em que os contetdos de Ciéncias e Matematica que
inserimos na SDI foram trabalhados (nos periodos de 2012 a 2017), calculando uma média
aritmética simples da nota de cada um dos alunos matriculados no 9° ano de Ensino
Fundamental Il. Escolnemos o recorte temporal de 2012 a 2017 por ter ocorrido, nesse
periodo, duas edi¢bes da Prova Brasil (2013, 2015), que da origem ao indice do IDEB de cada
escola brasileira e duas avaliagdes do PISA (2012 e 2015) (OLIVEIRA; REZENDE, 2012),
que mostra o rendimento dos alunos em Ciéncias e Matematica das escolas brasileiras. Esses
dois indices sdo importantes indicativos para a pesquisa, como sinalizados anteriormente.

Para a construcdo desse resultado quantitativo, consultamos os arquivos escolares
onde estdo armazenados os diarios de notas dos professores de Ciéncias (terceiro bimestre),
periodo escolar em que o professor dessas disciplinas (dos anos de 2012 a 2016), trabalhou os
contetdos de Fisica do 9° ano inseridos na SDI. Para a disciplina de Matematica,
consideramos os resultados obtidos pelos anos no primeiro bimestre, durante os anos de 2012
a 2016. Comparamos as médias aritméticas de Matematica e Ciéncias, além da média
aritmética das notas de Matematica e Ciéncias do primeiro bimestre de 2017 para a referida
analise. Para a realizacdo dessa média aritmética simples, efetuamos o somatdrio das notas de
todos os alunos nas disciplinas consideradas e dividimos pelo total de alunos matriculados no
periodo. Os resultados encontrados estdo explicitos no Gréafico 3.

Ao observarmos os resultados dos alunos em Matematica no periodo de 2012 a 2017,
percebemos que houve uma melhora significativa nos resultados no ano de 2017 em relacéo
aos demais anos analisados, em especial ao ano anterior. Analisando os recursos didaticos

utilizados pelo professor no periodo de 2012 a 2016, percebemos que sdo citados sempre aula
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expositiva com realizagdo de atividades do livro didatico e realizacdo de exercicios extra para
fixacdo das matérias trabalhadas. Ndo observamos a utilizagdo das TIC nem do planejamento

interdisciplinar nos registros dos diarios do professor de Matematica no periodo considerado.

Grafico 3 — Média dos alunos do 9° ano dos anos de 2012 a 2017
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Analisando os resultados apresentados pelos alunos em Ciéncias, no periodo
considerado para nossa pesquisa, percebemos que o resultado do ano de 2017 apresentou um
acréscimo percentual significativo em relacdo aos anos anteriores. Encontramos registrado no
diério da professora apenas a utilizacdo de um filme intitulado, O carro, que seria 0 que mais
se aproxima de uma metodologia de trabalho utilizando as TIC.

Percebemos, nas falas dos professores, que a aplicagdo das atividades propostas para a
SDI atendeu as expectativas dos professores parceiros, no que diz respeito a aprendizagem
dos alunos, indicado na fala do Prof. Beta. No trecho que destacamos, indagamos ao professor
sobre a aprendizagem dos alunos e se pretendiam continuar trabalhando de forma

interdisciplinar utilizando as TIC.

(Prof. Beta) Com certeza, nds vamos continuar planejando de forma interdisciplinar e utilizando as TIC porque
tivemos, ja, alguns resultados positivos nas nossas primeiras avaliacdes.

(Profa. Alfa) Acho que pode ser que... assim... a forma como fizemos esse ano...para avaliar refletiu no resultado
nao foi sO a prova... participacao, auto avaliacao [pausa] olhar o grupo, perceber esse aluno e pensar se é melhor
trabalhar assim ou de outro jeito...

Com relacdo a avaliacdo empregada pelos professores parceiros, notamos que durante
todo o desenvolvimento das atividades, eles promoveram avalia¢des processuais e continuas,
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onde valorizaram a participacdo dos alunos, as atitudes tomadas pelos mesmos diante dos
conteidos que estavam sendo trabalhados, valorizando as habilidades sociais e interativas,
que fizeram parte das aulas dadas, e ndo apenas a nota. Ao longo desse trabalho, os

professores parceiros auto avaliaram suas praticas de forma reflexiva.

A avaliacdo também tem como pressuposto oferecer ao professor a oportunidade de
verificar, continuamente, se as atividades, métodos, procedimentos, recursos e
técnicas que ele utiliza possibilitam aos alunos novas e significativas aprendizagens
e, ainda, se o processo de aprendizagem transcorre de maneira produtiva
(FAZENDA et al, 2010, p.29).

O trecho a seguir demonstra ainda que o foco da avaliacdo realizada pelos professores
ndo foi apenas em busca de resultados quantificados em notas, mas também ligados a

participacdo, prazer da descoberta e motivacdo dos alunos em aprender.

(Profa. Alfa) Eu gostei do resultado, eu achei... eu esperava, mas ndo esperava tanto! A gente teve, realmente,
um retorno, principalmente, na participacdo do aluno, em algumas avaliacBes aplicadas... A gente via prazer
neles em trabalhar, em ir para a sala de informatica, em voltar de 14 e aplicar aquilo ali nas atividades que a gente
estava fazendo em sala... Eu percebi uma euforia neles, principalmente quando eles percebiam a relacéo entre as
duas disciplinas...

(Prof. Beta) As palavras motivacdo e maior interesse resumem tudo... O resultado foi além do esperado...
Perceber o envolvimento com os colegas, a participacdo nas aulas e as avaliagdes escritas apresentam resultados
significativos. [O resultado] foi muito bom...

Assim, o planejamento interdisciplinar juntamente a utilizacdo das TIC, trouxe aos
professores Alfa e Beta a oportunidade de trabalhar novos recursos didaticos em sala de aula e
transformar a sua metodologia de trabalho e também aplicar diversos instrumentos de
avaliacdo. Embora tenha apresentado resultado direto no rendimento dos alunos, as avaliagdes
realizadas pelos professores parceiros tinham como objetivo aperfeicoar o processo de
aprendizagem para que os alunos tivessem sucesso em todo seu desenvolvimento. Fato que
corrobora a ideia de uma inovacdo emancipadora na pratica docente, visto que 0 processo
utilizado favorece o didlogo com os diferentes atores envolvidos no processo e pressupde

ruptura com o processo avaliativo tradicional.
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CAPITULO 6

Consideracoes finais
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O inicio desse trabalho foi marcado pela busca do entendimento do que seria a
interdisciplinaridade a partir do olhar dos estudiosos que escolhemos como referencial.
Também procuramos entender por que as TIC nédo sdo utilizadas como aliadas ao processo de
ensino aprendizagem. Nesse contexto, procuramos ao longo desse caminho, desenvolver
condigdes para descobrirmos se a partir da aplicacdo de uma SDI interdisciplinar utilizando as
TIC obteriamos melhores resultados quanto ao ensino de Ciéncias e Matematica. Para
verificarmos tal fato, estabelecemos um referencial tedrico, o qual possibilitou um didlogo
entre as ideias dos principais estudiosos do assunto e o objetivo da nossa pesquisa.

Realizamos a analise do PPP da escola e dos planos de ensino dos professores
parceiros. Concluimos que a interdisciplinaridade e o uso das TIC aparecem previstos no PPP
de forma ampla. Este documento sinaliza para a existéncia de um processo de vivéncia
democratica em que a escola busca atender o interesse da maior parte da populagcdo, com o
intuito de romper com o isolamento e a superacdo da fragmentacao das Ciéncias, 0 que vai ao
encontro da proposta de PPP sob a perspectiva da inovacdo emancipatéria. Contudo, no que
refere ao plano de ensino dos professores parceiros, nos anos anteriores a pesquisa em tela,
ndo havia previsto o uso das TIC e o trabalho interdisciplinar, 0 que essa pesquisa colaborou
para que o planejamento anual e o PPP estivessem em consonancia.

Os resultados da nossa investigagdo sinalizam que, ao trabalharmos de forma
interdisciplinar, contextualizada e integrando as TIC nas aulas de Ciéncias e Matematica,
provocamos um aumento do interesse e da motivacao do aluno quanto ao processo de ensino e
aprendizagem das disciplinas de Ciéncias e Matematica, constituindo, por parte dos
professores, uma tentativa de diminuir a fragmentacao do ensino, a partir de uma visdo mais
ampla e menos fragmentada, ndo s6 dos contetidos estudados, mas do mundo que os cercam.

A interdisciplinaridade proposta neste trabalho focou no trabalho do professor, porém
os alunos participaram de forma direta e ativa nos processos desenvolvidos. Os professores
parceiros da pesquisa tiveram a oportunidade, ao longo da elaboragéo conjunta da SDI e da
sua aplicacdo, de participar de uma capacitacdo docente em servico, objetivando, por meio do
didlogo e da reflexdo, promover a interdisciplinaridade para a inovacdo emancipatoria em
suas praticas docentes. Neste sentido, os professores parceiros tiveram a oportunidade de
trabalhar seus conteudos com mais autonomia e liberdade, com o rompimento das fronteiras
disciplinares, sempre mediados pelo didlogo entre os pares.

Porém, existem dificuldades em trabalhar de forma interdisciplinar. Uma delas,

deve-se ao fato de que muitos professores desconhecerem o real significado desse termo e de
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suas implicagdes. Percebemos que nas conversas iniciais, os professores parceiros tinham uma
ideia do que seria a interdisciplinaridade, porém com algumas distor¢des, as quais geravam
inseguranca e medo em mudar a propria pratica. Com o inicio dos trabalhos, os professores
foram mudando sua concepcdo de interdisciplinaridade, adotando uma postura de dialogo e
reflexdo sobre sua pratica docente. Assim, acreditamos que nosso trabalho corroborou para a
ampliacdo da concepcdo que possuiam desse termo e ajudou a construcdo da inovacao
emancipatéria da PD.

Constatamos, ainda, que para que a interdisciplinaridade aconteca sdo necessarios
atitude interdisciplinar e engajamento dos professores para a promocgdo de didlogo entre os
contelidos, a realizacdo do planejamento de acfes conjuntas, sem os quais o trabalho fica
falho, ndo ocorrendo a interdisciplinaridade.

Outro fato que nos chamou a atencdo, foi que os professores Alfa e Beta
internalizaram que interdisciplinaridade ndo se faz no ambito de uma Unica disciplina
isoladamente. E preciso que haja, na escola, a criagdo de um ambiente em que favoreca as
trocas entre os professores, aluno e equipe pedagogica da escola, de forma continua. Contudo,
ndo podemos deixar de destacar que esse processo parte da vivéncia e da experiéncia de cada
um para a relagdo com seus pares.

Outra situacdo que consideramos significativa, diz respeito a utilizacdo das TIC,
enquanto recurso didatico. Ao voltarmos nosso olhar para a pratica docente, percebemos o
professor ndo mais preocupado em transmitir conhecimento, mas como mediador do processo
de ensino e aprendizagem, compreendendo que para um trabalho eficiente, utilizando novos
recursos tecnoldgicos de forma significativa, hd a necessidade que os professores assumam
uma nova postura em que o centro do processo de ensino esta focado no aluno. Nesse sentido,
percebemos que o professor tem a oportunidade de atuar como mediador da aprendizagem,
criando oportunidades para que discussfes, reflexdes e dialogos entre ele e seus alunos
ocorram, fomentando um aumento significativo na participacdo discente e corroborando para
0 cruzamento da fronteira disciplinar, a diminui¢do da compartimentalizagdo do ensino e “[...]
proporcionando uma grande esperanga de renovagdo e mudanga no dominio da metodologia
das Ciéncias humanas” (JAPIASSU, 1976, p.54). Esse cruzamento de fronteira pressupde
maior liberdade para que o professor trabalhe de forma mais dialdgica e reflexiva.

O trabalho com a SDI interdisciplinar com o uso das TIC permitiu que os professores
percebessem que € possivel adotar novos recursos didaticos, mas, para isso, uma nova

metodologia de trabalho em sala de aula deve ser criado, 0 que podera resultar em mais
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oportunidades de aprendizagem aos estudantes. Concluimos que de nada adiantaria
integrarmos as TIC ao cotidiano escolar, se a atitude docente e as metodologias de ensino
continuassem as mesmas.

Considerando o exposto, vale ressaltar que trabalhar interdisciplinarmente néo é tarefa
facil e que a integracdo das TIC ao cotidiano escolar — com a utilizacdo de applets, jogos,
videos do YouTube, construcdo de planilhas e pesquisas usando navegadores — é possivel de
ser realizada se a escola possuir laboratério de informatica com computadores em bom estado
de conservacgdo, conectados a internet. Também, faz-se necessario 0 suporte técnico para a
manutencdo dos computadores do laboratorio da escola.

Quanto aos professores, o desenvolvimento desse trabalho possibilitou repensar em
como ensinar e quais estratégias e instrumentos devem ser utilizados nesse processo. Para que
trabalhos envolvendo interdisciplinaridade, TIC e SDI pudessem ser realizados com éxito, foi
imprescindivel o apoio de todos os segmentos da escola, professores, alunos, equipe
pedagogica, sobretudo, a direcdo, visto que se todos comungarem do mesmo sentimento e
inquietacdo por metodologias e recursos que possam mudar o cotidiano escolar, a

aprendizagem tera mais condicOes de acontecer.
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Roteiros das entrevistas semiestruturadas
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MINISTERIO DA EDUCACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
Rua Madre Maria José, 122 - 2° Andar - Bairro Abadia - CEP: 38025-100 - Uberaba (MG)
Telefone: (34) 3318-5776 - E-mail: cep@pesqpg.uftm.edu.br

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 01

(Anterior a aplicacdo da sequéncia didatica)

Questdo 1: Qual seu nome e ha quanto tempo vocé é professor? Ha quanto tempo vocé é

professor da Escola Estadual Professor Luiz Antdnio Corréa de Oliveira?

Questdo 2: Qual a sua formacdo e qual(is) disciplina(s) vocé ministra na Escola Estadual
Professor Luiz Anténio Corréa de Oliveira?

Questdo 3: VVocé tem outros cargos de professor e/ou outra profissdo que exerce atualmente?

Questdo 4: O que vocé entende por interdisciplinaridade? VVocé acredita ser importante esta

abordagem na escola? Por qué?

Questdo 5: Em relacdo a seus planejamentos e planos de ensino, vocé tem trabalhado (nos
ultimos anos) os contetdos de forma interdisciplinar? Se sim, como é realizado este trabalho?

Se ndo, por qué?

Questdo 6: O que o levou a aceitar o convite de participar de um projeto que envolve a

interdisciplinaridade e o uso das TIC no Ensino Fundamental?

Questdo 7: Vocé ajudou a construir uma sequéncia didatica interdisciplinar para esta pesquisa.
Quais sdo as suas expectativas em relacdo a aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula?

Justifique.
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INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA 02

(Posterior a aplicacdo da sequéncia didatica)

Questdo 1: Apds a aplicacdo da sequéncia didatica, quais 0s pontos positivos e negativos vocé
poderia mencionar desta aplicagéo?

Questdo 2: Concluidos os trabalhos, vocé acredita ser possivel e viavel uma sequéncia didatica
relacionando ciéncias e matematica e o uso das TIC em uma proposta de trabalho de modo

interdisciplinar no Ensino Fundamental 11?

Questdo 3: A partir de sua experiéncia como professor do Ensino Fundamental 1, que leitura

vocé faz da aprendizagem dos alunos frente ao trabalho realizado com esta sequéncia didatica?

Questdo 4: Vocé pretende integrar a sua pratica pedagogica a sequéncia didatica desenvolvida?

Justifique.
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APENDICE B

Sequéncia Didatica Interdisciplinar



147
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Ensino Fundamental Il. Muitos dos materiais aqui expostos fazem parte do acervo pessoal dos professores

parceiros.
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ATIVIDADE 1

A. JOGO DA MEMORIA COM POTENCIAS*

Este € um jogo da memdria com poténcias (Figura 1). O objetivo é selecionar dois quadrados
cujo resultado seja 0 mesmo. Esta atividade é uma revisdo de potenciacdo que permite verificarmos
gual o seu entendimento quanto aos conceitos basicos relacionados a potenciacao.

Figura 1 — Jogo da meméria com poténcias

JOGO DA MEM@RIA 100 DA MEFHIA
POTENCIAS

POTE
INSTRUCOES

Este é um jogo de memdria. O objetivo é selecionares dois
quadrados, cujo resultado seja 0 mesmo. Os quadrados
s&0 constituidos por poténcias e por numeros. Lembra-te

que uma poténcia & igual a um produto de factores iguas.

instrugdes

Exemplo: 2'=2x2x2=8

Diverte-te e lembra-te, estds a jogar e a0 mesmo tempo a
estudar|

1060 B e A 7 JOGO DA MEM@RIA
MEDIO POTENCIAS

PARABENS!

Fonte: Hypatiamat (2014)

INSTRUCOES PARA A ATIVIDADE

1. Local: laboratorio de informatica.

2. Atividade desenvolvida em dupla.

3. No seu navegador preferido, acesse a homepage, Hypatiamat, disponivel em:
<http://www.hypatiamat.com/jogos/pot/mempotencias.html>.

4. Familiarize-se com o aplicativo e clique nos diferentes niveis de jogo (facil, médio, dificil).

5. Lembrete: Uma poténcia é um produto de fatores iguais.

6. Exemplo:2*=2x2x2x2=16

7. Cada integrante da dupla marcard seu tempo em cada uma das fases, para isso vocé poderd

utilizar o cronémetro de seu celular.
8. Vencera o jogo o integrante que finalizar todas as fases em menor tempo.

14" Atividade adaptada de: HYPATIAMAT. Jogo da memdria: poténcias. Braga, PT: Escola de Psicologia da
Universidade do Minho, 2014. Disponivel em: <http://www.hypatiamat.com/jogos/pot/mempotencias.html>.
Acesso em: 12 jan. 2017.
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B. APRENDENDO NOTAGCAO CIENTIFICA®

Quando usamos nUmeros excessivamente grandes ou extremamente pequenos, podemos escrevé-los
como um produto de dois fatores, em que um deles é uma poténcia de base 10. Isso acontece muito na
area cientifica (Figura 2).

Figura 2 — Notacdo Cientifica

Fon: Wrege (2011)
INSTRUC}OES PARA A ATIVIDADE

1. No seu navegador preferido, acesse homepage de videos compartilhados do YouTube, disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=nuMIzTL_tL8>.

Verifique se o video corresponde ao que recomendamos.

3. Assista ao video recomendado.

N

QUESTOES
1. Com base no video apresentado, como ficara em notac&o cientifica as seguintes grandezas:

a) A medida do raio do Sol é 700.000.000

b) A massa de um gréo de poeira é 0,0000000007

c) O tempo de rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo (segundos)

2. Escreva, com suas palavras, uma regra para a representacdo de nimeros grandes e pequenos em
notacao cientifica.

3. Qual aimportancia da notacdo cientifica para o estudo das ciéncias?

15 WREGE, W. Anota.wmv. YouTube, 5 abr. 2011. Disponivel em: <https://goo.gl/UkB3Zj>. Acesso em: 12
jan. 2017.
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ATIVIDADE 2

APRESENTANDO: O SISTEMA SOLAR?®

Figura 1 — Esquema representativo de parte do Sistema Solar (fora de escala)

Cinturdo de asteroides

Fonte: S&o Paulo (2014-2017, p.36)

APRESENTACAO PELO PROFESSOR DAS CARACTERISTICA DE ALGUNS
ELEMENTOS DO SISTEMA SOLAR

QUESTOES

1. Considerando o texto, seria possivel fazer uma imagem do Sistema Solar em escala? Explique sua
resposta.

2. Por que no ano de 2006, Plutdo deixou de ser considerado planeta pela Unido Astronémica
Internacional (UAI)?

16 Atividade adaptada de: SAO PAULO (Estado). Material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo:
Caderno do Professor, Ciéncias, Ensino Fundamental — Anos Finais, 6 série/ 7° ano. S&o Paulo: Secretaria da
Educacgdo, 2014-2017. v.1. Disponivel em: <https://goo.gl/GoFWBV>. Acesso: 12 jan. 2017.
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ATIVIDADE 3

CONSTRUINDO O SISTEMA SOLAR EM ESCALAY

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO
Vamos construir 0s planetas do Sistema Solar e o Sol em escala? VVocé vai precisar de massa de
modelar e de uma bola de 20 cm de didmetro (aproximadamente, o didmetro de uma bola de futebol)
(Figuras 1 e 2).

Figura 1 — Fotografia representatlva em escala do tamanho dos planetas (fora de ordem)

Fonte: Sao Paulo (2014-2017, p.44)

Figura 2 — Fotografia representatlva em escala, do tamanho dos ‘planetas e do Sol (fora de ordem)

Fonte: Sao Paulo (2014-2017, p.44)

Para a construgéo dos planetas, utilize a tabela a seguir (SAO PAULO, 2014-2017, p.43):

Astros Didmetro médio (km) Em escala (cm) Em escala (mm)
Sol 1.392.500 20,00 200,00
Mercdrio 4.900 0,07 0,70
Vénus 12.100 0,17 1,70
Terra 12.800 0,18 1,80
Marte 6.800 0,10 1,00
Jupiter 143.900 2,10 21,00
Saturno 120.500 1,70 17,00
Urano 51.200 0,73 7,30
Netuno 50.500 0,72 7,20
Valores do didmetro médio de astros do Sistema Solar e seus respectivos didmetros, em centimetros e em
milimetros, sendo: 1 cm = 70.000 km e 1 mm = 7.000 km

17 Atividade adaptada de: Atividade adaptada de: SAO PAULO (Estado). Material de apoio ao curriculo do
Estado de S&o Paulo: Caderno do Professor, Ciéncias, Ensino Fundamental — Anos Finais, 6 série/ 7° ano. S&o
Paulo: Secretaria da Educacdo, 2014-2017. v.1. Disponivel em: <https://goo.gl/GoFWBVv>. Acesso: 12 jan. 2017.




152

QUESTOES!®

1. O que vocé acha dessas distancias? Registre, no espaco a seguir, suas impressdes sobre as

distancias entre os planetas.

2. Considerando a distancia média (km) dos astros em relacdo ao sol, representadas no quadro

anterior, como ficariam estes valores em notag&o cientifica?

Astros Distancia média (km)
Mercdrio

Vénus

Terra

Marte

Japiter

Saturno

Urano

Netuno

18 Atividade adaptada de: Atividade adaptada de: SAO PAULO (Estado). Material de apoio ao curriculo do
Estado de S&o Paulo: Caderno do Professor, Ciéncias, Ensino Fundamental — Anos Finais, 6 série/ 7° ano. S&o
Paulo: Secretaria da Educacéo, 2014-2017. v.1. Disponivel em: <https://goo.gl/GoFWBVv>. Acesso: 12 jan. 2017.
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ATIVIDADE 4

NUMEROS REAIS, POTENCIACAO E RADICIACAO

O PLANETA TERRA

A Terra € o quinto maior planeta do Sistema Solar. Sua forma é praticamente esférica, com uma
deformacdo que causa um achatamento nos polos. Até onde se sabe, 0 planeta em que vivemos é o
Unico do Sistema Solar que pode abrigar vida como a conhecemos. Isto porque ele possui algumas
condi¢des Unicas, como: 71% de sua superficie coberta por agua, placas tecténicas e um forte campo
magnético. Cientistas acreditam que a Terra tenha se formado h& cerca de 4,5 bilhGes de anos. Os
célculos para determinar a idade de nosso planeta sdo feitos por meio de analise de rochas radioativas
encontradas na crosta terrestre. As mais antigas até hoje, descobertas na Groenlandia, datam de 3,8
bilhdes de anos. A Terra é o mais denso dos grandes corpos do Sistema Solar e sua atmosfera é
composta de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de outros componentes.

Fonte: Adaptacdo de GAY, M. R. G. Projeto Ararib4: Matemética. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2014.

Veja no quadro a seguir, outros dados numéricos sobre nosso planeta.

NUmeros da Terra

— Massa: aproximadamente 5,97x10%* kg

— Menor distancia até o Sol: aproximadamente 147.100.000 km
— Maior distancia até o Sol: cerca de 152.100.000 km

— Periodo de rotacdo: 23,934 horas

— Periodo de translagdo: 365,26 dias

— Temperatura maxima da superficie: 58° C

— Temperatura minima da superficie: -89° C

— Ndmero de habitantes: cerca de 7 bilhGes

85

Com base no texto responda:

COMECO DE CONVERSA

Escreva a idade da Terra somente com algarismos:

Escreva o nimero de habitantes da Terra somente com algarismos:

Se a resposta for sim, como seria a representagéo?

Como escrever a menor distancia até o Sol em notacéo cientifica?

Como escrever a maior distancia até o Sol em notag&o cientifica?

Dos numeros apresentados no quadro NUmeros da Terra, qual o menor valor?

Dos numeros apresentados no quadro NUumeros da Terra, qual o maior valor?

L N o g bk~ w0 D

Dos numeros apresentados no quadro NUmeros da Terra quais sao nimeros reais?
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VAMOS APLICAR

Suponha que no universo existam, aproximadamente, 100 bilhdes de galaxias com 100 bilhdes de
estrelas cada uma, em média. Quantas estrelas existem no universo, em média? Expresse em
poténcia.

Escreva em ordem crescente 0s nimeros que estdo apresentados em notagdo cientifica.

a) Comprimento aproximado da circunferéncia equatorial de Saturno: 3,66x108m.

b) Medida aproximada do diametro do Sol: 1,39x10°m.

c) Japiter fica a 7,78x0% km do Sol.

Considere as informacdes abaixo e transcreva o texto em destaque convertendo a medida de
comprimento para quilémetros e escrevendo todos 0s nimeros em notacao cientifica:

a) A velocidade da luz no vacuo é: 3x10® m/s. Portanto, a cada segundo, a luz percorre 3x108 m.

b) Ano-luz é a distancia percorrida pela luz no vacuo em um ano.

c) A Terra faz parte da Via Lactea, uma galdxia em forma de espiral com didmetro de
aproximadamente 100.000 anos-luz. Nessa galéxia, ha cerca de 200.000.000.000 de estrelas.

Leia o texto abaixo e responda as questdes:

Apesar de bastante quente (cerca de 6.000° C na camada superficial, chamada fotosfera), ndo ha

fogo no Sol, pois o fogo é o resultado de uma oxidacao acelerada. Isso acontece quando o oxigénio do
ar combina com o carbono e o hidrogénio de uma substancia. Estrelas, como o Sol, sdo constituidas
basicamente por hidrogénio, o elemento quimico mais abundante no universo. Uma concentragdo
descomunal desse gas gera pressdes e temperaturas elevadissimas, quase meio bilhdo de vezes a
pressao do nivel do mar e mais de dez milhGes de graus centigrados no centro da estrela, o que
desencadeia reacdes de fusdo nuclear, a origem de sua energia.

Fonte: COSTA, J. R. V. Enquanto o Sol respira. Astronomia no Zénite, dez. 2000. Disponivel em:
<http://www.zenite.nu/enquanto-o-sol-respira>. Acesso em: 10 jan. 2017.
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Escreva em notagdo cientifica®®:

a) 10 milhdes

b) 6 milhGes

c) Meio bilhdo

d) A diferenca de temperatura entre a superficie e o centro do Sol:

19 Adaptado de: JAKUBOVIC, J.; CENTURION, M. Matemética na medida certa. S&o Paulo: Leya, 2015.
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ATIVIDADE 5

GRAVIDADE E ORBITAS

A atividade descreve a relagdo entre Sol, Terra, Lua e estacdo espacial, Orbitas e posi¢Ges, além do
tamanho e da distancia entre eles. Fomenta a explica¢do de como a gravidade controla 0 movimento do
Sistema Solar. O applet faz parte de uma série de simulacfes do PhET (Projeto de SimulacGes
Interativas) (Figura 1).

Figura 1 — Gravidade e 6rbitas

Gravidade e Orbitas

Fonte: PhET (20176)20
INSTRUCOES PARA ATIVIDADE

No navegador de sua preferéncia, acesse a homepage, PhET Interactive Simulations, disponivel
em: <https://goo.gl/QB3KDT>, espere carregar o aplicativo e cligue no link amarelo, a esquerda.

Para familiarizar-se com o aplicativo, clique no simbolo + ou — (superior esquerdo), para
aumentar ou diminuir os astros que aparecem na tela.

Clique na parte superior direita e veja os diferentes corpos celestes: Sol e Terra; Sol, Terra e Lua;
Terra e Lua.

Clique em Gravidade «sem» e «Play», para cada uma das situa¢@es: Sol e Terra; Sol, Terra e
Lua; Terra e Lua e observe o que aconteceria se a for¢a gravitacional ndo existisse.

Clique em Gravidade «com», «Forca da Gravidade» e «Velocidade» e observe o que acontece
com os corpos celestes com a presenca da forca da gravidade.

Apos as observacoes feitas, responda as questdes a seguir:

O que acontece com 0s corpos celestes com a auséncia da gravidade? E com a presenca da
gravidade?

O que é a forca gravitacional e qual a sua fungédo?

20

PHET. Gravidade e érbitas. Bolder, CO: Universidade do Colorado, 2017d. Disponivel em:

<https://goo.gl/QB3KDT>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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ATIVIDADE 6

O SISTEMA SOLAR NUMA REPRESENTAGCAO TEATRAL

Para a realizacdo desta atividade, foram seguidos os passos explicitados por Jodo Batista
Garcia Canalle, do Instituto Astronémico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo, no artigo, O
sistema solar numa representacéo teatral®’. Para essa atividade os professores abordaram figuras e os
modelos representativos do sistema solar com o objetivo de mostrarem que essas figuras, por estarem
fora de escala, passam uma nogdo errada de que os planetas se encontram enfileirados, a uma mesma
distancia, ndo dando ideia do movimento dos planetas.

INSTRUCOES PARA ATIVIDADE

1. Reduzir a distdncia média entres os planetas e o Sol utilizando uma escala.

2. Adotar a escala de 10 milhdes de quildmetros para cada 1centimetro de papel. Exemplo: MercUrio
estd em média a 58 milhdes de quildmetro do Sol, teremos 5,8 centimetros do Sol.

3. Utilizar a escala adotada para os demais planetas, lembrar aos alunos que Plutdo é classificado
como planeta ando.

Vénus: Terra: Marte: Jupiter:
108.000.000 km 150.000.000 km 228.000.000 km 778.000.000 km
Saturno: Urano: Netuno: Plut&o:
1430.000.000 km 2.870.000.000 km 4.500.000.000 km 5.900.000.000 km

4. Recortar uma tira de papel com largura de, aproximadamente, 7 cm e comprimento de 6 m.

5. Na tira de papel providenciada a partir do passo, representar uma bolinha (com 1 ou 2 mm de
didmetro) numa das extremidades da tira para representar o Sol. A partir da bolinha que
representa o Sol desenhamos outras utilizando os valores em escala encontrados no passo 3 para
0s planetas:

Mercario | Vénus Terra Marte Jupiter | Saturno Urano Netuno Plutdo

5,8cm 10,8 cm 15cm 228cm | 77,8cm 143 cm 287 cm 450 cm 590 cm

6. Colocar o nome do Sol e de cada planeta sobre cada bolinha representada na tira, como indicado
na figura 1.

Figura 1 — As letras sobre os pontos (planetas) representam M (Mercurio), V (Vénus), T (Terra) etc.

SOL M ¥V T M
- e e -

Fonte: Canalle (1994, p.28)
QUESTAO

A partir da construcdo da tira com as distancias entre dos planetas em relagéo ao Sol, que conclusdo
vocé poderia tirar?

21 Atividade adaptada de: CANALLE, J. B. G. O sistema solar numa representagéo teatral. Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v.11, n.l, p.27-32, abr. 1994. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/7264/14925>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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2.

3.

4.

SIMULACAO DO MOVIMENTO DOS PLANETAS AO REDOR DO SOL
Obijetivo: Mostrar que os planetas giram em torno do Sol

Sobre a tira de papel construida anteriormente, colocar um barbante esticado ligando o Sol e cada
planeta e um damos um no6 na extremidade.

Manter o barbante esticado. Com um giz colocado no né que representa a extremidade do planeta,
tracar no piso do patio da escola um circulo representando a 6rbita de cada planeta.

Escolher um aluno para ser o Sol, coloca-lo no centro (onde esta o Sol) e outros oito alunos para
representarem cada um dos planetas e posicionarem nos lugares marcados. Lembrar aos alunos
que embora fizemos a representacdo de Plutdo ele ndo € um planeta.

Pedir aos alunos que representam os planetas que andem sobre o circulo que representa o planeta
que estdo representando.

QUESTOES

Com relagdo aos alunos que representaram os planetas Mercurio, Vénus, Terra e Marte o que
observarmos ao percorrerem a orbita em torno do Sol?

A velocidade dos planetas em torno do Sol é a mesma?

O tempo que os planetas levam para dar uma volta em torno do seu proprio eixo é 0 mesmo? E
em volta do Sol? Justifique.

A Orbita dos planetas € circular? Justifique.
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ATIVIDADE 7

DISTANCIAS ASTRONOMICAS

O universo ¢ enorme. Nao foi a toa que a expressdo “astrondmico” entrou para o nosso cotidiano
como sinbnimo de numeros grandes, muito grandes. E ndo é mesmo facil assimilar as distancias
envolvidas em boa parte dos textos sobre Astronomia.

Longe de casa até hoje, um nimero significativo de pessoas jamais se afastou mais que algumas
dezenas de quildmetros do lugar em que nasceram. Dentre todos 0s seres humanos que existem ou ja
existiram, apenas 12 pisaram na Lua — que fica a cerca de 400.000 quilémetros da porta da sua casa — e
pouco mais de 500 estiveram longe o bastante para ver o planeta do espago.

Ao lancar sondas de exploracdo para outros planetas, o quildbmetro deixa de ser pratico como
unidade de medida do percurso. Por convencdo, escolheu-se a distancia média da Terra ao Sol (que
mede cerca de 150 milhdes de quilémetros) como unidade mais usual dentro no Sistema Solar. Por
isso mesmo, ela é chamada de Unidade Astrondmica (abreviamos UA).

A nave espacial mais rapida — e que até agora foi mais longe — chama-se VVoyager I. Ela partiu em
1977 com destino a Japiter e Saturno. Hoje, esta a mais de 20 bilhdes de quildmetros e continua se
afastando do Sol a mais de 60.000 quildémetros por hora. Mesmo assim, levard 76.000 anos para que a
Voyager | percorra a distdncia em que se encontra a estrela mais préxima do Sol, chamada Proxima
Centauri, que fica a 4,3 anos-luz daqui (o equivalente a 271.931 UA).

[...] falando de estrelas, a UA também deixa de ser pratica. Precisamos de uma medida maior. E a
vez do ano-luz (abreviatura, al). E a unidade de distancia (ndo de tempo!) mais usada pelos
astronomos. Ela equivale ao percurso de um raio de luz que viaja pelo espago durante um ano.
Sabemos que a velocidade da luz é de 300.000 quildmetros por segundo. Para saber quantos
quilémetros ha num ano-luz, temos que multiplicar esse valor pelo nimero de segundos que tem um
ano.

Fonte: COSTA, J. R. V. Unidades astronémicas. Astronomia no Zénite, jan. 2004. Disponivel em;
<http://www.zenite.nu/unidades-astronomicas>. Acesso em: 11 jan. 2017.

£

= COMEGCO DE CONVERSA

1. Qual é o tema do texto Distancias Astrondmicas?
a) O universo e as dificuldades que o ser humano enfrenta para entendé-lo e explora-lo.
b) A rapidez da nave espacial Voyager I.
¢) A distancia astrondmica e as unidades que se usam para medi-las.

45‘%\
3 ¢ VAMOS APLICAR

1. Apos leitura do texto, Distancias Astrondmicas, represente todos 0s valores que se encontram em
negrito no texto para notagdo cientifica.

2. Considerando que “para saber quantos quildmetros ha num ano-luz, temos que multiplicar esse
valor pelo nimero de segundos que tem um ano”, calcule esse valor e represente-0 em notacdo
cientifica.
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ATIVIDADE 8

INTEGRANDO O CONHECIMENTO?

Essa atividade tem objetivo de avaliarmos os conhecimentos adquiridos sobre o Sistema Solar.
Ela é uma viagem aos conhecimentos adquiridos até aqui. Para realizacdo desta atividade, assistiremos
o filme Armageddon (Figura 1).

Figura 1 — Cartaz de divulgacao do filme Armageddon

Fonte: Wayne (2012)%

QUESTOES*

1. No Armageddon, o tema é: um asteroide gigantesco vem na direcdo da Terra (asteroides sdo
pedacos de rochas que ‘“viajam” no espago). Sabendo que isso pode realmente acontecer,
responda: por que um asteroide viria na direcdo da Terra? A solucdo apresentada no filme
resolveria o problema de colisdo do asteroide com o Planeta Terra?

2. Quando observamos os globos terrestres percebemos que eles representam o nosso planeta em
pequena escala, em miniatura. Ao observar um desses globos imagine a Terra no espaco.
Explique por que a agua dos oceanos nao escapa escorre de sua superficie?

22 Atividade adaptada de: BARROS, C; PAULINO, W. Fisica e Quimica: Ciéncias. 5.ed. Sdo Paulo: Atica,
2013.

3 WAYNE. Vault review: Armageddon. Man, | Love Films, 27 nov. 2012. Disponivel em:
<http://manilovefilms.com/reviews/2012/11/vault-review-armageddon/>. Acesso em: 12 jan. 2017.

24 WAYNE. Vault review: Armageddon. Man, | Love Films, 27 nov. 2012. Disponivel em:
<http://manilovefilms.com/reviews/2012/11/vault-review-armageddon/>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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Imagine que fosse possivel “desligar” a gravidade do nosso planeta o que aconteceria?

Um 6nibus espacial é mais pesado na sua plataforma de langamento ou no espago? Por qué?

E mais facil levantar uma barra de ferro de massa 100 kg na Terra ou na Lua? Por qué?

Identifigue uma diferenca entre um jogo de volei em Marte e na Terra. (A aceleracdo da
gravidade em Marte é g = 3,7 m/s?).

Admitindo que g = 10 m/s?, determine:

a) O pesode um corpo de massa 50 kg.

b) A massa de um corpo de peso 380 N.

Um garoto tem massa de 35 kg. Qual seria seu peso:

a) NalLua, onde g =1,67 m/s??

b) Em Vénus, onde g = 8,6 m/s??

¢) NaTerra, onde g = 10 m/s??
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ATIVIDADE 9

QUAL E A SUA VELOCIDADE?®

MATERIAL

—  Crondmetro do celular.
—  Fita métrica.

PROCEDIMENTO

Lo

Alunos divididos em grupo de 4 integrantes.

2. Com fita métrica, marque no chdo a distancia a ser percorrida. Se possivel, escolha uma distancia

maior que 4 m. Vocé€ pode colocar objetos para sinalizar o inicio e o final da “pista”.

3. Posicione-se na “largada” e ande tranquilamente em linha reta até o final do percurso. Pega a um
colega para medir com cuidado o seu tempo de deslocamento, utilizando o cronémetro. Tente

manter constantes o tamanho e o ritmo das passadas.
4. Repita o procedimento, mas agora acelere em pouco o ritmo das passadas.

REGISTRE AQUI!

1. Quais foram a distancia percorrida, o tempo gasto e a velocidade média na primeira caminhada?

2. Quais foram a distancia percorrida, o tempo gasto e a velocidade média na segunda caminhada?

3. Escreva sua conclusdo sobre o experimento realizado.

% Atividade adapta de: CARNEVALLE, M. R. Projeto Arariba: Ciéncias. 4.ed. S&o Paulo: Moderna, 2014.
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ATIVIDADE 10

MOVIMENTO UNIFORME?®

Essa atividade sera desenvolvida em duas partes: a primeira é uma apresentacdo no Microsoft
PowerPoint™, que sera realizada pela professora. A segunda parte consiste na resolucéo de atividades
propostas.

PRIMEIRA PARTE
INSTRUCOES

Apresentacdo no Microsoft PowerPoint™, pela professora, sobre Movimento Retilineo
Uniforme (MRU).

SEGUNDA PARTE

QUESTOES
1. Transforme:

a) 36 km/h em m/s

b) 20 m/s em km/h

2. Qual a variacgao de espaco no esquema abaixo?

A B
30 m 180 m

3. Se 0 mbvel do exercicio gastou 2,5 h para percorrer essa distancia, qual sua velocidade?

4. Que velocidade uma pessoa desenvolve se percorrer 1.200 km em 30 minutos?

5. Um carro vai de S&o Paulo a S&o José dos Campos em 2 h. Sabendo que a distancia entre as duas
cidades é 60 km, aproximadamente, qual a velocidade do carro?

% A atividade foi fundamentada a partir das anotag@es de aula da Profa. Alfa (2016), parceira da pesquisa.
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10.

Um corpo realiza MRU com v = 15 m/s. Qual a distancia percorrida apés 10 s?

Um avido desloca-se com v = 960 km/h durante 7.200 s. Quantos km ird percorrer nesse intervalo
de tempo?

Quantas horas um avido levaria para percorrer 2.880 km com velocidade do exercicio anterior?

Um mavel possui velocidade de 3 m/s. Quanto tempo gastara para percorrer 1.200 km?

Uma tartaruga chamada Jucicleyde tem em média velocidade de 0,1 km/h. Se ela estiver a 4 m de
um pé de alface, quanto tempo levaré para alcanca-lo?
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ATIVIDADE 11

EQUACAO DO SEGUNDO GRAU E MOVIMENTO?

O fisico e astronomo Galileu Galilei, viveu no século XVII. Por meio de experimentos, concluiu que
dois corpos de massas diferentes, quando abandonados da mesma altura, desprezando a resisténcia do
ar, alcancam o solo no mesmo instante. Em suas experiéncias, Galileu também percebeu que a
distancia percorrida por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo de queda. Essa
relacdo ficou conhecida como a lei dos corpos em queda.

Denominamos de d a distancia percorrida na queda, t o tempo de queda e k a constante de
proporcionalidade, podemos representar a lei dos corpos em queda pela seguinte express&o:

d = kt?

O quadro seguinte é uma representacao da lei dos corpos em queda para um corpo abandonado de uma
altura h e que percorre as distancias d em um tempo t, indicados no quadro.

Tempo (em segundos) Distancia percorrida (metros)
Os 0,0
ls 4,9
2s 19,6
3s 441
4s 78,4

42N
“ VAMOS APLICAR

1. Observando os momentos representados no quadro, calcule a razdo entre a disténcia percorrida e
0 quadrado do tempo de queda do objeto, apds iniciar o movimento. Que regularidade vocé pode
observar nos resultados obtidos? Por que isso ocorreu?

2. Sem realizar calculos por escrito, estime a distancia percorrida pelo objeto representado no
esquema, apos 2,5 s de queda.

21 Atividade adaptada de: SOUZA, J.; PATARO, P. M. Vontade de saber. 3.ed. S&o Paulo: FTD, 2015.
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Utilizando a lei dos corpos em queda e o resultado obtido no item a, calcule quantos metros o
objeto tera percorrido apds 5 s.

Considerando que o objeto representado no esquema atinge o solo 10 s ap6s ter iniciado a queda,
determine a altura da qual ele foi abandonado.
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ATIVIDADE 12

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO?

Essa atividade sera desenvolvida em duas partes: a primeira é uma apresentacdo no Microsoft
PowerPoint™, que sera realizada pela professora. A segunda parte consiste na resolucéo de atividades
propostas.

PRIMEIRA PARTE
INSTRUCOES

Apresentacdo no Microsoft PowerPoint™, pela professora, sobre Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MUV).

SEGUNDA PARTE
QUESTOES?

1. Um guepardo alcanca uma velocidade de 72 km/h em 2 segundos. Qual sua aceleracéo?

2. Um foguete partindo do repouso, demora 16 s para atingir 320 m/s. Qual a sua acelera¢éo?

3. Uma moto a 40 m/s, demora 10 s para parar. Qual a sua acelera¢éo?

4. Um carro de passeio reduz sua velocidade 40 m/s para 28 m/s ao passar pelo radar. O tempo gasto
na frenagem foi de 3 s. Qual sua desaceleragdo?

5. Partindo do repouso, quanto tempo um maével leva para atingir 40 m/s com aceleracdo de 2 m/s2?

6. Qual a velocidade final de um corpo que possui velocidade inicial de 250 m/s e aceleracdo de
-10m/s?, em 3 segundos?

28 A atividade foi fundamentada a partir das anotag@es de aula da Profa. Alfa (2016), parceira da pesquisa.
2 A atividade foi fundamentada a partir das anotagdes de aula da Profa. Alfa (2016), parceira da pesquisa.
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A funcéo horéria da velocidade de um corpo é de V = 8 + 2t, determine:

a) A velocidade inicial.

b) A aceleracéo.

¢) A velocidade quando ot =27s.

d) O tempo quando V =28 m/s.

A funcdo horéria da velocidade de um movel € de VV =50 + 30t, determine:

a) A velocidade inicial.

b) A aceleracéo.

¢) Avelocidade quandoot=4s.

d) O tempo quando V = 230 m/s.
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ATIVIDADE 13

APLICACOES DA EQUACAO DO SEGUNDO GRAU

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial (Inmetro), os
fogos de artificio devem atingir altura minima de 5 m (Figura 1). Uma analise feita com algumas
marcas constatou que alguns fogos de artificio explodiram a uma altura menor que 5 m*.

Figura 1 — Fogos de artificio no Rio de Janeiro

1. Utilizando a formula abaixo e calculadora, descubra quais marcas foram reprovadas.

h = vt —gt?/2
Em que: h = altura (m), v = velocidade inicial do corpo (m/s), t = tempo decorrido até a exploséo (s), g
= aceleragdo da gravidade (m/s?).

Marca g v t
A 9,8 m/s? 26,68 m/s 525s
B 9,8 m/s? 27,32 m/s 510s
C 9,8 m/s? 27,32 m/s 532s
D 9,8 m/s? 27,39 m/s 541s
E 9,8 m/s? 24,90 m/s 490s

2. Um movel qualquer tem seu movimento descrito pela equacéo abaixo:
S=6-5t+1?

a) Qual o tempo (t) quando o movel passa pela origem (S = 0)?

%0 Atividade extraida de: GAY, M. R. G. Projeto Arariba: Matematica. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, p.68, 2014
31 RIO DE JANEIRO AQUI. Reveillon no Rio de Janeiro e queima de fogos na praia 2017. Rio de Janeiro, 2016.
Disponivel em: <http://www.riodejaneiroaqui.com/portugues/rio-reveillon.html>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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ATIVIDADE 14

TEOREMA DE PITAGORAS

Esse video sobre o Teorema de Pitagoras possibilita a fixacdo das principais ideias referentes ao
teorema (Figura 1).

Figura 1 — Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras

TEOREM A DE
PITAGORAS

» > W) 003/240

Fonte: Stella Junior (2008)%?
INSTRUQGES PARA A ATIVIDADE®*

1. No seu navegador preferido, acesse homepage de videos compartilhados do YouTube, disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=qgjvy2jcbv8w>.

Verifique se o video corresponde ao que recomendamos.

3. Assista ao video recomendado e em seguida responda as questdes propostas.

N

VAMOS APLICAR

32 STELLA JUNIOR. Teorema de Pitagoras. YouTube, 8 fev. 2008. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=gjvy2jcbv8w>. Acesso em: 12 jan. 2017.

3 Adaptada de: TEOREMA DE PITAGORAS. Trabalho realizado para a disciplina de NTE, Universidade para
Todos, (UPT), [s.d.]. Disponivel em: <http://pitagoras-upt.tripod.com/id7.html>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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2.

Pedro e Jodo estio “andando “de balancé, como indica a figura:

A altura maxima a que pode subir cada um dos amigos é de 60 cm. Qual o comprimento do
balancé?

Qual a distancia percorrida pela bolinha?

f— 25 em—afe———————— 2 ——=

Um automovel parte da posi¢do O e percorre o caminho OABC indicado.
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Qual a distancia percorrida?
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5.

Sobre um corpo duas forgas agem perpendicularmente, formando um angulo de 90°. Qual o valor

da resultante das forcas:

8N

. A




173

ATIVIDADE 15

CONSTRUINDO GRAFICOS

Aqui, temos a oportunidade de construir graficos de um determinado polinémio e verificar o que
ocorre com a curva caracteristica da funcdo de 2° grau quando mudamos seus coeficientes (Figura 1).

Figura 1 — Equation-grapher

1] o 1|
= e

Fonte: PhET (2017b)**
INSTRUCOES PARA ATIVIDADE
1. No seu navegador preferido, acesse homepage, PhET Interactive Simulations, disponivel em:

<https://goo.gl/884ghA>.
2. Para familiarizar-se com o aplicativo, clique no atribua valores para os coeficientes a, b e c.

COMEQO DE CONVERSA®

1. O que acontece com o grafico se:

a) a=0,b=2ec=6

b) a=0,b=-1lec=2

2. Atribua os valores para os coeficientes a, b e c; escreva suas observagdes com relagéo a curva.

Posicdo da Onde o Onde o Quais as Onde o
Coeficiente concavidade | gréfico corta | grafico corta raizes da grafico corta
da parébola 0 eixo X oeixoy funcéo? 0 eixo y?

a=1b=0;c=0
a=-1;b=0;c=0
a=1b=5c=6
a=2;b=6;c=0
a=-1b=-3;c=2

3 PHET. Equation-grapher: gréaficos, polindmios, curvas. Bolder, CO: Universidade do Colorado, 2017b.
Disponivel em: <https://goo.gl/884ghA>. Acesso em: 12 jan. 2017.
%5 A atividade foi fundamentada a partir das anotacGes de aula do Prof. Beta (2016), parceiro da pesquisa
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1.

R
(3
“ VAMOS APLICAR

Um movel tem seu deslocamento de acordo com a funcdo: S = 6 — 5t + t2, determine o gréfico que
representa 0 movimento deste movel.

\iy
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ATIVIDADE 16

FORCA E MOVIMENTO: NOCOES BASICAS

Com essa atividade, podemos explorar as forcas no trabalho ao puxar contra uma carroga, ou
ao empurrar um refrigerador, caixa ou pessoa. Crie uma forca aplicada e veja como ela faz os objetos
se moverem. Altere o atrito e veja como isso afeta 0 movimento dos objetos (Figura 1).

Figura 1 — Forca e movimento: nogdes basicas

Forgas e Movimento: Nogdes Bdsicas

0,0

Fonte: PhET (2017¢)%®

INSTRUCOES PARA ATIVIDADE

— No navegador de sua preferéncia, acesse a homepage, PhET Interactive Simulations, disponivel
em: <https://goo.gl/TGcxot>, espere carregar o aplicativo e clique no link amarelo embaixo, a
esquerda.

— Para familiarizar-se com o aplicativo, clique nos bonecos azuis e vermelhos (parte inferior da
tela).

—  Clique na parte superior direita, na soma das forgas e vetores.

— Arraste 0s bonecos, cologue-os em diferentes posicdes e aperte «Iniciar!», para verificar o que
acontece com a forga ao trocarmos os bonecos de lugar.

Apos as observagoes feitas, responda as questdes a seguir:

1. Em que situagdo as forgas ficaram equilibradas?

2. Em que situagdes as forgas desiquilibraram?

3. O gque acontece quando bonecos de mesma forca (azul e vermelho) séo colocados em posicdo

% PHET. Forca e movimento: nocdes basicas 2.1.4. Bolder, CO: Universidade do Colorado, 2017c. Disponivel
em: <https://goo.gl/TGexot>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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4.

equidistante da carro¢a? E quando colocados em posi¢des ndo equidistantes, o que acontece?

O gue aconteceria se todas as forcas fossem aplicadas no mesmo sentido sobre o objeto?
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ATIVIDADE 17

FORGCA E LEIS DE NEWTON?¥

Através dessa atividade, ampliaremos nosso entendimento sobre forca e leis de Newton.
QUESTOES

1. Num cabo de guerra, trés pessoas fazem forca para a direita, 50 N, 30 N e 55 N. Para a esquerda,
outras trés fazem 60 N, 45 N e 40 N. Qual o valor e o sentido da resultante (R)?

2. Duas forgas nos valores de 12 N e 16 N, agem:

a) Paralelas (mesmo sentido). Calcule a resultante.

b) Paralelas (sentido contrario). Calcule a resultante.

c) Perpendiculares entre si. Calcule a resultante.

3. Calcule a aceleracéo (a) de um corpo de 10 kg sobre agdo de 10 N.

4. Qual aintensidade de duas forgas perpendiculares, sendo F1 = 60 N e F2 = 80 N?

5. Por que um caminh&o carregado parte mais lento do que se estivesse vazio?

37 A atividade foi fundamentada a partir das anotac@es de aula da Profa. Alfa (2016), parceira da pesquisa.
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10.

Determine a aceleracéo de um corpo de 8 kg sobre o qual foi aplicada uma forga de 400 N?

Por que quando damos um soco ha porta nossa mao doi? A qual lei de Newton este exemplo se
aplica?

O que é inércia e a qual lei de Newton se aplica?

Qual a diferenca entre grandeza escalar e grandeza vetorial?

Em brinquedos de parques de diversdes existem os chamados suportes de protecdo (cinto de
seguranca)?

a) Qual aimporténcia destes suportes?

b) A qual lei de Newton se relaciona?

¢) Qual o enunciado desta lei?
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ATIVIDADE 18

ENERGIA NA PISTA DE SKATE

Essa atividade nos permite compreender a conservagdo de energia e visualizar a energia

cinética, a energia potencial e o atrito enquanto a garota skatista se move nas diferentes pistas (Figura

1).

Figura 1 — Energia na pista de skate

Energia na Pista de Skate

E

Fonte: PhET (2017a)

INSTRUCOES PARA ATIVIDADE

No navegador de sua preferéncia, acesse a homepage, PhET Interactive Simulations, disponivel
em: <https://goo.gl/pyyE1R>, espere carregar o aplicativo e clique no link amarelo embaixo, a
esquerda.

Para familiarizar-se com o aplicativo clique em «Intro», «Atrito» ou «Parque» na parte inferior
da tela.

Clique na parte superior direita e escolha o grafico de sua preferéncia, para representacdo das
quantidades de energias cinética, potencial, térmica e total.

Coloque a skatista na pista aperte «Play» e veja como a energia se comporta em diferentes
posicdes na pista e nas diferentes pistas. ApOs as observagdes feitas, responda as questdes a
sequir:

O que acontece com a conservagdo da energia mecanica (Em) a energia cinética (Ec) e energia
potencial gravitacional (Ep)?

Quando aumentamos ou diminuimos a velocidade, o que acontece com o grafico de barras e com
o grafico de setores?

3 PHET. Energia na pista de skate 1.1.5. Bolder, CO: Universidade do Colorado, 2017a. Disponivel em:
<https://goo.gl/pyyE1R>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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3. O que ocorre com a energia qguando aumentamos a massa da skatista?

4. A existéncia de atrito afeta a energia? Explique a sua resposta.

5. Determinar a Ec e Ep em determinada posi¢&o, considerando valores de uma outra posicao.
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ATIVIDADE 19

TRANSFORMAGAO DE ENERGIA E TRATAMENTO DA INFORMACAO

Essa atividade serd desenvolvida no laboratério de informatica.

1° Momento:
Apresentacdo, no Microsoft PowerPoint™, da importancia da representacdo dos dados em tabelas e
gréaficos.

2° Momento:
Pesquise na internet situagOes atualizadas que mostrem a utilizacdo de tabelas e gréficos para melhor
entendimento dos fatos apresentados.

IE
1 ."‘
- o
<l

\V

3

1. Vocé esta convidado a visitar um parque de diversdo e dar uma volta na montanha-russa, fazendo
curvas e voltas de tirarem o félego. Imagine que vocé esta na atragdo do parque e que o carrinho,
com 300 kg de massa, € abandonado do repouso (Vo = 0) de um ponto A, que esta a 5 m de altura.
Suponha que a velocidade do carro no ponto B é de 10 m/s, a energia cinética no ponto C é de 3.000
J, 0s atritos sejam despreziveis e que g = 10 m/s2.

VAMOS APLICAR®

a) Complete o quadro abaixo, sabendo que para calcularmos a energia acumulada em cada um dos
pontos mostrados na figura acima é:
Energia cinética: Ec = (mxv?)/2
Energia potencial: Ep = mxgxh
Energia mecéanica: Em = Ec + Ep

Energia (J)
Pontos Cinética Potencial Mecanica
A 15.000
B 0
C 3.000

b) Construa um gréfico de colunas que representa as energias cinética, potencial e mecénica em cada
um dos pontos da figura anterior.

3 A atividade foi fundamentada a partir das anotacdes de aula do Prof. Beta (2016) e da Profa Alfa (2016),
parceiros da pesquisa.
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ATIVIDADE 20

MOVIMENTO, FORCA E ENERGIA

Os conceitos de referencial, deslocamento, movimento, repouso e trajetoria sdo importantes
para compreendermos de que forma movimento, forga e energia estdo relacionados (Figura 1).

Figura 1 — Apresentacdo com A-29 Super Tucano

Fonte: Portalfab (2015)*

INSTRUCOES PARA ATIVIDADE

— No navegador de sua preferéncia, acesse a homepage de videos compartilhados do YouTube,
disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0gmIBcvmZPI>.

—  Verifique se o video corresponde ao que recomendamos.
—  Assista ao video recomendado.

QUESTOES

1. Por que as linhas de fumaca séo retas?

2. Como um piloto sabe que esta em movimento sem olhar o painel do avido?

3. Explique com suas palavras os seguintes termos: movimento, forga e energia?

40 PORTALFAB. Esquadrilha da fumagca: apresentacdo com A-29 Super Tucano. YouTube, 24 jul. 2015.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0gmIBcvmZPI>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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4. Como voce relaciona os elementos da imagem com os conceitos de movimento, forca e energia?

5. Quais seriam as for¢as que mantém o aviao no ar?

6. Por que um avido que pesa toneladas pode voar?

7. Acesse a homepage disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WI-_11cZbqQ>* e
assista 0 video indicado. Ap0s assistir, reveja a sua resposta e indique se faria alguma alteracao
nas mesmas.

41 DAVID, P. Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar? Parte 2. YouTube, Globo Ciéncia, 13 maio 2012.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WI-_l1cZbgQ>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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ATIVIDADE 21

A ENERGIA ELETRICA®

A energia elétrica que utilizamos em casa é gerada pelas usinas hidrelétricas, usinas nucleares
ou termoelétricas, instaladas em locais que podem estar a centenas ou milhares de quilémetros de
distancia. Essa energia é transportada por meio de fios até a rede elétrica que passa pela rua de nossas
casas. Em nosso cotidiano podemos ver que estamos cercados por diversos aparelhos eletroeletrénicos
gue necessitam da eletricidade para funcionar. Cada um desses aparelhos, quando ligados, consome
certa quantidade de energia, sendo que alguns consomem mais outros menos, mas no final do més
temos 0s resultados expressos na conta de energia.

Em relacdo ao consumo de energia elétrica em nossas casas, temos a possibilidade de
fazermos uma estimativa, ou seja, determinar aproximadamente o consumo de energia. Essa
estimativa pode ser feita se conhecermos as poténcias elétricas dos equipamentos e soubermos o
tempo de utilizacdo de cada um deles. A poténcia é dada em watts e esta geralmente impressa em uma
etiqueta informativa no aparelho. As lampadas, por exemplo, sdo classificadas pela sua poténcia em
watts. Os chuveiros elétricos, por exemplo, consomem uma poténcia entre 2.500 e 7.000 watts. Na
posicdo de “verdo”, a poténcia gasta pelo chuveiro ¢ bem menor do que quando estd na posicdo
“inverno”.

No quadro abaixo temos alguns valores tipicos de poténcia de alguns aparelhos que usamos
diariamente em nossas casas.

Texto extraido de: SILVA, D. C. M. S. Estimando o consumo de energia elétrica. Mundo Educacéo, [s.d.].
Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/estimando-consumo-energia-eletrica.htm>. Acesso
em: 12 jan. 2017.

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elétrico 3000

Ferro elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200

Radio 50

Para saber o consumo total de energia elétrica durante um dia calculamos os valores de consumo de
cada aparelho, multiplicando sua poténcia por seu tempo de utilizagdo diario.
A férmula matematica utilizada para o calculo deste consumo é:

E=P x At
E = energia elétrica; P = poténcia do aparelho elétrico; At = variagdo do tempo

Por exemplo, se deixarmos uma lampada de 60 W ligada entre as 8 h da noite e as 6 h da manhd
seguinte, essa lampada vai consumir uma energia E = 60 x 10 = 600 Wh, ou 0,6 kWh a cada dia.

No final de um més a ldmpada terd consumido 0,6 x 30 = 18 kWh. Somando o consumo de todos
os aparelhos durante um més, obteremos o valor total de energia utilizada em nossa residéncia.

4 SILVA, D. C. M. S. Estimando o consumo de energia elétrica. Mundo Educacéo, [s.d.]. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/estimando-consumo-energia-eletrica.htm>. Acesso em: 12 jan.
2017.
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NoZ COMEGCO DE CONVERSA®

1. Construa um grafico de linhas que represente a poténcia de cada um dos aparelhos do quadro
anterior.

2. Considere que cada um dos aparelhos fique ligado, em média, por 2 horas diarias, qual seria a
energia elétrica gasta por cada um deles no periodo de 30 dias?

3. Qual aenergia elétrica total, gasta em 1 més?

4. Considerando que 1kW = 1.000 W, determine a quantidade de energia elétrica gasta em kW.

ek
v

s
Q

>
>

VAMOS APLICAR

A tabela a seguir representa o consumo mensal de energia elétrica do prédio em que Felipe mora:

Més Jan Fev Mar Abr Maio Jun
Consumo (kwh) | 10.000 | 9.500 | 10.500 | 10.500 | 12.000 | 11.500

Més Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (kwh) | 12.500 | 12.000 | 11.000 | 11.500 | 9.000 | 12.000

1. Represente o consumo de energia do prédio através de um grafico de linhas.

4 A atividade foi fundamentada a partir das anotacGes de aula do Prof. Beta (2016) e da Profa. Alfa (2016),
parceiros da pesquisa.
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A ENERGIA EOLICA

Figura 1 — Complexo edlico da Casa dos Ventos em Caetés-PE

Fonte: Energia edlica, [s.d.]

A energia e6lica é produzida a partir da forca dos ventos e é gerada por meio de aerogeradores.
Neles, a forca do vento é captada por hélices ligadas a uma turbina que acionam um gerador elétrico. E
uma energia abundante, renovavel e limpa.

Embora pareca nova, a energia edlica é usada ha mais de 3 mil anos. Antigamente ela era utilizada
por meio dos moinhos, que serviam para bombear ou drenar dgua, moer graos e outras atividades que
dependiam de forca mecénica. Ao longo do tempo, passaram a utilizar a for¢a dos ventos ndo so para
gerar forca mecanica, mas também energia elétrica. Com o avancgo tecnoldgico, os aerogeradores se
tornaram aptos a gerar uma quantidade maior de energia, até que surgiram as primeiras usinas eolicas.

Fonte: ENERGIA EOLICA. Sio Paulo: Casa dos Ventos, [s.d.]. Disponivel em:
<http://casadosventos.com.br/pt/energia-dos-ventos/energia-eolica>. Acesso em: 12 jan. 2017.

O quadro abaixo representa os paises que mais produzem energia eélica no mundo.

Paises Energia GW (Gigawatt)
China 145,36
Estados Unidos 74,47
Alemanha 44,94
India 25,08
Espanha 23,02
Reino Unido 13,60
Canada 11,20
Franca 10,35
Italia 8,95
Brasil 8,72

Fonte: Maiores produtores de energia eélica do mundo (2015)*

1. Represente a energia eolica produzida através de um grafico de barras.

4 MAIORES produtores de energia eodlica do mundo. Sua Pesquisa.com, 2015. Disponivel em:
<http://www.suapesquisa.com/energia/maiores_produtores_eolica.htm>. Acesso em: 12 jan. 2017.
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ANEXO A
Aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP/UFTM)
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APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Seguindo a legislagdo vigente no que se refere: “Toda pesquisa envolvendo seres humanos
devera ser submetida a apreciagdo de um Comité de Etica em Pesquisa”, encaminhamos a0
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com seres humanos, da Universidade Federal do
Tridngulo Mineiro, os instrumentos de coleta de dados que utilizaremos em nossa pesquisa.
Tais instrumentos representam guias estruturantes que norteiam nossa coleta de dados, ou
seja, as entrevistas sdo construidas no momento de sua realizacdo. Neste sentido é que as

chamamos de “entrevistas semiestruturadas”.

Titulo: A interdisciplinaridade e o uso das TIC como fomento para o ensino de Ciéncias e
Matematica no Ensino Fundamental |1

Pesquisador Responsavel Orientador: Pedro Donizete Colombo Junior

Pesquisador Orientando: Carla Madalena Santos

CAAE: 57179316.0.0000.5154

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM)

Situacéo da Versao do Projeto: Aprovado

Ndmero do Parecer: 1.700.891
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ANEXO B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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MINISTERIO DA EDUCACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
Rua Madre Maria José, 122 - 2° Andar - Bairro Abadia - CEP: 38025-100 - Uberaba (MG)
Telefone: (34) 3318-5776 - E-mail: cep@pesqpg.uftm.edu.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPANTES
MAIORES DE IDADE

Titulo do Projeto:
A INTERDISCIPLINARIDADE E O USO DAS TIC COMO FOMENTO PARA O
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL II

TERMO DE ESCLARECIMENTO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do estudo da pesquisa do projeto A
interdisciplinaridade e o uso das TIC como fomento para o ensino de ciéncias e matematica no
Ensino Fundamental 11, por ser professor (a) de Matematica ou de Ciéncias da Escola Estadual
Professor Luiz Antbnio Corréa de Oliveira, Araxd (MG). Por isso, a sua participacdo é
importante. O objetivo desta pesquisa € discutir, de modo tedrico e pratico, a
interdisciplinaridade e o uso das TIC como fomento para 0 ensino integrado de ciéncias e
matematica, no Ensino Fundamental I, em especial, 0 9° ano.

As TIC aparecem no cenario internacional como um recurso didatico que pode auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem por meio da insercdo de novas ferramentas
didatico-pedagdgicas nao habituais em uma educacao tradicional. Dessa forma, em um viés de
inovacéo, deriva de seu uso um contexto de aprendizagem envolvente, desafiador e que conduz
o0 aprendiz a desenvolver suas acGes de modo criativo, prazeroso e interdisciplinar.

As TIC podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnoldgicos que
proporcionam a interacdo e a automacdo de diferentes formas midiaticas aplicadas ha variados
campos do saber. Quando voltadas a educacdo, as TIC podem ganhar status de ambientes de
aprendizagem, articulando as informacdes, por meio de processos de transmissao (“o que” se
propde) e de comunicagdo (“como” se propde) de determinados objetos educacionais,

compreendendo, assim, diferentes recursos integrados, como: o uso de hardwares e o
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desenvolvimento de softwares que permitam a operacionalizagdo da comunicagéo
(COLOMBO JUNIOR; OVIGLI, 2016).

Caso aceite participar, vocé sera nosso parceiro no desenvolvimento, com aplicagdo em
sala de aula e subsequente validacdo de uma sequéncia didatica que integre aspectos das
componentes curriculares supracitadas a uma abordagem interdisciplinar mediada, pelo uso das
TIC. Tambem, seus planos de aula serdo analisados no sentido de verificarmos de que forma o
trabalho interdisciplinar e as TIC estdo previstas neste documento.

Sera necessario, além disso, responder a duas entrevistas semiestruturadas. As
entrevistas serdo gravadas em audio, com a utilizacdo de gravador portéatil (Minigravador Voz
Digital Sony Px 240, material permanente dos proponentes da pesquisa) e terdo duragéo
aproximada de 60 minutos, as quais foram pensadas no sentido de verificar suas expectativas
antes da aplicacdo da sequéncia didatica a ser desenvolvida e ap6s aplicacdo da mesma.

Esclarecemos que a presente pesquisa apresenta um infimo risco de perda de
confiabilidade em relacdo a analise das entrevistas que serdo realizadas, visto que o material
coletado, no decorrer da pesquisa, sera arquivado pelos proponentes, no gabinete do docente
responsavel pela pesquisa, pelo prazo de cinco anos (normativas de agéncias de fomento a
pesquisa), estando a sua disposicao para consulta a qualquer tempo. Diante deste risco, todas as
medidas preventivas serdo tomadas; utilizaremos codigos e/ou nomes ficticios para garantirmos
0 anonimato. Acrescenta-se o fato de que os dados coletados seréo analisados em computadores
pessoais, sendo mantido o sigilo em todo processo.

Espera-se que o(s) beneficio(s) decorrente(s) da participacdo nesta pesquisa seja(m)
possibilitar o repensar e o aprimorar de sua pratica pedagdgica, a partir da acdo, com reflexdes
sobre o trabalho interdisciplinar e a utilizagdo das tecnologias em sala de aula, além da criacao
da sequéncia didatica, que podera ser reaplicada em anos seguintes. O dialogo entre ciéncias e
matematica contribuira para proporcionar, aos alunos, a construcdo da visdo geral do
conhecimento.

Vocé podera obter todas as informacdes que quiser e podera ndo participar da pesquisa
ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem prejuizo no seu atendimento. Pela sua
participacdo no estudo, vocé ndo recebera qualquer valor em dinheiro, mas tem a garantia de
que todas as despesas necessarias para a realizacdo da presente pesquisa serdo de
responsabilidade de seus proponentes, abaixo indicados. Seu nome néo aparecera em qualquer

momento do estudo, pois vocé serd identificado(a) com um namero.
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MINISTERIO DA EDUCACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
Rua Madre Maria José, 122 - 2° Andar - Bairro Abadia - CEP: 38025-100 - Uberaba (MG)
Telefone: (34) 3318-5776 - E-mail: cep@pesqpg.uftm.edu.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE APOS ESCLARECIMENTO

Eu, , professor (a)

de (Matematica ou Ciéncias) da Escola Estadual Professor Luiz

Antdnio Corréa de Oliveira, Araxad-MG, colaborador voluntario, li e/ou ouvi o esclarecimento
acima e compreendi para gque serve o estudo e qual procedimento a que serei submetido. A
explicacdo que recebi esclarece os riscos e beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre para
interromper minha participacdo a qualquer momento, sem justificar minha deciséo. Sei que
meu nome ndo sera divulgado, que n&o terei despesas e ndo receberei dinheiro por participar do

estudo. Eu concordo em participar do estudo. Receberei uma via deste Termo.

Uberaba, de de

Assinatura do voluntario ou seu responsavel legal
Documento de Identidade

Assinatura do pesquisador orientador

Telefone de contato dos pesquisadores:
Pedro Donizete Colombo Junior (Orientador)
Carla Madalena Santos (Mestranda em educac&o):

Em caso de duvida em relagdo a este documento, vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa, da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, pelo telefone: (34) 3700-6778.

IMPORTANTISSIMO: SEGUNDO DETERMINACAO DA COMISSAO NACIONAL DE ETICA
EM PESQUISA, OS PESQUISADORES E OS SUJEITOS DA PESQUISA DEVERAO RUBRICAR
TODAS AS PAGINAS DO TERMO (APOS A COLETA DE DADOS).



