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RESUMO

A educacdo de qualidade é um fator preponderante para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, afetivas, pessoais, interdisciplinares, sociais e produtivas dos cidaddos deste
século, uma vez que a formacgdo dos sujeitos tem se caracterizado e convergido no principio
da promoc¢édo e da emancipacdo da pessoa humana. Nesse sentido, € necessario renovar e
promover saberes docentes a formacdo de professores, sobretudo na graduacdo, de maneira
que estes possam refletir acerca de suas funcGes na busca de estratégias metodologicas
necessarias ao enfrentamento e superacdo dos desafios do contexto escolar, especialmente no
que se refere ao dominio e a utilizacdo pedagogica das IDI. O presente estudo teve como
objetivo analisar as implicacdes dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa no
processo de formac&o inicial de professores para a construcdo de saberes docentes necessarios
ao uso pedagégico das Interfaces Digitais Interativas (IDI), na perspectiva da
interdisciplinaridade no estudo de funcbes trigonométricas aplicados aos fenémenos sonoros.
A investigacdo utilizou uma abordagem qualitativa pautada nos pressupostos do método da
pesquisa-acdo, por meio da realizacdo de uma acdo formativa com trés alunos das
licenciaturas de Matematica e de Fisica da Universidade Estadual do Ceara — UECE/Campus
do Itaperi. O curso teve uma carga horaria de 60 horas aulas, subdividas em momentos
presenciais e a distancia, mediados com o uso do AVE TelEduc Multimeios. Utilizamos como
instrumentos de pesquisa questionarios, observacao participante, diario de campo, portfélio e
narrativas dos foruns de discussdo. Utilizamos trés categorias de andlise: saberes dos
subsuncgores — que tém como principio: “sé se aprende significativamente a partir do que ja se
sabe”; saberes da série de ideias estreitamente relacionadas — que tém como principio: “o
aprendiz deve ter intencionalidade para aprender e saberes da aprendizagem — que tém como
principio a “diferenciagdo progressiva e reconciliagio integradora”. Os resultados evidenciam
que os saberes docentes (conhecimentos, pedagogicos, digitais, experiéncia, dentre outros)
ainda precisam ser retomados e/ou amadurecidos com os licenciandos e que 0s cursos de
licenciaturas, por si mesmos, ndo ddo conta dessas necessidades de suprir todas as
competéncias e habilidades que sdo inerentes ao processo de formacao dos futuros professores
de educacéo bésica. Por fim, destacamos que a construcdo de competéncias e habilidades para
apropriacdo, insercdo e uso das IDI na pratica pedagdgica é um processo complexo que
demanda formagéo e tempo para consolidagdo de vivéncias e experiéncias profissionais e
desenvolvimento de saberes e conhecimentos para articular potencialidades pedagogicas e

cognitivas desses recursos.



Palavras-chave: Saberes Docentes. Teoria da Aprendizagem Significativa. Interfaces

Digitais Interativas. Formacéo Inicial de Professores.



ABSTRACT

The quality of education is a preponderant factor for the development of cognitive skills,
affective, interdisciplinary, personal, social and productive citizens of this century, since the
formation of the subjects have been characterized and converged on the principle of
promotion and the emancipation of the human person. In this sense, it is necessary to renew
and promote knowledge teachers to teacher training, especially in undergraduate programs, so
that they can reflect on their roles in pursuit of methodological strategies needed to confront
and overcome the challenges of school context, especially in relation to the domain and the
pedagogical use of IDI. The objective of this study was to analyze the implications of the
principles of the theory of significant learning in the process of initial teacher training for the
construction of knowledges teachers needed to pedagogical use of Interactive Digital
Interfaces (IDI), in the perspective of interdisciplinarity in the study of trigonometric
functions applied to sound phenomena. The research used a qualitative approach based on
assumptions of the method of action research, through the implementation of a formative
action with three students of undergraduate courses in Mathematics and Physics, University
of the State of Ceara - UECE/Campus of Itaperi. The course had a course load of 60 hours,
subdivided into classes live moments and the distance, mediated through the use of AVE
TelEduc Multimeters. We wuse as instruments of survey questionnaires, participant
observation, field diary, portfolio and narratives of discussion forums. We have three
categories of analysis: knowledge of subsumes - has as a principle "only if you learn
significantly from that already knows"; knowledge of the series of ideas are closely related -
has as a principle "the apprentice must have intention to learn and knowledge of learning”. -
has as a principle of "progressive differentiation and integrative reconciliation”. The results
show that the knowledge teachers (knowledge, pedagogical, digital experience, among others)
still need to be contained and matured with the licensees and that the undergraduate courses,
by itself, does not give account of these needs to deliver all the competencies and skills that
are inherent to the process of formation of future teachers of basic education. Finally, we
emphasize that the construction of competences and skills for empowerment, inclusion and
use of IDI in the pedagogical practice is a complex process that requires training and time for
consolidation of experiences and professional experiences and development of knowledge and
skills to articulate pedagogical and cognitive potential of these resources.

Keywords: Teacher knowledges. Theory of meaningful learning. Interactive digital
interfaces. Initial teacher training.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa aborda a promocao de saberes necessarios para apropriacdo e o uso
pedagogico das Interfaces Digitais Interativas (ID1)* mediante a interdisciplinaridade, numa
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), no contexto da formacao inicial
do professor de Matematica e de Fisica. Este estudo faz parte das atividades de pesquisa do
Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES) e do Programa Observatorio da Educacédo
(OBEDUC/CAPES), ambos inseridos no Programa de P06s-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Estadual do Ceard (PPGE/UECE).

Nossa escolha em pesquisar esta tematica se deu pela motivacgdo e identidade com
0 tema desde o momento da conclusdo do mestrado, quando investigamos 0 uso operacional e
pedagdgico das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para auxiliar o processo de
aprendizagem de alunos, relativo aos contetdos de funcdes quadraticas, fundamentado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, nos Mapas Conceituais de Novak e na
Teoria da Espiral da Aprendizagem de Valente (2005). Além disso, por ser a formacdo inicial
e uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI) um campo de pesquisa e estudos integrados a
novas tendéncias da Educacdo e areas de interesse interdisciplinar das investigacdes deste
professor pesquisador (D’AMBROSIO, 2001; YOUNG, 2014; BORGES NETO;
JUNQUEIRA, 2009; OKADA, 2013; RIBEIRO et al., 2018).

No atual contexto das intensas e rapidas mudancgas educacionais, sociais,
econdmicas e politicas observadas no século XXI, a educacdo cientifica e tecnologica é um
imperativo estratégico para que os individuos possam viver com maior dignidade e exercam
suas cidadanias atendendo as atuais exigéncias do mercado profissional, da educacdo e da
sociedade contemporanea frente aos desafios impostos pelo mundo globalizado (MORAES,
2004).

A educagdo de qualidade é um fator preponderante para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, afetivas, pessoais, interdisciplinares, sociais e produtivas dos
cidadaos deste século, uma vez que a formacéo dos sujeitos tem se caracterizado e convergido

no principio da promoc¢éo e da emancipacdo da pessoa humana. A educacdo concebida como

Interfaces Digitais Interativas (IDI) sdo compreendidas como aplicativos, softwares ou outros recursos
tecnoldgicos que permitem a interacdo usuario-computador disponiveis em dispositivos (mdveis ou estaticos)
proporcionando a realizacdo de agdes e atividades em rede (coletivo) ou individuais (pessoal) para diversos fins
(trabalho, lazer, estudo, etc.) (YOUNG, 2014).
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pratica social e colaborativa permite a construcdo de novas percep¢des de mundo, visando
uma praxis educativa transformadora, inclusiva e libertaria (THERRIEN, 2006; RIBEIRO,
2012).

Nesse sentido, é necessario renovar e promover saberes docentes a formacdo de
professores, sobretudo na graduacdo, de maneira que estes possam refletir acerca de suas
funcbes na busca de estratégias metodoldgicas necessarias ao enfrentamento e a superacéo
dos desafios do contexto escolar, especialmente no que se refere ao dominio e a utilizacdo
pedagogica das IDI.

Por construcdo de saberes docentes, entendemos que isso consiste em um
processo complexo que tem inter-relacdes na subjetividade do professor, considerando suas
experiéncias de vida, sua identidade e seus conhecimentos profissionais que possibilitam o
desenvolvimento de conhecimentos, saber-fazer, competéncias e habilidades, os quais sdo
efetivamente mobilizados e utilizados para o exercicio da docéncia (THERRIEN, 2006;
PINHEIRO, 2016).

Estes saberes docentes estdo relacionados a um conjunto de ac¢Ges que envolvem o
professor, tanto no aspecto pessoal, social e profissional (THERRIEN, 2006; PINHEIRO,
2016). Para Tardif (2010, p. 11), “o saber dos professores esta relacionado com a pessoa, sua
identidade, experiéncia de vida, historia profissional, relagdes com alunos em sala e com o0s
demais atores envolvidos no contexto escolar”. Trata-se do saber do professor adquirido em
seu trabalho e, primeiramente, em sua formacao inicial.

Neste contexto, é fundamental que a inserc¢do das tecnologias digitais nas escolas
ndo seja apenas de acesso e de uso restrito dessas tecnologias digitais (praticas difusionistas)
(BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009), mas que possilite a integragéo das tecnologias ao
trabalho pedag6gico do professor numa dimensdo cognitiva, como meio para auxiliar ao
processo de construgdo de conhecimentos e saberes pedagogicos, disciplinares, didaticos e
digitais e de pesquisa. (OKADA, 2013; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009; RIBEIRO,
2012; YOUNG, 2014).

O desenvolvimento de atividades interativas e colaborativas envolvendo o
computador e consequentemente a internet como suporte pedagogico, pode ser elemento
essencial para o desenvolvimento de competéncias e habilidades na construcdo de saberes
docentes na formacdo inicial, permitindo reflexbes e elaboragcbes desses saberes,
procedimentos e atitudes significativas ao fazer docente, agregando fatores como motivacao,
reduzindo as dificuldades de aprendizagem, construindo conhecimentos de modo a

estabelecer inter-relacBes entre as disciplinas curriculares e 0 mundo em que vivemos
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(BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009, ALMEIDA; VALENTE, 2011; RIBEIRO et al.,
2008). De acordo com Okada (2008b),

[...] um dos grandes desafios nesse contexto & encontrar caminhos para enfrentar a
avalanche de informagbes buscando selecionar o que é relevante e estabelecer
associacdes significativas. [...] Os acontecimentos ocorrem de forma tdo acelerada
do que ndo somos capazes de acompanha-los. O fluxo de produgdo de
conhecimentos é maior do que pode dar conta uma formagdo educacional e
profissional regular (OKADA, 2008b, p. 37).

Esse fato nos remete a uma reflexdo critica a respeito do uso e apropriacdo das
IDI no ensino no processo de construcdo de saberes (BORGES NETO; CAPELO BORGES,
2007b; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009) na formacdo inicial do professor frente as
necessidades e demandas emergentes da atual sociedade e da escola, na qual a compreenséo
da realidade, em que estamos inseridos, € preponderante para dominio de competéncias e
estabelecimento de estratégias pedagdgicas para o mapeamento de informac@es, arquivos,
tecnologias, comunidades e redes colaborativas, visando uma qualidade no processo de ensino
(ALMEIDA; VALENTE, 2011; OKADA, 2008c; RIBEIRO et al., 2018).

Pimenta (2012) destaca que, no Brasil, muitos cursos de formacédo inicial de
professores, especialmente voltados para area da Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica,
Quimica, entre outras), imprimem prioridade em seu curriculo para as disciplinas especificas
da area de atuacdo do professor, ficando em segundo plano as disciplinas que exploram os
conhecimentos e saberes pedagdgicos, didaticos e digitais, refletindo negativamente na pratica
pedagogica do futuro professor no momento de interagdo e transposi¢do didatica dos
conteidos, notadamente com a utilizacdo de novas metodologias utilizando-se as IDI. De

acordo com Imbernén (2011),

[..] a formacdo inicial que os professores costumam receber ndo oferece preparo
suficiente para aplicar uma nova metodologia, nem para aplicar métodos
desenvolvidos teoricamente na pratica de sala de aula. Além disso, ndo se tem a
menor informacdo sobre como desenvolver, implantar e avaliar processos de
mudanca (IMBERNON, 2011, p. 43).

Por sua vez, Almeida e Valente (2011) também enfatizam que o0s cursos de
licenciaturas pouco ou nada contemplam, em sua matriz curricular, disciplinas voltadas para o
uso pedagogico das tecnologias, como recurso que permita ao licenciando, futuro professor da
Educacdo Basica, uma maior interacdo e construcdo reflexiva dos conhecimentos

matematicos.
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Esse fato também é referendado por Barcelos, Passerino e Behar (2010) ao
relatarem que menos de 30% da carga horéaria total dos cursos de Licenciatura na areas das
Ciéncias Exatas sdo destinadas as disciplinas para o uso pedagogico das tecnologias digitais.
Para 0s autores, esse nimero representa um percentual muito pequeno e sugere que 0 Cursos
de licenciaturas promovam diferentes acdes de modo a complementar essa caréncia na
formacéo inicial do professor.

Diante disso, o0 que se percebe, no contexto da formacdo inicial do professor, é
uma limitacdo de disciplinas e espacgos para este tipo de discussdo, formando professores
despreparados pedagdgica e cientificamente para atender aos desafios e aos dilemas do
cotidiano escolar, em que desconhecem a evolugdo epistemologica do conhecimento
cientifico, ndo conseguindo relacionar os conhecimentos com a formacdo de individuos
criativos, criticos, éticos, autdnomos e reflexivos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006;
BARCELOS; PASSERINO; BEHAR, 2010).

Tais resultados nos reportam a uma reflexdo a respeito dos processos de formacéo
de professores, na qual se percebe que as posturas destes profissionais, de modo geral,
continuam as mesmas, com praticas didatico-pedagogicas autoritarias de concepcles
procedidas do senso comum, cujas apreensdes consistem em transmitir o maximo de conteudo
por meio de aplicacdo de formulas e regras. A compreensdo da esséncia do conceito em
questdo fica relegada ao segundo plano quando na verdade deveria ser o ponto central em sala
de aula (MACHADO, 2013).

Para Imberndn (2011), investir na formacdo de professores € um dos caminhos
para melhorar a educacdo no pais, promovendo uma construcdo e/ou renovacao de suas
concepgdes a respeito da postura do professor diante do fazer pedagdgico em sala de aula.
Torna-se imperativo também que os contextos que envolvem esses profissionais passem por
modificagdes, contudo, é necessario que o professor perceba que ha uma relacéo estreita entre
as concepcdes que possuem e as praticas pedagogicas que desenvolvem, mesmo que aconteca
de forma inconsciente, visto que essas concepg¢des direcionam tanto a postura como 0 modo
de ensinar do professor em sala de aula.

Nesse sentido, o dominio do contetdo especifico aliado aos saberes docentes e as
concepcdes pedagdgicas adequadas torna o docente critico e consciente das dificuldades e
desafios que sdo inerentes ao seu exercicio docente, capaz de escolher e direcionar atividades
na perspectiva da construgdo de conceitos de modo significativo para o aluno. Dessa forma,

Cury (2001) pontua que € preciso investir no professor desde a sua graduacao, propiciando
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diferentes atividades aliadas a teoria, gerando discussdo em torno das possibilidades e
metodologias com vistas a melhoria dos processos de ensino.

Nesta perspectiva, destacamos, no processo de formacéo inicial de professores, a
insercdo e o desenvolvimento de metodologias para o uso pedagogico das IDI no contexto da
sala de aula, como recurso didatico para auxiliar professores no processo de mediacdo das
atividades docentes e na construcdo de novos conhecimentos pelos alunos.

A utilizacdo das IDI possibilita ao professor inserir os conceitos de forma
interativa e dindmica. Como, por exemplo, a construcdo de representacdo grafica de funcGes
trigonométricas com o uso de um software educativo adequado, facilita sua visualizagdo,
simulacdo e animacdo, do que simplesmente sua reproducdo com o uso do lapis e papel
(SILVANO, 2011). O uso das IDI destina-se a subsidiar o trabalho pedagdgico do professor,
desde que seja aplicado adequadamente, na mediacdo dos contedos escolares, facilitando a
compreensdo dos alunos.

A utilizacdo de IDI, no processo de formacdo inicial do professor como meio
didatico na mediacdo pedagodgica dos conhecimentos, permite que o licenciando desenvolva
novos procedimentos metodolégicos e concepcdes epistemoldgicas da ciéncia, ampliando
seus horizontes e promovendo saberes pedagdgicos, cientificos e digitais (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2006; D°’AMBROSIO, 2001; YOUNG, 2014; BORGES NETO; CAPELO
BORGES, 2007b; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009).

Por isso é imprescindivel que os licenciandos tenham vivéncias pedagdgicas
significativas na academia com o uso das IDI por meio de aulas de Informatica Educativa,
com vistas a sua utilizacdo futura em sala de aula, quando estes estiverem no exercicio da
docéncia, rompendo com a inércia de um ensino mondtono, sem perspectivas, e
desenvolvendo a criatividade potencial dos alunos da Educacdo Bésica (YOUNG, 2014,
CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006). .

Segundo Machado (2011, p. 196), outro desafio concernente as concepcdes
pedagbgicas do ensino que precisa ser superado esta relacionado ao aspecto da
interdisciplinaridade, pois no ensino ¢ preciso criar “centros de interesse, e as fontes
principais de interesse ndo costumam ser 0s proprios conteddos disciplinares, mas se
encontram, primordialmente, nas relagbes interdisciplinares, ou mesmos nas tematicas
transdisciplinares”.

A interdisciplinaridade consiste na compreenséo da realidade atual desenvolvida a
partir do estudo das disciplinas, trabalhadas por meio das interconexdes estabelecidas entre 0s

diferentes conhecimentos, propiciando relacbes e complementaridades, mesmo que se
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revelem de forma convergente ou divergente (LIMA, 2014). Nesse ponto de vista, 0 objeto
que o aprendiz deve aprender tem que ser estudado e compreendido por diferentes
concepcOes, considerando-se suas diferentes dimensdes da realidade.

A interdisciplinaridade possui como objetivo principal o entendimento do
fendmeno em estudo a partir dos multiplos pontos de vista das diferentes disciplinas. Possui
uma base articulada e integrada, promovendo no individuo compreensdo multidimensional de
mundo, na qual ndo consegue distinguir o natural do cultural, mas sim ir além deles
(D’AMBROSIO, 2001; NICOLESCU, 2001).

Isso significa que falta consciéncia da necessidade de integracdo dos conceitos de
forma interdisciplinar com os diferentes conhecimentos cientificos. Esse processo
denominado de interdisciplinaridade implica dizer que os conceitos ndo estdo isolados em si
mesmos, mas existindo possibilidades de aplicacbes e inter-relagbes com 0s outros
conhecimentos, que foram e continuam sendo produzidos em um contexto historico-cultural
em uma sociedade em pleno movimento (MACHADO, 2011). Sob essa perspectiva, as
licenciaturas de Matematica e de Fisica sdo os cenarios utilizados para o desenvolvimento
dessa tese de doutorado.

O que se observa na contemporaneidade € uma proposta de formacdo de
professores ainda enraizada nos primérdios das licenciaturas de Matematica e de Fisica dos
anos de 1930, quando surgiram os primeiros cursos de formagédo de professores. Segundo
Moreira e David (2016), a ideia central que predominava nesses cursos era que para a
formacdo de um bom profissional precisava simplesmente trabalhar o conhecimento dos
contedos especificos. A formacdo pedagdgica era direcionada as disciplinas de didatica,
considerada como um conjunto de técnicas Uteis para a transmissao dos conhecimentos.

Os conceitos, em geral, eram explorados de forma instrucionista e tradicional,
focada na memorizacao de férmulas e procedimentos, deixando relegado ao segundo plano a
promocdo de saberes pedag0gicos necessarios para um bom exercicio docente (MOREIRA;
DAVID, 2016). Percebemos que atualmente os cursos de licenciaturas em Matematica e de
Fisica, em geral, se assemelham ainda a esse modelo, desprestigiando a construcao de saberes
pedagdgicos e digitais e priorizando o desenvolvimento de abordagem instrucionista,
tradicional e mnemoénica (RIBEIRO, et al, 2005).

E necessario romper com essa formagdo fragmentada, acritica e
descontextualizada nas licenciaturas, desconectada do contexto atual, tendo em vista que a
formacdo inicial estabelece as bases nas quais se processard o desenvolvimento da cultura

profissional, propiciando aos licenciandos a assimilacdo, reelaboracdo e/ou
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reconceptualizacdo de teorias, conceitos, procedimentos metodologicos e outros pontos
fundamentais a sua pratica futura, gerando posturas e atitudes que inspirardo o
desenvolvimento da profissdo (MOREIRA; DAVID, 2016).

E imprescindivel que as licenciaturas considerem as relagdes atuais do individuo
com o conhecimento e formem professores, criticos e criativos, com a utilizacdo pedagdgica
das IDI, por meio de praticas pedagogicas inovadoras com 0 uso desses recursos como
ferramentas de comunicacgédo e nédo de simples transmissédo, desenvolvendo a participacéo e o
didlogo no contexto escolar, promovendo individuos conscientes, éticos e responsaveis
capazes de construir, desconstruir e reformular conhecimento (YOUNG, 2014; BORGES
NETO; JUNQUEIRA, 2009).

Lima (2014, p. 37) “considera que a formagao do licenciando deve contemplar as
necessidades da contemporaneidade e as transformacgbes sociais provenientes dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos da atualidade”, para que o futuro professor se
sinta seguro e preparado para a utilizacdo das IDI no processo de ensino da educacdo basica,
frente aos desafios e necessidades da educacdo contemporanea que transcenda o dominio da
técnica, para executar ou fazer algo.

O uso das tecnologias ndo representa uma solucdo para os problemas
educacionais, mas consiste em uma possibilidade dinamica, interativa e atrativa para trabalhar
interdisciplinarmente os conceitos matematicos e de fisica (ALMEIDA; VALENTE, 2011;
BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007a), favorecendo a criagéo de espacos de debates e
estudos, com possibilidade de simulacdo de fendmenos de matematica e de fisica.

Independente de qual seja o recurso digital utilizado em sala de aula, ele so tera
significado para o aluno, em termos de construcdo de conceitos de forma significativa, se o
professor souber aproveitar o potencial didatico-pedagdgico dos recursos digitais (RIBEIRO
et al., 2008). Porém o que se observa € que as licenciaturas ndo ddo conta desse grande
desafio que consiste na construcdo de saberes pedagdgicos e digitais para o uso das IDI nos
estudos dos conceitos matematicos e de fisica de forma interdisciplinar.

Tais reflexdes possibilitam perceber que existem muitas lacunas na formacéo
inicial de professores de Matematica e de Fisica para o uso das IDI no contexto educativo,
principalmente no que concerne ao desenvolvimento de saberes necessarios para explorar as
potencialidades dos recursos digitais na mediacdo pedagogica dos conceitos em sala de aula.

Frente a essa realidade, é possivel se questionar como estdo sendo formados os
licenciandos em Matematica e em Fisica para 0 uso pedagogico das IDI, visto que neste

universo de informac6es digitais e impressas, que surgem cada vez mais velozmente e das
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consequentes crises de inter-relacdo e ressignificacdo de/ou entre as areas de conhecimento
(OKADA, 2008b), é necessario que o professor esteja preparado didatica e pedagogicamente.
Diante disso, este trabalho busca responder a seguinte pergunta: Quais os saberes
necessarios para que os licenciandos em Matematica e de Fisica se apropriem
interdisciplinarmente do uso pedagogico das Interfaces Digitais Interativas?

Para responder essa pergunta, consideramos a importancia e as dificuldades do
estudo de Func¢bes Trigonométricas e o desafio de trabalhar esse contetdo integrado a outras
areas de conhecimentos a partir da utilizagdo das IDI. Para tanto, este trabalho utiliza como
aspecto de integracdo os conteudos cientificos com os principios da interdisciplinaridade, no
entendimento de propiciar aos licenciandos, envolvidos nesse estudo, outros olhares sob a
forma de trabalhar os conteidos em sala de aula (RIBEIRO et al., 2018).

Para o0 estudo da interagdo entre as IDI e os saberes necessarios a formacéo inicial
do professor de Matematica, utilizamos como aporte tedrico a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), delineando estabelecer formas mais elucidativas e efetivas para 0 ensino
de Funcgdes Trigonométricas aplicados interdisciplinarmente aos fendbmenos sonoros.

A teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978) é uma teoria cognitivista que tem como fundamento a aprendizagem
significativa de novos conceitos a partir dos conhecimentos integrados e organizados
existentes na estrutura cognitiva dos aprendiz. Essa teoria considera que o fator isolado mais
importante que influencia diretamente para ocorréncia da aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios, que Ausubel denominou de conceitos
subsuncgores (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; OKADA, 2008b). Segundo Moreira
e Masini (2009), os conhecimentos prévios do aprendiz constituem-se como ancora para 0S
novos conceitos que serdo assimilados, aprendidos e ressignificados, ampliando o0s
conhecimentos ja consolidados.

A partir dessa Teoria, utilizamos os mapas conceituais no sentido de orientar os
licenciandos, envolvidos na pesquisa, a reorganizar suas estruturas cognitivas por meio da
aquisicdo de novos significados que podem suscitar conceitos e principios. Conforme Okada
(2008b), os mapas conceituais, propiciam uma representacao sistematica e hierarquizada de
um conjunto de conceitos e suas diversas inter-relacdes de modo dindmico, além de
possibilitar uma forma de registro de informacdo de modo flexivel. As associagdes de
conceitos que o aprendiz relaciona sobre determinado tema por meio dos mapas conceituais,
permite revisdo conceitual e ressignificacdo dos conhecimentos dentro de organizacgéo légica

conceitual de estrutura cognitiva.
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Nesse sentido, a escolha dos pressupostos teoricos da Aprendizagem
Significativa, nesta tese de doutorado, aufere como promissora motivacdo para as
possibilidades e aproximagfes que essa teoria possa potencializar, ao se propor investigar 0s
saberes necessarios para o0 uso pedagogico das IDI, os possiveis caminhos de idas e vindas,
resultantes do fazer e mediacdo docentes, que decorrem em sala de aula e, também, a

identificacdo dos licenciandos com a teoria, conforme ressalta Moreira (2004).

A identificacdo dos professores com o referencial ausubeliano parece ser uma
tonica, justificavel pelo fato de a atencdo de Ausubel estar voltada para
aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande maioria
das escolas (MOREIRA, 2004, p. 152).

Diante do que foi exposto e para responder ao questionamento elaborado

anteriormente, formulamos os seguintes objetivos:
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar as implicagdes dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa no
processo de formacdo inicial do professor na construcdo de saberes necessarios ao uso
pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas, na perspectiva da interdisciplinaridade no

estudo de Fungdes Trigonomeétricas.

2.2 ESPECIFICOS

Diagnosticar os conhecimentos que licenciandos possuem sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa e o uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas;

Mapear os estagios de desenvolvimento da aprendizagem significativa na construcdo dos
saberes cientificos, pedagdgicos e digitais no estudo de Funcdes Trigonométricas, com foco
na interdisciplinaridade;

Analisar como ocorrem evidéncias de inter-relacbes na construcdo de saberes pelos
licenciandos, para utilizacdo pedagégica das Interfaces Digitais Interativas no estudo de
Funcgdes Trigonométricas baseado na interdisciplinaridade, sob a interpretacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Para efetivar os procedimentos metodolégicos da pesquisa, realizamos uma
pesquisa qualitativa por meio dos pressupostos da pesquisa-acdo, a partir do processo de
formagdo com trés licenciandos da Universidade Estadual do Ceara (UECE), campus de
Fortaleza, bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

A escolha do PIBID como campo empirico da pesquisa se deu por considera-lo
um programa de carater inovador e aberto as novas experiéncias, o que possibilita propiciar
novos olhares, concepcdes e reflexdes sobre a teoria e a pratica da docéncia relacionada ao
uso pedagdgico das IDI, bem como analisar os procedimentos metodologicos empregados e
as interacdes entre os atores envolvidos no processo, durante a realizagdo de um curso.

Este programa configura-se na politica publica que tem por finalidade o incentivo
e a valorizacdo do desenvolvimento da docéncia a partir da aproximacdo das universidades

(locus da formacdo docente) com as escolas publicas (locus da atuacdo profissional docente)
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por meio do conjunto de acdes envolvendo os professores pesquisadores, professores dos
cursos das licenciaturas, os licenciandos (futuros professores) e os professores das escolas
publicas (supervisores). Neste contexto, o PIBID visa a inser¢cdo dos licenciandos nas
unidades de ensino publico com o prop6sito de articularem os saberes tedricos construidos na
formacdo académica com os saberes praticos necessarios ao desenvolvimento do exercicio
futuro da docéncia.

A presente tese esta organizada em 6 (seis) capitulos. O primeiro capitulo, aborda
a introdugéo, a qual apresentamos o problema de investigagdo, a motivagdo, 0s contextos, a
delimitacdo e justificativa da pesquisa, sua relevancia, a questao norteadora e os objetivos.

No segundo capitulo, tratamos sobre a interdisciplinaridade na formacéo inicial do
professor de Matematica e de Fisica na perspectiva de construir reflexdo relativo as novas
configuracdes para a formacao docente na contemporaneidade.

No terceiro, discutimos as concepcdes sobre formacéo inicial de professores e 0s
saberes na formacdo docente no qual apresentamos reflexdes sobre os saberes docentes na
formacdo inicial do professor de Matematica e de Fisica, na perspectiva que ensinar nao
consiste em transferir conhecimento, mas criar situagbes que promovam aprendizagens
significativas

No quarto capitulo, os pressupsotos tedricos e praticos da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

O quinto capitulo delineia a metodologia: construgdo do caminho investigativo e
o0s procedimentos metodologicos utilizados na pesquisa, a defini¢cdo das técnicas de coleta e
analise de dados, além de apresentar discussdo dos pressupostos relativos aos procedimentos
éticos da pesquisa.

O sexto capitulo explicita os resultados e discussdo dos dados, bem como as
interpretacdes e as analises da pesquisa.

Por dltimo, apresentamos as consideracdes finais nas quais destacamos 0s
principais pontos encontrados neste estudo, bem como descrevemos as perspectivas e

sugestOes para pesquisas futuras.
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3 INTERDISCIPLINARIDADE NA FORMACAO INICIAL DO PROFESSOR DE
MATEMATICA E DE FISICA.

O capitulo destina-se a reflexdo acerca das novas configuracdes propostas para a
formagédo docente na contemporaneidade, visando compreendé-la a partir do seu contexto
socio-histérico, caracterizado por réapidas e profundas modificacfes culturais e econémicas,
incluindo diferentes dimensGes do ser professor em sua complexidade. O processo de
formacdo docente deve estar relacionado a necessidade de renovacdo e a profundas mudancas
de natureza ontoldgica, epistemoldgica e metodologica (MORAES, 2004; THERRIEN, 2006;
SILVA; SOUZA, 2014).

Sob essa perspectiva, apresentamos as principais ideias que compdem o0
pensamento da complexidade e com que finalidade prop6e mudancas paradigmaticas no
processo de construgdo dos conhecimentos e saberes, direcionadas a formacdo docente,
destacando principalmente a abordagem interdisciplinar dos fendbmenos, que representa um
dos pontos importantes da delimitacdo desta tese.

Para constitui¢do do capitulo, foram utilizados os seguintes autores: Morin (1995;
2003; 2007), Freitas, Morin e Nicolescu (1994), Moraes (2004; 2007; 2010), Moraes e
Valente (2008), Demo (2002) e D’ Ambroésio (2001; 2005).

3.1 COMPLEXIDADE NA PERSPECTIVA DA FORMACAO DOCENTE

Vivemos no mundo globalizado, complexo e inovador, cujas tecnologias digitais e
as novas formas de conhecimentos modificam constantemente o cotidiano das pessoas,
transformando seu modo de comunicagcdo e sua maneira de relacionar-se com 0 outro,
promovendo um novo entendimento do tempo e do espaco relacional.

A modernidade ndo pode ser projetada como um sistema racional (organizado),
mas representa uma estrutura em constante movimento. Existe uma crise de natureza
filosofica e epistemoldgica decorrente das transformag@es e dos avancos da ciéncia. Desde o
ultimo seculo, percebeu-se a inexisténcia de certeza absoluta através do contato com a
realidade.

Isso significa que o saber absoluto € inacessivel e que a incerteza faz parte do
processo de construgdo do conhecimento. Nesse contexto, temos o individuo que necessita de
se harmonizar com o cenéario de incerteza que se manifesta, cuja abordgem de qualquer tema,

sem olhar o todo, representa uma tarefa impraticavel.
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Sob essa perspectiva, origina-se a Teoria da Complexidade, desenvolvida pelo
pensador Edgar Morin, que € considerado o fundador desse fundamento na Europa. Esta a
principio foi concebida em meio as criticas ao conhecimento cientifico tradicional e absoluto
(orientado pela ldgica cartesiana) para apresentar os principios teéricos do modelo emergente
(MORIN, 1995; FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994).

A Teoria da Complexidade ou Teoria do Pensamento Complexo tem como base a
complexidade que é intensa e interligada, possibilitando reflexGes filosoficas acerca dos
fendmenos, que ndo sdo elementares, mas constituidos por uma rede de informagdes na qual
se intercomunicam.

A realidade em que o homem esta inserido € ininteligivel e para que ele possa
integrar-se com essa existéncia, precisa pensar de forma profunda no entendimento do
contexto e da informacgdo recebida, mesmo que ele continue sendo 0 mesmo, subjetivo,
inteligente, com aspiragdes e conhecimentos, fazendo suas escolhas e tomando suas decisdes
(MORIN, 1995).

A Teoria tem como premissa que 0 pensamento do homem deve ser
consubstanciado numa dimensdo complexa para compreensdo e integracdo da realidade, de
modo que possa articular suas a¢fes e agir com consciéncia, tomando decisdes coerentes e
responsaveis nos mais diversos contextos, principalmente no ambito educacional e na
formagéo docente.

Concebe o mundo como um todo indissociavel, o qual implica num tecido de
constituintes heterogéneos, inseparavelmente associados, colocando o paradoxo do uno e do
multiplo, contrapondo-se a causalidade linear e mecanica por abordar os fendmenos como
totalidade organica.

Segundo Morin (1995, 2003, 2007), a ideia central da Teoria da Complexidade é
que as partes se comunicam com o todo, e nele, podem ser concebidas de forma organizada.
Por sua vez, o todo se comunica com as partes, de forma integrada e articulada ou de modo
desfragmentado. Neste ultimo caso, possibilitando reflexdes mais férteis de pensar a
reconstrucdo e ressignificacdo do conhecimento. Moraes e Valente (2008) também ressaltam
a impossibilidade de se conhecer o todo sem o conhecimento das partes e de se conhecerem as
partes sem a concepcao ou dominio do todo. Nesse sentido, Demo (2002) comenta como as

partes e o todo s&o indissocidveis, exemplificando que:

Ao refazer o avido com base em suas partes, teremos, como regra, 0 mesmo avido.
Em totalidades complexas, a decomposicdo das partes desconstréi o todo, de tal
sorte que é impraticavel, a partir das partes, refazer o mesmo todo. Ao cortar, por
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exemplo, o corpo humano em suas partes, primeiro, ja ndo temos corpo e, segundo,
a partir das partes ndo podemos refazer 0 mesmo corpo anterior (DEMO, 2002,
p.16).

A indissociacao entre o todo e suas partes do ponto de vista da complexidade nos
possibilita uma analise mais profunda das articulacbes dos campos de conhecimentos de
forma integrada que propiciam compreensGes mais amplas e elucidativas na construcdo dos
saberes docentes.

Essa generalizacdo deve ser observada no contexto do processo de ensino, de
modo a favorecer a apropriacdo de conhecimentos e saberes na concepcao tedrico-
metodologica da complexidade. No entanto, deve ser observado, no ensino dos contedos
disciplinares, mais especificamente de Matematica e de Fisica, que essas generalizacdes
devem considerar a sequéncia didatica de forma hierarquicamente organizada a partir do
conceito mais geral para os mais especifico.

De acordo com Barreto (2002), pautado nas ideias de Freudenthal quanto as
situacOes generalizadas relativas aos ensinos de Matematica e de Fisica, assinala que essas
generalizacBes sdo vistas como algo problemético quando se busca universalizar os conceitos
partindo de casos especificos para casos mais gerais, dificultando assim a aprendizagem dos
conceitos matematicos pelos os estudantes.

Para Morin (2007), a complexidade configura-se efetivamente na organizagéo de
eventos, acgoes, interacOes, retroacOes, determinacBes, acasos que compdem o mundo
fenomenoldgico em que convivemos. No entanto, a complexidade se apresenta com 0s tracos
inquietantes da confusdo, do inextricavel, da desordem no caos, da ambiguidade, da incerteza.
Portanto, surge a necessidade de elementos de ordem cognitiva, que permitem a auto-
organizacdo e o desenvolvimento da autonomia do sujeito para com o meio educativo por
meio de processos de multiplas interagdes e ressignificages dos conhecimentos,
estabelecendo ordem aos fenémenos, refutando a desordem, o incerto e a ambiguidade.

Nesta concepcdo, a realidade é dindmica, multavel e multidimensional, ao mesmo
tempo continua e descontinua, estavel e instavel. Essa compreensdo da realidade é concebida
como causalidade circular de natureza recursiva ou retroativa, de relagdo da ordem com a
desordem, do indeterminismo, das incertezas, do acaso e das emergéncias nos mais diversos
niveis (MORAES; VALENTE, 2008). Essa realidade é, portanto, constituida de processos
globais, integradores e ndo lineares e auto-eco-organizadores.

Por auto-eco-organizadores, entende-se a capacidade da sociedade de, integrada

como um sistema vivo, continuamente se modificar e se reorganizar. Compreendemos que
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todo o conhecimento é um sistema dindmico e incompreensivel, cuja dimensdo cognitiva do
individuo esta inserido em um espaco organizacional da vida. Isso significa que o
desenvolvimento do conhecimento ocorre baseado no autoconhecimento pelo individuo, a
partir da compreensdo da realidade que o rodeia. Nesse meio, o individuo representa um ser
que se transforma sempre, estabelece sua identidade em uma mobilidade ininterrupto de

aprendizagem. Moraes e Valente (2008) afirmam que:

De uma causalidade linear e mecanica como uma das caracteristicas importantes e
definidoras da realidade sob o ponto de vista tradicional da ciéncia, com sua
evolugdo, nos reconhecemos, hoje, a existéncia de uma causalidade circular de
natureza retroativa ou recursiva. Assim do determinismo da fisica classica,
passamos a perceber o indeterminismo inscrito na natureza da matéria e a
reconhecer a existéncia de uma realidade constituida de objetos interconectados por
fluxos de energia, matéria e informacdo por processos auto-eco-organizadores
mutantes, emergentes, muitas vezes convergentes ou divergentes. Trata-se, por
tanto, de uma realidade complexa, interativa, fluente, recursiva e dinamica, na qual
as modificacBes que acontecem em um de seus elementos provocam também
alteracBes nos demais elos da rede (MORAES; VALENTE, 2008, p. 20).

Nesse contexto, a compreensdo incognoscivel da realidade, numa dimensao
ontoldgica e epistemoldgica da existéncia de uma causalidade circular, nos permite
reconhecer as multiplas conexdes e inter-relacdes de pensar a ciéncia sob o ponto de vista da
complexidade, numa dimenséo interdisciplinar e multirreferenciada® e do uso das Interfaces
Digitais Interativas na formacao dos docentes.

Na compreensdo da dimens&o ontoldgica do paradigma? tradicional ou positivista,
a realidade é ordenada, objetiva, uniforme no tempo e no espaco, estatica, fragmentada e
observada numa perspectiva de causalidade linear e mecénica, na qual sujeito e objeto
(realidade conforme ela se apresenta) estdo separados e suas relagdes sdo também lineares e
diretas. O sujeito é ausente do processo de construcdo do conhecimento, ha separacéo entre o
ser pensante e a coisa pensada, proposta por Descartes, sem considerar a complexidade das
inter-relagdes envolvidas no sistema (MORAES; VALENTE, 2008).

2 Multirreferencialidade é a abordagem epistemoldgica que leva em conta a pluralidade de olhares e de
referéncias na tentativa de se dar conta dos conhecimentos plurais e da complexidade dos fendmenos ocorrentes.
3 Tomas Kuhn (1997, p. 13), no livro A Estrutura das Revolugdes Cientificas, define paradigma como as
“realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”. Nesse sentido, defende a ideia de que o
paradigma é um conjunto de agOes, saberes e fazeres, crencgas, visdo de mundo relativo aos processos de
investigacdo consagrados, reconhecidos e legitimados pela comunidade cientifica adotados no determinado
momento histérico (KUHN, 1997; MINAYO, 2016). Para Kuhn (1997), a ciéncia evolui a partir do momento em
gue a comunidade cientifica estabelece rompimento do paradigma vigente por um paradigma emergente para
atender as novas concepgdes epistemoldgica e metodoldgica do processo de pesquisa daquela comunidade
cientifica.
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No entanto, na dimensao ontoldgica do pensamento eco-sistémico e complexo que
tem como um de seus fundamentos principais a complexidade, a realidade é dinamica, difusa,
relacional, indeterminada e ndo linear, continua e descontinua construida pelas intensas
conexdes e inter-relagcbes entre sujeito e objeto de modo multidimensional, integrada,
interativa e participativa.

De acordo com Moraes e Valente (2008), considerando a dimensdo ontoldgica a
partir do entendimento da complexidade, o sujeito e sua realidade funcionam a partir de uma
engenharia complexa, constituida de uma dindmica multidimensional, de natureza recursiva
ou retroativa, indeterminada, cujo padrdo de funcionamento acontece em rede.

Nesse aspecto, a partir do paradigma da complexidade, é preciso conceber
ontologicamente novas formas de se promover a formacdo docente, valorizando os aspectos
relativos as multiplas inter-relagdes intersubjetivas do sujeito e da realidade contemporanea
para o dominio e uso das tecnologias digitais.

Na compreensdo epistemoldgica do paradigma tradicional ou positivista, a razéo e
a motivagdo do sujeito séo ignoradas nos processos de construcdo do conhecimento, bem
como ndo se reconhece o carater ativo, historico e cultural e suas implicagcGes no processo de
construcdo do saber. Por outro lado, no pensamento da complexidade, razdo e motivagdo sdo
considerados relevantes no processo de formacdo, além de resgatar as relacbes subjetivas,
intersubjetivas e o carater ativo, construtivo, afetivo do sujeito aprendente e as relacdes que se
estabelecem entre ele e seu meio (D’AMBROSIO 2005; MORAES, 2007; MORAES;
VALENTE, 2008).

Na dimensdo epistemoldgica, a partir da complexidade, tem-se como base o
construtivismo e o interacionismo fundado nas relagdes intersubjetivas e dialogicas gerando
uma base epistemol6gica complexa, a qual implica na aceitacdo da natureza multipla e diversa
do sujeito e do objeto estudado.

Moraes e Valente (2008) descrevem que os fatores relacionados aos aspectos
epistemoldgicos, que tem relevancia na producdo dos trabalhos e pesquisas cientificas, sdo 0s
de natureza subjetiva ao sujeito que influenciam ou interferem de forma decisiva nas escolhas
quanto ao objeto de pesquisa, na motivacdo do pesquisador e também como ele percebe o
meio no qual esta inserido.

A dimensdo metodoldgica do paradigma tradicional ou positivista € concebida a
partir de um método quantitativo, (nico para todas as ciéncias naturais e sociais e de uma
neutralidade do sujeito em relacdo ao objeto de pesquisa, na qual se busca a generalizacdo dos

resultados e a construcdo de leis gerais a partir das premissas. Por outro lado, a compreenséo
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da complexidade propde a predominancia do método qualitativo, sem desconsiderar o dialogo
com os quantitativos, desde que haja compatibilidade tedrica e metodologica do fendmeno
investigado, sendo, portanto, um método de estratégia de acdo aberta, adaptativa e evolutiva
do conhecimento apoiado na causalidade complexa de procedimentos abertos, flexiveis,
dinamicos e revisaveis (MORAES, 2007; MORAES; VALENTE, 2008).

Inserido nesse mundo de transformacdes e rupturas, situa-se a educagdo que tem
grande responsabilidade de formar individuos responsaveis e conscientes do seu papel frente a
sociedade, no sentido de prepara-los para as necessidades e 0s desafios postos ao exercicio da
cidadania e da incerteza, que é uma caracteristica do tempo atual.

Ndo se deve limitar a abordagem pedagogica de um conteddo a uma unica
disciplina ou campo, como estanques em si mesmo, mas adotar diferentes niveis de realidade,
pressupondo uma racionalidade aberta, reflexiva e dialogica, que inclui o sujeito em suas
dimensdes individual, coletiva, social, politico, cultural e existencial planetaria (MORAES,
2007; MORAES; VALENTE, 2008). Porém, no tocante a concepg¢do docente, percebe-se que
0 processo de formagdo de professores tem sido desenvolvido de forma tradicional,
desarticulado da realidade e do contexto da sociedade do século XXI, priorizando uma
transmissdo do saber de modo fossilizado e que ndo considera a evolucdo instantanea da

atualidade. Sob esse aspecto Moraes (2007) comenta:

[...] a maioria das criticas aos processos de formagdo docente ndo tem nenhuma
novidade, o0 mesmo acontecendo com o sistema escolar, cujo foco tem sido
geralmente centrado em aspectos muito superficiais. Critica-se a sua desatualizacéo
tedrica e pratica, o excesso de disciplinas, a formacédo conteudista dos profissionais
da educacdo, as dificuldades e incompeténcias para se tratar questdes relacionadas
com as tecnologias digitais sem, contudo, se pensar na problematica educacional

como um todo (MORAES, 2007, p.15).

Nesse horizonte, hoje os alunos séo considerados nativos digitais e a autora sugere
que repensemos a formacdo docente a partir de um processo de formacdo integral,
interdisciplinar e com a utilizacdo das tecnologias digitais, contemplando as trés dimensées a
sequir:

¢ Autoformacdo (pessoa) - apropriagdo do sujeito de sua propria formacéo;

e Heteroformacéo (outros) - designa o polo social de formacéo, os outros que se
apropriam da acdo educativo-formativa da pessoa;

e Ecoformacdo (meio ambiente) - dimensdo formativa do meio ambiente
material, que é mais discreta e silenciosa que as outras; associada a uma dindmica integrada

para a vida pessoal e profissional docente.
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A figura 1 mostra a relacéo entre essas trés dimenssoes

Figura 1 — Relacdo entre as dimensfes Autoformacao, Heteroformacéo e
Ecoformacéo

Fonte: Adaptado de Galvani (2002).

As relagdes entre as dimensfes da triade de formacdo “eu” (autoformacdo), “os
outros” (heteroformacéo) e “o meio” (ecoformacéo) sdo pautadas numa perspectiva em que a
formacdo do sujeito é concebida a partir dos processos de interacdo entre essas trés
dimensGes, segundo a qual o sujeito torna-se objeto de formagdo para si mesmo, com 0s
outros e com 0 meio ambiente no qual esté inserido (MORAES, 2007; GALVANI, 2002).

A dimensdo de autoformacdo do sujeito € compreendido a partir de sua formacéo
auténoma em que o formador forma-se a si proprio, através de uma reflexdo de seus percursos
pessoais e profissionais, da constru¢cdo de um sistema de relacbes pessoais com diferentes
espacos, ou seja, é a formacgdo que emerge das relagdes consigo mesmo.

A autoformacéo estd em estrita dependéncia com a heteroformacéo, que é a acéo
formativa dos outros sobre o sujeito e da ecoformacao, que € a influéncia do meio ambiente
na formagao do individuo.

Heteroformacdo se relaciona com a Autoformacdo porque diz respeito as

aprendizagens adquiridas nas relacdes, nos didlogos com os outros, € portanto a relagdo com o
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outro e a partir do outro. Esta dimensdo da formacao engloba a nocdo de que a experiéncia do
outro pode ser formadora.

A Ecoformacdo também estd relacionada com a Autoformacdo porque € a
formacdo através dos espacos. A Autoformacdo da pessoa é entendida como a construcdo de
um sistema de relagdes pessoais com diferentes espacgos e cria um meio pessoal, uma estrutura
particular eu-mundo ou uma unidade individual meio ambiente.

Moraes (2007) defende a necessidade de promovermos especial atencdo a
autoformacdo, pois esta dimenséo tem sido menos explorada e considerada fundamental para
a construcdo de identidade e conquista da autonomia profissional, pessoal e existencial do
educador. Propde ainda os pressupostos da interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e
multirreferencialidade como abordagens para promover a plena construcdo de saberes, se
opondo aos modelos cléassicos cartesianos, lineares e fragmentados de sua construcao.

Nesse sentido, € inconcebivel que o professor se limite aos seus conhecimentos
especificos, mas que busque ampliar seus horizontes de conhecimentos em sintonia com o
tempo atual, na perspectiva de criar espacos de discussdo no contexto escolar, possibilitando
que o aluno se posicione criticamente frente as grandes questdes da época presente, que
desenvolva também sua criatividade, autonomia, participacéo e solidariedade.

Assim sendo, pode-se afirmar que a abordagem interdisciplinar aliada as
mudancgas de paradigma* constituem ponto essencial da complexidade, na perspectiva de que
a tendéncia do reducionismo, da fragmentacdo e da compartimentalizacdo do conhecimento,
que tem coexistido com investigacdo cientifica em todas as areas, seja recusada para dar
espaco a integracdo das disciplinas, a criatividade e ao caos (MORAES; VALENTE, 2008).

Portanto, ao pensar na formacdo de professores, concebida sob a Otica da
complexidade, com base na interdisciplinaridade, exige uma reflexividade critica aos modelos
tradicionais de formagdo de professores que adotam uma causalidade linear, mecénica e
fragmentada que ndo tem convergido satisfatoriamente para os niveis de compreensao e
concepcao da realidade.

Nesse processo, sugerimos a concepcdo e adocdo de novas estratégias de

mudangas que integrem o sujeito ao processo de formagdo com o uso das Interfaces Digitais

4 Representam mudancas epistemoldgicas do conhecimento e ndo unicamente dos métodos. Nesse contexto, as
crises dos paradigmas (quebras de paradigmas) sdo necessarias para 0 progresso das ciéncias, por suscitar
discussdo das teorias e dos métodos provocando uma verdadeira revolugdo na forma de abordagem dos
conhecimentos.
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Interativas (IDI), sob a Oética da interdisciplinariedade, reconhecendo-o como ser ativo,
reflexivo e critico, que continuamente necessite se adaptar e inserir a realidade de
tempestivas, velozes e crescentes transformacées, que eclodem no século XXI, perante 0s
desafios da crise dos paradigmas emergentes, diversidade e multirreferencialidade e seus
impactos junto a sociedade do conhecimento (MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU,
2001; OKADA, 2013; RIBEIRO; VALENTE, 2015; SACRISTAN, 1998; SCHON, 2003;
SOUSA, 2015; ZABALA, 2009).

3.2 CONCEPCOES DE ABORDAGEM DOS CONHECIMENTOS.

A fragmentacdo do conhecimento em disciplinas foi concebida a partir do método
de Descartes (D’AMBROSIO, 2005), que se caracterizava por conhecer algo, explicar um
fato e um fenébmeno, baseava-se no estudo de disciplinas especificas, que inclui métodos
especificos e objetos de estudo proprios, além de sintetizar e construir um modelo genérico.

Nesse cendario, merece destaque a influéncia que os paradigmas determinam ao
processo de desenvolvimento epistemolégico e metodologico para entendimento dos
fendmenos cientificos e sociais na construcdo de novos conhecimentos e saberes
considerando 0s momentos historicos, as inter-relaces subjetivas dos sujeitos, suas crengas,
visdo de mundo, bem como os diversos campos da ciéncia.

Sob essa perspectiva, a organizacdo curricular dos contetdos possui relacdo de
dependéncia com a sociedade na qual esta inserida, embora, por vezes, de forma inconsciente.
Essa organizacdo sdo estratégias de integracdo de disciplinas, com vistas a producdo e a
compartimentalizagdo do conhecimento, que pode ser organizada numa Visdo
multidisciplinar, interdisciplinar ou transdisciplinar, em objecdo ao desenvolvimento do
conhecimento desenvolvido de modo monodisciplinar.

A organizacdo curricular multidisciplinar dos campos de conhecimentos €
caracterizada pela integracdo de disciplinas de forma quantitativa, numérica, sem que haja
uma articulacdo e cooperacdo entre elas, ou seja, ndo hd uma ligacdo explicita entre as
abordagens. Nesse sentido, o trabalho por meio da multidisciplinaridade se limita na
organizacdo dos conteudos disciplinares de forma mais tradicional, de modo que, para
solucionar uma situacdo-problema, busca informacéo e auxilio em vérias disciplinas sem que
tal integracdo contribua para modificad-las ou enriquecé-las (FREITAS; MORIN;
NICOLESCU, 1994, MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009). A
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figura 2 mostra 0 esquema para representar a abordagem dos conhecimentos por meio da

multidisciplinaridade.

Figura 2 — Representacdo da multidisciplinaridade

O OS> DO

Existe uma teméatica comum
N&o existe relagdo nem cooperacdo entre as disciplinas

Fonte: FRANCA; FARIAS; LIMA (2010)

A imagem exp0Oe que, nesse modo de organizagédo curricular, ocorre uma simples
associacdo de disciplinas que tem um objetivo comum, mas sem haver mudancas
significativas na visdo prépria de cada disciplina e de seus métodos. Esse nivel de integracdo,
ndo busca a interagdo metodoldgica ou de contetdos disciplinares, apenas aproximacao de
varias disciplinas para a solucdo de problemas especificos, diversidade metodoldgica (cada
disciplina fica com sua metodologia) e limites entre as fronteiras dos campos disciplinares
(MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009).

A organizacdo curricular interdisciplinar de integracdo dos campos disciplinares
de conhecimentos e saberes é caracterizada pela forte inter-relacdo e cooperacéo entre as
disciplinas de modo que essa interacao possibilita uma transferéncia de leis e de metodologias
de uma disciplina a outra, em alguns casos, constituindo novos campos de conhecimentos, por
exemplo, a bioquimica, a psicopedagogia, entre outros.

Essa interacdo, de acordo com Japiassu (1976) caracteriza-se pela intensidade das
trocas e pelo grau de integracdo real das disciplinas que conduz a certa reciprocidade nos
intercambios, de tal forma que, no final do processo interativo, cada disciplina saia
enriquecida.

Nesse contexto, o trabalho concebido a partir da abordagem da
interdisciplinaridade propicia a ressignificacdo dos conhecimentos por meio do elo das
disciplinas na busca de solucdes de problemas especificos, permitindo analise epistemoldgica
e reflexiva do processo de construgédo e desenvolvimento de competéncias, conhecimentos e
saberes (MORIN, 2003; MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; SOUSA, 2015;
ZABALA, 2009).

A figura 3 apresenta um esquema para representar a integracao interdisciplinar.
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Figura 3 — Representacéo da interdisciplinaridade

Existe uma teméatica comum
Existe um nivel de interacdo e fusdo entre as disciplinas

Fonte: FRANCA; FARIAS; LIMA (2010)

A figura mostra que, na abordagem da interdisciplinaridade, rompe-se com a
dindmica da fragmentacdo dos conhecimentos por meio das inter-relacdes e cooperacdo das
disciplinas e, em alguns casos, ocorre a fusdo de novos campos de conhecimentos, de modo a
favorecer correlacdo de saberes para melhor compreensdo da complexidade da vida, dos
fendbmenos cientificos e dos problemas contemporaneos (MORIN, 2003; MORAES;
VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; SOUSA, 2015; ZABALA, 2009).

Sobre a interdisciplinaridade, Nicolescu (2001) propde trés diferentes graus de
interdisciplinaridade, sendo o primeiro correspondente a um grau de aplicacdo (método da
fisica nuclear transferido para medicina para o tratamento do céncer), o segundo a um grau
epistemoldgico (transferéncia de métodos da Idgica formal para o campo do direito possibilita
andlises na epistemologia do direito) e o terceiro, a um grau de geracdo de novas disciplinas
(transferéncia de meétodos da matematica para a fisica, gerando a fisica matematica).
Ressaltamos que outros autores, pesquisadores e estudiosos que investigam esse modo de
integracdo das disciplinas e abordagem dos campos de conhecimentos sugerem outras
classificacbes e nomenclaturas com diferentes graus de interdisciplinaridades que ndo serdo
tratados neste trabalho.

Destacamos também que existem dois enfoques principais de investigacao
relativos aos estudos sobre interdisciplinaridade: a busca da unidade de saber, que tem o
objetivo de construir uma perspectiva universalizante a partir da unido dos conhecimentos e
saberes cientificos; e a busca de problemas concretos, que tem a finalidade particular e
especifica de tratar mais as situacdes relativas aos problemas do contexto social que as
questdes proprias do campo das ciéncias.

A organizagdo curricular transdisciplinar é concebida pela fusdo unificadora de
novos campos de conhecimentos de modo a superar fragmentacao curricular e a limitagdo dos

saberes, propondo novas formas de promover a integracdo das areas disciplinares, atingindo
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niveis mais profundos de interacdo e desenvolvimento de abordagem epistemoldgica no
campo das ciéncias (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994; ZABALA, 2009).

De acordo com D Ambrdésio (2001), a transdisciplinaridade ¢ um enfoque
holistico do conhecimento, pautado no reconhecimento da impossibilidade de se chegar a um
imaginado limite do conhecimento total e final, sendo, portanto, uma permanente busca de
novas explicacbes e novos conhecimentos e, consequentemente, modificando
comportamentos e atitudes, principalmente na construcdo e inter-relacbes de saberes na
formagéo docente.

Segundo D"Ambrosio (2005), a transdisciplinaridade substitui as verdades
absolutas, isto é, explicacdes definitivas sobre a origem e a evolugdo das coisas naturais, das
ciéncias modernas ao propor ‘“teoria finas” que tém como principal caracteristica o
comportamento e atitude inevitavel da arrogancia intelectual.

A transdisciplinaridade tem como objetivo principal a compreensdo do mundo
atual, e o fator imperativo para que isso ocorra é a unificacdo do conhecimento. Contudo, o
pensamento transdisciplinar procura estimular uma nova compreensdo da realidade
articulando elementos que passam entre, além e através das disciplinas na perspectiva de
compreender a realidade de forma complexa.

Na carta da transdisciplinaridade, formulada no | Congresso Mundial da
Transdisciplinaridade — Convento de Arrabida, realizado em novembro de 1994, Freitas,

Morin e Nicolescu (1994, p. 2) comentaram que:

[...] O reconhecimento da existéncia de diferentes niveis de realidade, regidos por
I6gicas diferentes, € inerente a atitude transdisciplinar. Toda tentativa de reduzir a
realidade a um Unico nivel, regido por uma Gnica l6gica, ndo se situa no campo da
transdisciplinaridade. [...] O ponto de sustentagdo da transdisciplinaridade reside na
unificacdo semantica e operativa das acep¢des através e além das disciplinas. Ela
pressupGe uma racionalidade aberta por um novo olhar, sobre a relatividade das
nogBes de definicdo e objetividade. O formalismo excessivo, a rigidez das defini¢cdes
e o0 absolutismo da objetividade comportando a exclusdo do sujeito levam ao
empobrecimento (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994, p. 2).

De acordo com Freiras, Morin e Nicolescu (1994, p. 2), “toda tentativa de reduzir
a realidade a um unico nivel, regido por uma uUnica logica, ndo se situa no campo da
transdisciplinaridade”. Nesse contexto, a abordagem transdisciplinar permeia um universo
que se propBe a construir interacBes significativas e holisticas da percepcdo dos diferentes
niveis de realidade e da compreensdo de inter-relagdes entre objetividade e a subjetividade,

entre a ciéncia e a consciéncia, entre a efetividade e a afetividade na construcdo de novos
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saberes (D"AMBROSIO, 2001; 2005; MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001;

ZABALA, 2009). A figura 4 mostra um modelo para representar a transdisciplinaridade.

Figura 4 — Representacdo da Transdisciplinaridade

Fusdo unificadora de novos campos
de conhecimentos

Fonte: FRANCA,; FARIAS; LIMA (2010).

A figura expde que, na abordagem transdisciplinar, trata-se de um processo que
integra e articula as multiplas dimensdes e associacbes de todas as disciplinas e
interdisciplinas do sistema educativo, contrapondo-se ao reducionismo e ao conhecimento
(uni)disciplinar, fragmentado, linear e descontextualizado da realidade (MORAES 2007;
MORAES; VALENTE, 2008). Para tal fim, a unidade do conhecimento permite construir
uma nova concepcado epistemoldgica quando se integram as diversas areas do conhecimento,
como, por exemplo, as ciéncias da natureza, ciéncias sociais e tecnologicas para melhor
compreensdo da realidade complexa.

Apresentamos a seguir no quadro 1, uma sintese geral das principais
caracteristicas das abordagens de integracdo do conhecimento: multidisciplinaridade,

interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.
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Quadro 1 - Sintese geral das caracteristicas das abordagens do conhecimento: multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Multidisciplinaridade

Interdisciplinaridade

Transdisciplinaridade

e Busca de solucdo de uma
situacdo problema especifico;

e N&o existe interagdo entre as
areas do conhecimento;

¢ Isolamento da disciplina, no
nosso caso de matematica;

e Associacdo quantitativa de
disciplinas como matematica,
fisica, biologia, entre outras;

e Limite de fronteira entre 0s
campos de conhecimentos;

e Fragmentacdo e Linearidade
dos conhecimentos;

e Processo disciplinar
(especializado) decorrente de
uma causalidade linear

e Busca de solucdo de uma
situacdo  problema comum
entre duas ou mais disciplinas;
e Inter-relacdo e Cooperacao
das disciplinas, no nosso caso
de matemética e fisica;

e Transferéncias de conteudos
e metodologias de uma
disciplina a outra;
e Ressignificacdo
conhecimentos
interdisciplinares;
e Combinacdo, convergéncia
ou complementaridade entre as
disciplinas.

e Andlise epistemoldgica
critica e reflexiva do saber;

de

e Compreensdo do mundo
atual;
e Fusdo ou unificagdo de

novos campos de
conhecimentos

matematica, fisica,
biologia, entre outras;

e Inter-relacéo e

cooperacéo das disciplinas;
e Causalidade circular e
multidimensional;

e Inter-relagbes subjetivas
e complexas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A visdo interdisciplinar apresenta construgdo sistematica do modo como
pensamos a docéncia, refletindo sobre os aspectos relativos ao trabalho pedagdgico na direcéo
da formacao inicial do professor, no que se refere a construcdo e inter-relacdo de saberes
pedagdgicos, cientificos e digitais, fundados sob uma 6ética complexa, multidimensional e
inter/transdisciplinar (MORAES; VALENTE, 2008; RIBEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA,
2015).

Nesse contexto, pensar a formacdo de professores, pautada nos pressupostos da
interterdisciplinaridade nos permite analisar, com maior nitidez, os caminhos que se pretende
trilhar no campo da educacdo, suas finalidades e objetivos para atender as atuais exigéncias
do ensino e da aprendizagem do cidaddao contemporaneo.

No capitulo seguinte, é apresentada discussdo sobre 0s pressupostos tedricos e
praticos relativos aos saberes docentes e a formacao inicial de professores de matematica e de

fisica que serdo utilizados como elementos que orientam este trabalho.



41

4 A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E OS SABERES NA FORMACAO
DOCENTE

O capitulo descreve reflexdes relativas aos saberes docentes na formacao inicial
do professor de Matemaética e de Fisica, na perspectiva que ensinar ndo consiste em transferir
conhecimento, mas criar situacfes que promovam aprendizagens significativas, em que
professor e aluno atuem como sujeitos ativos no processo de producdo e reelaboracdo do
conhecimento. Nesse sentido, € necessaria a compreensdo dos multiplos e heterogéneos
saberes que implicam na atividade docente, em uma perspectiva que se propde muito mais do
que tipifica-los, mas suscitar uma discusséao reflexiva sobre a articulacdo e integracdo entre

estes saberes, procurando, neste sentido, o que reverbera na formacéo do professor.

4.1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA E DE FiSICA

Nos cursos de licenciaturas, a didatica € o campo de estudos e pesquisa que
possibilita a investigacdo, o aprofundamento e a analise do processo de construcdo dos
saberes e conhecimentos sobre a préxis docente, que sdo considerados elementos relevantes
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias profissionais do futuro professor
(NASCIMENTO, 2016; SILVA; SOUZA, 2014).

A didatica se refere ao “saber fazer” ou “como fazer” durante o percurso de
mediagdo pedagdgica em sala de aula, contemplando elementos fundamentais dos processos
de ensino e de aprendizagem. E portanto, imprescindivel que o futuro professor detenha um
conjunto de competéncias teoricas e técnicas que lhe possibilitem fazer conexdes entre
conhecimentos adquiridos na universidade e o exercicio docente futuro, de tal modo que
atenda aos objetivos e as finalidades do processo educacional da educacdo basica (LIMA,
2014; GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014; PIMENTA, 2012).

Saber aprender a aprender e aprender a ensinar sdo acdes dificeis que exigem
competéncias teoricas e técnicas reflexivas que demandam estudos, pesquisas, conhecimentos
e saberes da teoria e pratica docente, tendo como ponto de partida os dominios e as
articulacGes dos saberes docente e de uma reflexividade da pratica sobre a pratica por meio de
um processo de formacdo permanente, aperfeicoamento e qualificacdo do fazer docente
(LIMA, 2014; PINHEIRO, 2016; THERRIEN, 2006; SILVA; SOUZA, 2014).

Os pressupostos epistemoldgicos do ensinar e do aprender sdo categorias
norteadoras do trabalho docente (SILVA; SOUZA, 2014), frente aos desafios da atualidade e



42

da heterogeneidade da atividade pedagdgica, inseridas no contexto de ensino que contemple
0s principios metodoldgicos concebidos epistemologicamente em uma préatica que traduza a
intencionalidade e o carater construtivo do trabalho docente (LIMA, 2014; GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014; PIMENTA, 2012; THERRIEN, 2006).

O conhecimento cientifico representa uma das ferramentas fundamentais do
trabalho do professor. Por isso, € necessario que ele possua um profundo dominio do que se
propBe a ensinar (saberes especificos — dominios dos contetidos disciplinares de matematica)
e que saiba como abordar em sala de aula os conceitos cientificos (saberes pedagogicos) inter-
relacionados com outras disciplinas criando centros de interesses, visando uma aprendizagem
interdisciplinar e consistente aos alunos (MACHADO, 2011). Assim, é necessario que ele
sempre esteja estudando e, a0 mesmo tempo, esteja analisando a estrutura de sua matéria de
ensino, buscando evitar que sua pratica perca o foco e caia em rotinas desnecessarias
(THERRIEN, 2006; GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

Nesse sentido, os professores precisam estar seguros e qualificados para conduzir
com sucesso sua pratica pedagOgica, de modo a utilizar conscientemente os diversos
instrumentos e recursos didaticos como repertério pedagdgico em sala de aula, tendo como
referéncia as contribuicGes dos conhecimentos e saberes didaticos como pratica social situada
(THERRIEN, 2006). A esse respeito, Novoa (1992) destaca que uma boa formacao inicial
capacita o licenciando para ser, no futuro, um professor reflexivo de modo a prepara-lo para
os dilemas e desafios em sua vida profissional.

Nessa concepcao, ele terd condicdo de se debrucar na busca de novos horizontes
no sentido de melhor atender as necessidades e a complexidade da atividade docente,
aprimorando suas concepcdes tedricas e praticas, que pode ser por meio de pesquisas, leituras,
estudos, contato com outros profissionais, dentre outros, de forma a ampliar o universo da
acdo docente “para a construcao de uma racionalidade pedagogica que deve perpassar o fazer
docente, o qual ndo se limita a mera instrucdo, mas almeja a formacdo do sujeito cidadao
numa perspectiva de emancipa¢do humana” (THERRIEN, 2006, p. 2).

Sob essa perspectiva, os cursos de formagéo inicial possuem como ponto central o
desenvolvimento de um conjunto de saberes que sdo necessarios a formacdo do futuro
professor da educacdo béasica. Para Candau (2001), as licenciaturas em Matematica e em
Fisica precisam desenvolver no licenciando um conjunto de saberes (disciplinares,
pedagdgicos, digitais e experienciais) que o possibilite a ter uma préatica pedagdgica adequada
e consistente, de modo que possa relacionar os conceitos especificos com outras areas do

conhecimento, condizente com as necessidades e desafios das atividades escolares, de acordo
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com cada etapa e modalidade da educacao basica. Ademais, a necessidade de uma formacao
que contemple o uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI) no contexto do ensino, bem
como uma mudanca curricular que possibilitem a integracdo e articulacdes dos diferentes
saberes necessarios a docéncia.

Carvalho e Gil-Pérez (2006), por sua vez, enfatizam aspectos pedagdgicos que 0s
professores de Ciéncias e Matematica deverdo “saber” e “saber fazer”, tais como: o professor
deve ter dominio da matéria a ser ensinada; questionar as ideias docentes de “senso comum”;
adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias/matematica; saber analisar
criticamente o0 ensino; saber preparar atividades capazes de gerar aprendizagem; saber mediar
as atividades dos alunos e saber avalia-las. Porém, existe consenso, entre 0s pesquisadores da
Educagcdo Matematica (MOREIRA; DAVID, 2016; MACHADO, 2011; SILVA; SOUZA,
2014), de que nenhuma licenciatura oferecida no Brasil tem conseguido formar o professor de
modo a inter-relacionar os multiplos e heterogéneos saberes docentes e melhor articulacdo
entre a teoria e a pratica docente.

Sob esse ponto de vista, 0os licenciandos em Matematica e em Fisica estdo
concluindo seus cursos sem saber transformar os conhecimentos cientificos (matematica
académica) adquiridos na Universidade, que foram historicamente e socialmente produzidos
ao longo do tempo, em um saber escolar. Por outro lado, os professores da educacao béasica
que j& estdo em pleno exercicio docente também possuem dificuldades de fazer a transposicéo
didatica dos conhecimentos singulares em um saber escolar, por conta da formagao inicial
recebida que ndo privilegiou o dominio de praticas de ensino e vivéncias pedagodgicas
significativas que lhes possibilitassem o aprofundamento das teorias da educacdo e das
articulagcdes dos multiplos e heterogéneos saberes docentes, tdo necessarios ao exercicio da
docéncia. Porém, todos os professores possuem uma préatica, que pode servir de ponto de
partida para saber reconstruir conhecimentos a partir de sua pratica, resignificando sua
atuacdo profissional (MOREIRA; DAVID, 2016).

Frente a essa realidade e com a compreenséo de que a formagéo inicial consiste no
espaco em que aflorardo diferentes saberes nos licenciandos, que serdo necessarios e
importantes para saber ensinar futuramente de forma consistente e responsavel, este estudo
originou-se da necessidade de compreensdo sobre os saberes docentes direcionando-o0s para o
uso pedagogico das IDI, em uma concepg¢do interdisciplinar com alunos da licenciatura em
Matemaética e em Fisica, além de buscar compreender como esses licenciandos se apropriam

destes saberes por meio de um curso de formacao.
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4.2 0OS SABERES NA FORMACAO DOCENTE

Preliminarmente, é fundamental compreendermos como se da a formacdo dos
multiplos e heterogéneos saberes docentes na formagdo inicial e quais saberes sdo necessarios
para a formagdo do professor. E necessario entendermos ainda como os docentes fazem as
devidas articulacbes dos saberes, pautados em uma racionalidade pedagdgica, que propiciem
implicacdes explicitas do fazer docente, bem como destacar outros fatores que influenciam na
identidade do ser professor (THERRIEN, 2006; PIMENTA, 2012; GUATHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

Notadamente, a constituicdo dos saberes docentes ndo se da em um curto periodo
e nem em Unica dimensdo. Eles sdo constituidos ao longo de um percurso de formacéo e de
experiéncias profissionais que provém de diversas fontes, inicialmente por meio de um
processo que engloba inimeras condi¢des e situacBes que envolvem as relagdes subjetivas dos
sujeitos professores no contexto profissional, das experiéncias de vida e do meio cultural no
qual estdo inseridos (TARDIF, 2010; THERRIEN, 2010).

Tardif (2010) acrescenta que

[...] o saber dos professores contem conhecimentos e um saber-fazer cuja origem
social é patente. Por exemplo, alguns deles provém da familia do professor, da
escola que o formou e de sua cultura pessoal; outros vém das universidades ou das
escolas normais; outros estdo ligados a instituicdo (programas, regras, principios
pedagogicos, objetivos, finalidades, etc); outros, ainda, provém dos pares, dos
cursos de reciclagem e etc. (TARDIF, 2010, p. 19).

O autor enfatiza que o saber dos professores esta, de certo modo, na confluéncia
de vérios saberes que sdo provenientes da sociedade, das instituicbes de ensino, dos demais
atores envolvidos no processo educativo, das universidades e da cultura pessoal do professor.
Exemplificando, podemos destacar os saberes que os licenciandos construiram ao longo de
sua vida social e familiar (habitos e valores) e do percurso de sua trajetoria académica como
metodologias e préticas de ensino de matematica e de fisica.

De acordo com Tardif (2010),

0 saber esta a servigo do trabalho. Isso significa que as relagdes dos professores com
0s saberes nunca sdo relagdes estritamente cognitivas: séo relacdes mediadas pelo
trabalho que lhes fornece principios para enfrentar e solucionar situacdes cotidianas
(TARDIF, 2010, p. 17).

O saber do professor ndo se reduz a um conjunto de abordagens cognitivas

definidas, mas a um processo complexo de desenvolvimento de competéncias e atitudes
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docentes que se constroem ao longo da carreira profissional na qual os professores se
apropriam progressivamente a dominar o universo do trabalho docente. O saber dos
professores deve ser compreendido em estreita relacdo com o seu trabalho no espaco da
escola e de sua sala de aula (TARDIF, 2010; THERRIEN, 2006; 2010).

As pesquisas realizadas que abordam o tema demonstram, entre outros fatores,
que os saberes docentes sdo temporais, plurais e heterogéneos, personalizados e situados,
além de trazerem marcas subjetivas do ser humano, sendo imprescindivel a esse profissional
mobilizar, articular, inter-relacionar os diferentes saberes em sua pratica em sala de aula
(PINHEIRO, 2016; THERRIEN, 2006; GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

Segundo Tardif (2010), o saber docente é 0 saber que estd associado ao carater
subjetivo do professor e atrelado aos processos e experiéncias profissionais em interacdo com
os alunos e com as necessidades do saber e fazer docente. Estes saberes nascem da
experiéncia e sao validados por meio da pratica docente.

Com base nessas ideias e em relacdo a complexidade do trabalho docente,
observa-se a necessidade de os professores estarem em um processo continuo de formacéo,
que se inicia na licenciatura continuando ao longo de sua carreira profissional, uma vez que a
atual sociedade do conhecimento exige um especialista qualificado e competente para atender
as atuais demandas do contexto social e educacional (THERRIEN, 2006; PIMENTA, 2012,
GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

De acordo com Brousseau (2008), o termo saber esta intimamente associado a
sistematizacdo do conhecimento possivel de ser demonstrado, generalizado, cujo produto
cultural historicamente institucionalizado é a organizacdo de determinados conhecimentos
com o fim de propiciar a sua comunicacao.

No contexto da formacdo docente, a apropriacdo dos saberes docentes, em termos
gerais, trata-se do saber profissional do professor para ensinar e aprender os conceitos de
modo articular as habilidades e competéncias profissionais na pratica de sala de aula
(TARDIF, 2010). Para tanto, ndo basta o dominio dos contetdos disciplinares, dos métodos,
dos objetivos e das estratégias de ensino, precisa-se ir além desses dominios, integrando a eles
um conjunto de acOes e experiéncias praticas vivenciadas pelos docentes na atividade de sala
de aula de modo que se possibilite um trabalho interdisciplinar que atenda as necessidades de
aprendizagem dos alunos (PINHEIRO, 2016; THERRIEN, 2006; PIMENTA, 2012;
GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).
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4.2.1 O que € ensinar?

Saber ensinar é uma agdo complexa que exige o dominio de competéncia profissional e
demanda a apropriacdo de conhecimentos, habilidades, saberes e estratégias de ensino pautadas numa
praxis que seja favoravel ao aprendiz na constru¢cdo de novos conhecimentos significativos
(PINHEIRO, 2016; THERRIEN, 2006; SILVA; SOUZA, 2014).

Therrien (2010, p. 5) advoga que “a competéncia do saber ensinar se situa além do
dominio dos conteidos de um campo especifico de conhecimento: requer a transformacéo pedagdgica
dos contetidos a ensinar, considerando a dindmica da relacdo de mediacdo entre o docente e o
aprendiz”.

O saber ensinar pressupde evidentemente o dominio do saber especifico dos
conteddos disciplinares da area do conhecimento, mas também do modo pelo qual os alunos
constroem seus conhecimentos partindo de situacdes desafiadoras que lhes permita analisar,
avaliar, inferir e desenvolver novos conceitos, tendo como base seus conhecimentos prévios
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; ALMOULOUD, 2007; THERRIEN, 2010).
Nesse sentido, o professor precisa estar preparado para efetivamente conduzir a gestdo da
aprendizagem e a gestdo de sala de aula.

Gauthier, Bissonnette e Richard (2014) utilizam o termo gestdo dos aprendizados
na perspectiva de refletir sobre a atuacdo do professor como o principal fator que mais
influencia diretamente na aprendizagem dos alunos, quando suas praticas de ensino sdo
eficazes. O autor define essa influéncia do professor na aprendizagem de seus alunos como
“efeito professor” ou ainda de “valor adicionado” ao trabalho docente. O efeito professor é a
capacidade empreendida pelo professor para desempenhar com sucesso o trabalho docente,
atingindo os objetivos e finalidades do plano pedagdgico de ensino.

Segundo Gauthier, Bissonnette e Richard (2014), nos ultimos 20 (vinte) anos,
pesquisas empiricas utilizando técnicas estatisticas, tais como a meta-analise, mensuraram
minuciosamente os fatores que mais impactavam no desempenho dos alunos, o que as
pesquisas socioldgicas ndo permitiam fazer. Estas pesquisas mostraram que o professor foi o
principal fator que teve maior importancia na aprendizagem dos alunos (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014; PINHEIRO, 2016). Segundo Gauthier, Bissonnette e
Richard (2014), foi possivel constatar por meio da analise dessas pesquisas que o efeito
professor teve maior influéncia que até mesmo fatores como a escola, a familia e as situacdes

socioecondmicas dos alunos.
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Estes estudos permitiram comparar quantitativamente a influéncia do professor
em relacdo a outros fatores mais propicios que ajudavam na aprendizagem dos alunos. Dentre
os fatores que apresentaram maior relevancia, destacaram-se a gestdo da sala de aula e 0s
processos metacognitivos que sdo mobilizados pelo professor em sua pratica pedagogica de
sala de aula em contato com os alunos, concluindo que o efeito professor é o fator que mais
influencia na aprendizagem do aluno nas mesmas condic¢des de oportunidades (GAUTHIER,;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014; PINHEIRO, 2016). Ressaltamos que essas pesquisas
tiveram como foco analisar estatisticamente os fatores externos e internos a escola que
propiciavam aos alunos maiores influéncia em sua aprendizagem, bem como propor
estratégias de gestdo de sala de aula.

Gauthier, Bissonnette e Richard (2014) definem gestdo de sala de aula como o
conjunto das estratégias que os professores mobilizam para efetivar nos alunos a
aprendizagem dos conteudos como, por exemplo, 0s conhecimentos, habilidades,
competéncias e regras. O autor complementa que a gestdo de sala de aula € concebida como
0s comportamentos que o professor almeja que seus alunos adotem em sala de aula de modo
que possam facilitar a aprendizagem e a convivéncia.

Os autores sugerem ainda que o professor deve adotar estratégias de ensino que
possibilitem melhores resultados com base na gestdo dos aprendizados dos alunos. Estas
estratégias fazem parte do repertdrio de saberes que o professor mobiliza no desenvolvimento
das préticas educativas. Dentre as estratégias disponiveis no meio educacional, merecem
destaque: maximizar o tempo de aprendizado escolar (tempo pedagdgico); garantir uma taxa
de sucesso elevada (sucesso de aprendizagem); utilizar uma linguagem clara e precisa
(comunicacéo); favorecer modalidades de agrupamentos eficazes (trabalho em grupo); dar
apoio ao aprendizado (scaffolding), dentre outras.

Em suma, o exercicio da docéncia é uma tarefa complexa que exige do professor
0 dominio contextualizado e interdisciplinar das atividades de ensino, bem como o
desenvolvimento de competéncias profissionais, habilidades, saberes e experiéncias com o
fazer docente de forma criativa e eficaz.

Nesse contexto, a compreensdo do saber ensinar € concebida como uma atividade
complexa que demanda um processo continuo de formacdo e atualizacdo docente situado
frente aos desafios e necessidades da atual sociedade inserida no mundo globalizado de

avancos pedagdgicos, cientificos e tecnoldgicos.
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4.2.2 O que é ensinar Matematica e Fisica?

O ensino de Matematica e de Fisica tem sido um dos importantes temas de
discussdo entre pesquisadores dessas areas de conhecimentos (LIMA; FALCAO; VERAS,
2013; MACHADO, 2011; 2013; BARRETO, 2002; PAIS, 2013) na tentativa de apresentarem
contribuicbes significativas quanto aos aspectos tedricos, metodologicos e praticos aos
professores em formacdo inicial e aos professores que atuam em diversos niveis e
modalidades de ensino.

Os pressupostos relativos ao ensinar estdo imbricados com as tendéncias atuais
para o ensino, pautados em uma perspectiva construtivista e concebidos cognitivamente por
meio de estudos e pesquisas tendo como foco a didatica, os métodos e as formas de
construcdo de conhecimentos (LIMA; FALCAO; VERAS, 2013; PAIS, 2013).

A construcdo dos conceitos tem possibilitado desvelar fatores que contribuem de
forma efetiva no processo de ensino corroborando com aspectos tedricos e praticos relativos
as praticas de ensino dos contetdos disciplinares dessas areas do conhecimento.

Segundo Lima, Falcdo e Veras (2013, p. 127), o ensino “deve proporcionar aos
alunos oportunidades de experimentar, investigar, formular hip6teses, comparar, no sentido de
fazer com que eles descubram os conceitos”. Nesse contexto, os alunos sdo colocados de
forma ativa e autbnoma na construcdo de seu préprio conhecimento e o professor tem papel
de mediador do processo de ensino na perspectiva de gerar uma aprendizagem significativa.

Nesta logica, oposta ao modelo tradicional de ensino no qual o professor é visto
como mero repassador de formulas pautado na repeticdo, memorizacdo de regras e
procedimentos, em que o aluno atua passivamente na construcdo de seu conhecimento, 0
docente ocupa um papel de destaque em criar condic¢des e possibilidades para que o aprendiz
seja desafiado, estimulado a aprender a pensar e agir de modo adequado diante das situagOes
problemas (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007a).

Com base nesses argumentos, cabe uma reflexdo relativa ao modelo ideal do
processo de ensino frente aos desafios e a complexidade que essa atividade exige dos
educadores no atual cenario educacional. Além dessa reflexdo, também é oportuna uma
analise minuciosa do ensino dessas disciplinas ao longo do percurso historico e social no qual
se deu o desenvolvimento de praticas e acdes pedagogicas que contribuiram
significativamente para o fazer docente desses campos disciplinares.

O ensino de uma determinada disciplina deve propiciar ao aluno o

desenvolvimento de competéncias e habilidades contextualizadas e interdisciplinares
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integradas aos outros campos de conhecimentos tais como, por exemplo, a matematica, a
fisica, a engenharia, a economia, entre outros, essenciais a sua formacao, qualificando-os para
compreender e interpretar situacGes, apropriando-se de linguagens especificas para
argumentar, analisar e avaliar, generalizar, tirar conclusdes e tomar decisdes diante dos
problemas da realidade (MACHADO, 2013; LIMA; FALCAO; VERAS, 2013; SILVANO,
2011).

O ensino de uma estabelecida matéria deve contribuir para que os alunos se
apropriem de conceitos e conhecimentos especificos da prépria disciplina e desenvolvam
habilidades relacionadas a representacdo, compreensdo, comunicacdo, investigacdo de
fendmenos cientificos em diversos contextos de estudos e pesquisas, concebendo
epistemologicamente esse campo do conhecimento como uma linguagem que possibilita a
eles a oportunidade de construcdo de uma aprendizagem significativa (LIMA; FALCAO;
VERAS, 2013; SILVANO, 2011).

Nesse sentido, o professor precisa estar preparado para ensinar ndo apenas a
transmissdo de conceitos, mas atuar como mediador e facilitador entre o conhecimento a ser
adquirido e retido pelos alunos e sua aprendizagem, de modo a promover a construgao
colaborativa de novos conhecimentos significativos dos conteudos curriculares (SILVANO,
2011).

O saber ensinar exige do professor competéncia profissional e capacidade para
articulacdo dos diferentes saberes docentes (especificos, pedagdgicos, digitais, etc)
necessarios a pratica pedagodgica de conteudos interdisciplinares buscando facilitar o processo
de assimilacdo e acomodacao de novos conhecimentos. Nessa perspectiva, o professor precisa
mapear 0s conceitos subsungores dos alunos, para, a partir dai, utilizd-los como ponto de
partida de sua acdo pedagdgica (MACHADO, 2011; 2013; SILVANO, 2011).

Aprender a ensinar € uma competéncia que envolve formacdo (inicial e
continuada), gestdo dos saberes profissional e suas articulacdes no campo da didatica por
meio de acdo-reflexdo-acdo de suas praticas. Nessa dire¢do, o professor pesquisador de sua
prépria pratica, aprende ao ensinar e desenvolve sua agdo pedagdgica por meio da
experimentacao, observacdo, estudo e pesquisa, aprimorando os métodos, as estratégias e as
formas de abordagem dos conteudos curriculares alicercados nos pressupostos tedricos,
metodoldgicos e préaticos (LIMA; FALCAO; VERAS, 2013) e no uso adequado das
tecnologias digitais como computadores, aplicativos, softwares, entre outros (BORGES
NETO; CAPELO BORGES, 2007a; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009).
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Os processos de ensinar na sociedade contemporanea desafiam os professores a
aprender a ensinar de forma diferente do que lhes foi ensinado (LIMA; FALCAO; VERAS,
2013). Nessa direcdo, o professor passa assumir um novo perfil ao responder as novas
dimensbes diante dos desafios e da complexidade da sociedade atual, uma vez que a
instabilidade e provisoriedade do conhecimento é uma premissa que precisa ser observada,
considerando que as verdades cientificas perdem seu valor absoluto (mudanca de paradigma)
na compreensdo e interpretacdo dos fendmenos (BORGES NETO, CAPELO BORGES,
2007a; MACHADO, 2011; 2013).

Inserido nessa realidade, o professor precisa compreender o atual estagio do papel
social do educador na sociedade, com a habilidade de entender e utilizar as novas tecnologias
digitais, inovar em sua pratica pedagdgica, trabalhar em grupos multidisciplinares,
comunicar-se cientificamente e estabelecer relagGes interdisciplinares com diferentes areas do
conhecimento (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007a; MACHADO, 2011; 2013).

Utilizar as novas tecnologias como as Interfaces Digitais Interativas (IDI)
adequadamente a proposta pedagogica possibilita ao professor desenvolver recursivamente
sua pratica pedagogica dos conteudos, possibilitando ao aluno simular situacdes, representar
graficamente, analisar e inferir sobre os conceitos estudados (YOUNG, 2014; SILVANO,
2011).

Os obstaculos didaticos enfrentados pelos alunos no processo de aprendizagem
dos contetdos disciplinares podem ser minimizados ao se conceber um trabalho pedagdgico
apoiado pelo uso das IDI por exemplo, no estudo de fungdes utilizando o software educativo
para animacdo, visualizacdo e interpretacdo de graficos dessas funcdes (BORGES NETO;
CAPELO BORGES, 2007b; LIMA; FALCAO; VERAS, 2013; SILVANO, 2011).

As pesquisas tém revelado que, dentre os contetdos curriculares para 0s quais 0s
alunos do ensino basico apresentam maiores obstaculos de aprendizagem, estdo o0s
relacionados aos conteudos de algebra, mais especificamente, relativos as funcdes
trigonométricas (PEREIRA, 2013; FONSECA, 2012), assunto em destaque nesta tese.

FuncOes trigonométricas, em geral, € um dos temas mais temidos pelos alunos da
educacdo béasica em virtude de esse contetdo ser apresentado em sala de aula de forma
descontextualizada por meio do ensino baseado no estudo de formulas e regras, explorando a
memorizacdo e repeticdo de exercicios, sem significado para a maioria dos alunos,
ocasionando uma aprendizagem deficitaria sobre o assunto (PEREIRA, 2013; FONSECA,
2012).
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Além desses fatores, muitas vezes o professor ndo leva em consideracdo, em sua
pratica pedagogica, os conhecimentos prévios dos alunos necessarios para uma boa
compreensdo dos conceitos de trigonometria (circunferéncia, semelhanca de triangulos,
relagbes no triangulo retangulo, entre outros), sem o uso das IDI para auxiliar na
aprendizagem do aluno e sem aplica¢Oes praticas relevantes deste contetido nos mais diversos
campos da atividade humana (PEREIRA, 2013; FONSECA, 2012).

Outros fatores que devem ser observados no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica os quais podem contribuir para a compreensdo do conteddo das funges
trigonométricas estdo atrelados aos obstaculos de aprendizagem, como:

¢ Integracdo dos campos de Matematica, como geometria e algebra;

e Auséncia de aplicabilidade das funcbes trigonométricas no estudo dos
conceitos de fisica;

e Sequéncia didatica partindo da necessidade de entender os conceitos de
relacbes trigonomeétricas do triangulo retangulo para o ciclo trigonométrico;

¢ Introducdo dos conceitos de arcos e angulos orientados, relacionando-os com o
sistema de coordenadas cartesianas e estabelecendo a correspondéncia entre cada ponto da
reta real com o respectivo seno e cosseno;

e Conceito de funcdo estudado pelo aluno de forma quantitativa, sem fazer
anélises qualitativas em relacdo a seus coeficientes e suas representacGes algébricas e
gréficas;

Para superacdo dessas dificuldades, propomos uma abordagem do estudo das
funcbes trigonométricas seno e cosseno a partir da proposta desenvolvida por Bortolossi
(2012)° aplicadas de forma interdisciplinar aos fendmenos sonoros, campo da Fisica, tendo
como base a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e apoiado pelo uso das IDI,
mais especificamente do software GeoGebra para construcdo e analises de graficos destas
funcdes, estabelecendo as devidas implicacdes das simulagbes dos graficos aos elementos de

uma onda sonora: amplitude, frequéncia e periodo.

> A proposta de aplicag@es interdisciplinares e contextualizadas das funges trigonométricas seno e cosseno aos
fendmenos periodicos, mais especificamente, aos fendmenos sonoros, desenvolvida pelo professor Dr. José
Humberto Bortolossi (2012), tinha como principio as Analises de Fourier junto ao Estudo de Sinais. Nesse
contexto, o autor propunha um conjunto de situac@es utilizando as interfaces digitais do software GeoGebra por
meio de simulacdes e praticas experimentais. Esse material se encontra disponivel no Anexo 01 e no sitio
<http://www.uff.br/cdme/>.
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4.3 TIPOLOGIA DOS SABERES DOCENTES

Na tentativa de compreender, classificar e categorizar a diversidade dos saberes
docentes, buscamos auxilio tedrico e pratico nos estudos e pesquisas de autores como Pimenta
(2012); Tardif (2010) e Therrien (2006, 2010) que se propuseram ao trabalho de investigar o0s
diferentes tipos dos saberes docentes. Estes autores utilizaram critérios cognitivos ou teoricos
dos quais propdem diversas classificacfes que se fundam em principios epistemoldgicos ou
ainda pautados em modelo construido a partir das categorias dos saberes dos préprios
docentes (TARDIF, 2010). Neste trabalho, utilizaremos, como referéncia para nossa analise, a
classificacdo e categorizacdo proposta por Pimenta (2012) e Therrien (2006), especialmente a
de saberes pedagdgicos e disciplinares.

Os estudos postulados por Pimenta (2012) classificam os saberes da docéncia em
trés categorias, que denomina de: saberes das experiéncias, saberes dos conhecimentos e
saberes pedagdgicos, que sdo essenciais para a conducdo do trabalho do professor em sua
pratica. Isso significa que o saber fazer do professor implica na articulagdo e integracdo dos
saberes da experiéncia, saberes cientificos e saberes pedagdgicos.

Os saberes das experiéncias sdo concebidos a partir dos saberes sobre o ser
professor por meio da experiéncia socialmente acumulada. S&o aqueles saberes que 0s
professores produzem no seu cotidiano em sua pratica pedagdgica em um processo
permanente de acdo e reflexéo sobre sua pratica, influenciados pelas necessidades do trabalho
docente e pelas praticas significativas de outros educadores. Esta categoria do saber tem
relacBes com a historia de vida do professor, sua subjetividade, sua visdo de mundo, das suas
experiéncias anteriores como estudante e como professor, dos contextos e das interagdes com
outros professores e das préaticas de ensino eficazes.

Ja os saberes dos conhecimentos séo definidos como aqueles relacionados aos
conteddos disciplinares que serdo ensinados pelo professor em sala de aula. Segundo Pimenta
(2012), o conhecimento ndo se reduz a informacdo, pois conhecer implica trabalhar com as
informagdes classificando-as, analisando-as e contextualizando-as. O conhecimento tem a ver
com a inteligéncia, a consciéncia ou a sabedoria. Inteligéncia tem a ver com a arte de vincular
conhecimento de forma util e pertinente, isto €, de produzir novas formas de progresso e
desenvolvimento. Consciéncia e sabedoria envolvem reflex&o, isto é, capacidade de produzir
novas formas de existéncia, de humanizacdo. Conhecer significa estar consciente do poder do
conhecimento para a producdo da vida material, social e existencial da humanidade
(PIMENTA, 2012).
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O saber dos conhecimentos conforme preconiza Pimenta (2012) é construido
principalmente nos cursos de formacéo inicial, nas licenciaturas, e sdo aprimorados por meio
da prética cotidiana em sala de aula. No caso de Matematica e de Fisica, sdo os dominios dos
conhecimentos cientificos dos contetidos disciplinares como Geometria, Algebra, Aritméticas,
Mecénica, AcUstica, entre outros.

Esse saber constitui um dos importantes pilares para o professor de Matematica e
de Fisica, mas além deste os professores precisam articular outros saberes integrados aos
conhecimentos cientificos para a mediacdo pedagdgica dos conteudos disciplinas, o qual
Pimenta (2012) classifica como saber pedagdgico.

Os saberes pedagogicos, segundo a autora, sdo os saberes constituidos a partir das
concepcdes epistemologicas da teoria e da pratica, sendo confrontados e reelaborados. De
acordo com Pimenta (2012), ao analisar a formacgdo dos professores no contexto da préatica
pedagdgica e da didatica, observa a necessidade de superar a fragmentacdo dos saberes da
docéncia. Nessa direcdo, considerar a pratica social como o ponto de partida e ponto de
chegada, possibilita uma ressignificagdo dos saberes na formacdo de professores e aponta,
como caminho para a superacdo, a construcdo de saberes pedagdgicos a partir das
necessidades pedagdgicas do contexto real da escola.

A articulacdo e integracdo dos saberes docente em situacdes de ensino permitem
ao professor compreensdo aprofundada da realidade do contexto escolar colocando em préatica
seus conhecimentos e saberes no desenvolvimento da atividade docente. Portanto o saber
fazer docente é constituido por um percurso de formacdo que articula epistemologicamente
teoria e préatica, concepcbes e percepcdes de experiéncias profissionais no contexto da
didatica.

Pimenta (2012) comenta que o0s saberes pedagdgicos estdo em constantes
movimentos, em constantes mudancas e em constantes confronta¢Ges. Esse fato nos remete a
ideia de que o professor, em sua pratica pedagogica, deve estar sempre na busca de novas
estratégias metodoldgicas por meio de pesquisas, formagdes, uso de inovagdes tecnoldgicas,
entre outros, que contribuam para atender aos objetivos do processo de ensino. Nesse cenario,
de atualizacdo constante, o professor precisa compreender sua pratica situada no contexto da
complexidade no qual propde novos olhares, novos paradigmas para aprender e ensinar.

Tardif (2010) define os saberes docentes em uma perspectiva ampla que engloba
0s conhecimentos, as competéncias, as habilidades e as atitudes, caracterizando estes saberes
em categorias que envolvem a formacdo profissional, as experiéncias, 0s conhecimentos

disciplinares e curriculares.
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Para este autor, o0s saberes docentes apresentam diversas caracteristicas
especificas que correspondem aos aspectos temporais (resultam de um processo de construcao
ao longo do exercicio profissional); ecléticos e sincréticos (diferentes tipologias e concepcdes
no percurso da carreira profissional por meio de teorias e técnicas) e sdo personalizados e
situados (adquiridos e incorporados a carreira docente e sao dificeis de serem dissociados do
sujeito e de suas experiéncias profissionais). Ele classifica estes saberes docentes em quatro
categorias denominados de:

a) Saberes da formacdo profissional (saberes das ciéncias da educacdo e da
ideologia pedagdgica);

b) Saberes das disciplinas (contetdos a serem ensinados);

c) Saberes curriculares (programas das disciplinas curriculares);

d) Saberes experienciais (produzidos no cotidiano).

Os saberes da formacdo profissional (das ciéncias da educacdo e da ideologia
pedagdgica) constituem um conjunto de saberes transmitidos pelas instituicdes de formacéo
de professores. Sdo saberes construidos no percurso da formagdo profissional, que se déao
preliminarmente na formagé&o inicial ou continuada e sdo reelaborados e resignificados nas
praticas docentes diante das necessidades profissionais do professor em interacdo com o0s
alunos (TARDIF, 2010).

Estes saberes estdo associados a construcdo de conhecimentos cientificos das
ciéncias da educacao, bem como das diversas ideologias pedagdgicas que orientam e norteiam
a pratica docente e, caso sejam incorporados a pratica docente, esta pode transformar-se em
pratica cientifica, em tecnologia de aprendizagem. Sendo, por conseguinte, um saber
institucionalizado, programatico, sistematizado, organizado e supervisionado que possibilita
ao professor suporte tedrico e pratico na mediagdo pedagogica dos conteudos disciplinares e
em sua atuacdo como profissional do ensino.

Tardif (2010, p. 37) comenta que “a pratica docente ndo ¢ apenas um objeto de
saber das ciéncias da educacdo, ela é também uma atividade que mobiliza diversos saberes
que podem ser chamados de saberes pedagdgicos”. Os saberes pedagdgicos apresentam-Se
como concepgOes provenientes das reflexdes tedricas e praticas sobre a pratica educativa, do
fazer pedagdgico fundamentado nas doutrinas pedagégicas centradas nas ideologias da
educacdo que sdo incorporadas a formacdo profissional do professor, possibilitando, por um
lado, um arcabouco ideolégico e, por outro, algumas formas de saber-fazer e algumas técnicas
de ensino (TARDIF, 2010).
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Os saberes disciplinares, segundo Tardif (2010), sdo saberes dos diversos campos
de conhecimentos definidos e selecionados pelas universidades e ofertados por meio de
disciplinas nos cursos de formacéo inicial e continuada dos professores. Estes saberes, assim
como os das ciéncias da educacdo e dos pedagogicos, sdo igualmente incorporados a pratica
docente e emergem da tradicdo cultural e dos grupos sociais produtores de saberes.

Os saberes curriculares correspondem aos métodos, aos contetidos, aos objetivos e
aos discursos que constituem o programa escolar que a unidade de ensino categoriza e
apresenta, os saberes sociais por ela definidos e selecionados como proposta da cultura
escolar, os quais o professor se apropria e os aplica na sua pratica docente.

De acordo com Tardif (2010), os saberes experienciais sdo saberes construidos
pelos professores no exercicio de suas fungdes e na pratica profissional, baseados no cotidiano
de seu trabalho e no conhecimento da realidade. Estes saberes brotam da experiéncia e por ela
sdo validados, os quais sdo incorporados as préaticas individuais e coletivas sob a forma de
habilidades, de saber-fazer e de saber-ser.

Os saberes experienciais ou saberes praticos sdo concebidos como conjunto de
saberes que ndo provém das instituicbes de formacdo de professor nem do curriculo, séo
saberes atualizados, adquiridos e necessarios ao desenvolvimento da profissdo docente que
sdo oriundos da acdo docente em interacdo com as multiplas relacbes e condicionantes no
processo de ensino. Estes saberes, conforme assinala Tardif (2010, p. 49), constituem um
“conjunto de representacdes a partir das quais os professores interpretam, compreendem e
orientam sua profissdo e sua pratica cotidiana em todas as suas dimensoes”.

Ja o pesquisador Therrien (2006) apresenta outra perspectiva dos saberes docentes
como dos “saberes da racionalidade pedagogica na sociedade contemporanea”, assinalando
que esses saberes do fazer docente sdo multiplos, heterogéneos e complexos. O termo
racionalidade adotado por Therrien (2006; 2010) é empregado no mesmo sentido que
Habermas (1997), ao afirmar que racionalidade refere-se a forma como os sujeitos falantes e
atuantes adquirem e usam o conhecimento. Neste foco, interessa-nos compreender a
racionalidade que permeia a sociedade contemporénea que organiza os saberes da agédo
educativa e da sentido a intervencédo dos educadores (THERRIEN, 2006).

A compreensdo da racionalidade pedagdgica que permeia a pratica pedagogica do
professor estd delineada na concepgdo de que os saberes docentes estdo imbricados com as
relacdes intersubjetivas dos sujeitos no contexto pessoal e profissional em interagdo com o0s

ambientes educacionais de aprendizagem. Isso significa que, na pratica cotidiana do
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professor, existe uma racionalidade que move o fazer docente o qual traz marcas de sua
formacéo, a qual o preparou como profissional e da escola no qual participa.

O autor esclarece que os saberes docentes tém diversas origens e que estas estao
associadas a inimeros contextos e dimensdes da atuagdo profissional do professor no qual,
além do dominio de determinados saberes, ele transforma estes saberes ressignificando-os em

novas configuracBes no contexto do processo de ensino. Therrien (2006) assinala que

saberes multiplos e heterogéneos circulam na complexidade da ecologia da classe e
dos ambientes educacionais de aprendizagem: tem origem nas experiéncias diversas
de vida cultural, social, familiar, escolar e profissional do educador, além de
expressar 0s elementos curriculares, disciplinares e pedagogicos de sua formagdo. A
estes se agregam outros elementos que a trajetoria de vida dos aprendizes impde nas
interagBes do chdo da sala de aula. Neste contexto o(a) educador(a) é visto(a) como
um profissional do saber: domina determinados saberes, que, em situacédo de ensino,
transforma dando novas configuragdes a estes e, a0 mesmo tempo, assegurando a
dimensdo ética de sua praxis cotidiana na intersubjetividade da ecologia da
classe (THERRIEN, 2006, p. 6).

Estes saberes constituem um universo complexo do repertdrio de conhecimentos
que o educador, alem do dominio, transforma, produzindo significados no contexto de sua
praxis docente no cotidiano da sala de aula. A apropriacdo dos saberes docentes se da a partir
de uma racionalidade fundamentada na epistemoldgica da pratica e nas relacGes
intersubjetivas e dialdgicas dos sujeitos. O autor classifica os diferentes saberes docentes
construidos ao longo do percurso da formacdo inicial e continuada em quatro categorias, a

saber:

19) Os saberes que lhe proporcionam condi¢des de leitura do mundo nos multiplos
olhares que a ciéncia desenvolve (noc¢des de sociologia, de psicologia, de historia, de
filosofia, entre outros);

29) Os saberes disciplinares do seu campo proprio de formacdo profissional e os
saberes curriculares das areas especificas do seu trabalho docente;

39) Os saberes de formacdo pedagdgica que fundamentam os processos de ensino-
aprendizagem, suas teorias e metodologias, além de elementos de politicas
educacionais;

49) Os saberes construidos na sua experiéncia cotidiana da trajetdria pessoal de vida
social, cultural, escolar e particularmente de trabalho profissional (THERRIEN,
2006, p. 6).

Therrien (2006) explicita que esses saberes estdo ancorados epistemologicamente
na didatica e nos pressupostos da praxis docente critica, reflexiva e transformadora de ensino
e destaca entre outros fatores, a transformacdo pedagdgica da matéria. Contudo, considera

esta Ultima expressdo oriunda de uma concepcdo ainda muito normativa e reprodutiva
(THERRIEN, 2006).
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A transformacdo pedagdgica da matéria na perspectiva da racionalidade

pedagdgica, de acordo com Therrien (2006, p. 7), consiste em que “os professores

transformam o contetdo do ensino, visando adequa-lo aos alunos a quem se destina, ao

contexto onde o ensino ocorre, as limitagdes espaco-temporais e as normas institucionais e

curriculares, entre outros ensino”. Neste contexto, Therrien (2006) afirma que

0 desafio da gestdo pedagogica e da transformacdo pedagogica da matéria em
situacOes reais de pratica e de tomada de decisdo na sala de aula e em outros espagos
educativos obriga o professor a gerar ou produzir saberes. Efetivamente, cabe a ele
articular adequada e criativamente seu reservatorio de saberes num determinado
contexto de interacdo com outros sujeitos, alunos, na ecologia da classe ou em
diferentes contextos de trabalho. Por isso, a praxis pedagogica faz do educador um
sujeito hermenéutico porque vivencia o desafio de produzir sentidos. Mediador de
saberes, sua pratica é reflexiva e transformadora (THERRIEN, 2006, p. 7).

O autor alerta para o desafio do professor efetivar a gestdo pedagdgica em sala de

aula, como também do desafio de realizar a transformagdo pedagoOgica da matéria a ser

ensinada em situacdes reais de ensino. De acordo com Therrien (2006), cabe ao professor

construir saberes e articula-los de forma adequada e criativa na mediacdo pedagodgica em

diferentes contextos de seu trabalho.

A seguir, apresentamos 0 quadro 2, que sintetiza as diferentes classificacOes e

categorias dos saberes docentes segundo as concepgdes de Pimenta (2012), Therrien (2006) e

Tardif (2010).

Quadro 2 — Classificacdes e categorias dos saberes docentes segundo Pimenta (2012),

Tardif (2010) e Therrien (2006

PIMENTA (2012)

TARDIF (2010)

THERRIEN (2006)

190 Saberes das experiéncias
(concebidos a partir dos saberes
sobre o ser professor por meio da
experiéncia socialmente
acumulada);

29) Saberes dos conhecimentos
(definidos como aqueles
relacionados aos conteddos
disciplinares que serdo ensinados
pelo professor em sala de aula);

39 Saberes pedagogicos
(constituidos a  partir  das
concepcgdes epistemoldgicas da
teoria e da préatica, sendo
confrontados e reelaborados).

19  Saberes da  formacdo
profissional (saberes das ciéncias

da educacdo e da ideologia
pedagogica);
29  Saberes das disciplinas

(contetdos a serem ensinados);

39) Saberes curriculares

(programas das disciplinas
curriculares);
49) Saberes experienciais

(produzido no cotidiano).

199 Os saberes que lhe
proporcionam condi¢des de leitura
do mundo nos mdltiplos olhares
gue a ciéncia desenvolve (nogdes
de sociologia, de psicologia, de
historia, de filosofia, entre outros);
29) Os saberes disciplinares do seu
campo proprio de formagao
profissional e o0os  saberes
curriculares das areas especificas
do seu trabalho docente;

39 Os saberes de formagdo
pedagdgica que fundamentam os
processos de ensino-aprendizagem,
suas teorias e metodologias, além
de elementos de  politicas
educacionais;

49) Os saberes construidos na sua
experiéncia cotidiana da trajetdria
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pessoal de vida social, cultural,
escolar e particularmente de
trabalho profissional.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
Analisando as diferentes classificagfes e categorias indicadas no quadro 2,

verificamos que existem visGes divergentes quanto a classificacdo e categorias dos saberes
docentes, porém constatamos pontos em comum que convergem para um entendimento dos
conceitos observados quanto a origem e concepcdo dos saberes docentes no ambito da
formagdo profissional e no contexto da pratica docente.

Contatamos que os autores aqui citados, até entdo, ndo apresentam de forma
efetiva e elucidativa uma categoria dos saberes docentes para o uso das Interfaces Digitais
Interativas no contexto do processo de ensino como suporte tedrico, metodoldgico e pratico
para auxiliarem professores em sala de aula. Este saber, que chamamos de saber digital, € uma
categoria dos saberes docentes que nos interessa analisar nesta presente tese.

A seguir apresentamos 0s pressupostos teoricos, metodologicos e praticos que
abordam o saber digital e conhecimento digital, bem como os niveis de saber/conhecimento e
seus desdobramentos. Para esse fim, utilizamos Borges Neto e Capelo Borges (2007b),
Borges Neto e Junqueira (2009), pautados numa nova perspectiva tedrica a partir das

concepcdes da proposta instrumental de Pierre Rabardel (1995).

4.3.1 Saber Digital e Conhecimento Digital - duas formas da IDI em sala de aula

O uso das tecnologias digitais, na sociedade contemporanea, passou a demandar
novas formas de conceber a agéo de ensinar (YOUNG, 2014; ALMEIDA, VALENTE, 2011).
Mudancas essas consideradas complexas e paradigméticas quanto ao uso e a compreensdo do
uso das tecnologias digitais em sala de aula, que trouxeram novas perspectivas metodologicas
de ensino (metodologias ativas; ensino hibrido; sala de aula invertida; entre outras) e de
aprendizagem (aprendizagem assincrona, autbnoma, colaborativa e significativa, entre outras)
(ALMEIDA; VALENTE, 2011) no meio educacional.

As concepcdes de insercdo e uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI), nas
praticas educativas, representam atualmente um tema de grande relevancia no contexto das
pesquisas em Educacdo (YOUNG, 2014; MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2006;
ALMEIDA; VALENTE, 2011) por promoverem mudangas significativas no processo de

ensino e a partir da construcdo de novos saberes e conhecimentos necessarios para a
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apropriacdo e utilizacdo dessas ferramentas, trazendo novos horizontes tedricos,
metodologicos e praticos ao cenario educativo.

Imerso neste cenario, o0 uso das IDI por si s6 ndo garante o sucesso do processo de
ensino. E necessario que professores desenvolvam habilidades cognitivas e dominios relativos
ao uso desses recursos para auxiliarem na mediacdo pedagdgica e na construcdo de novos
conhecimentos intercedidos pelas multimidias. Para tanto, os professores, na concepg¢do de
Borges Neto e Junqueira (2009), precisam desenvolver os saberes e 0s conhecimentos digitais
na perspectiva de construir e articular habilidades e competéncias, ressignificando suas
praticas para apropriacdo e uso das IDI em sala de aula de forma adequada a proposta
pedagdgica escolar, pautados em teorias e métodos que subsidiem esta construcdo. Mas,
afinal, no que consistem o saber digital e o conhecimento digital?

O conceito de Saber Digital esta vinculado ao modo de apropriacdo e de uso dos
recursos tecnoldgicos digitais em uma perspectiva tedrica, metodoldgica e pratica em que o
sujeito realiza acdo cognitiva entre o artefato e o seu raciocinio tecnologico necessaria e
adequada para sua utilizagdo no contexto do processo de ensino (BORGES NETO; CAPELO
BORGES, 2007b; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009; RIBEIRO et al., 2008; ALMEIDA,
VALENTE, 2011).

Em outras palavras, chamamos de Saber Digital, o conjunto constituido pelo
artefato (produto tecnoldgico) e pelo raciocinio tecnolégico empreendido pelo usuério no
momento da sua agédo sobre a tecnologia utilizada. Borges Neto e Capelo Borges (2007b, p. 2)
definem o processo de “raciocinio tecnologico como a habilidade desenvolvida em um
individuo de adaptar uma determinada situacdo-problema que é posta de modo que o aparato
possa ajuda-lo a resolver”.

A figura 5 apresenta uma representacao da definicdo do conceito de Saber Digital.

Figura 5 — Representa¢do do Saber Digital

4 N

(A.R)

Y

‘ Raciocinio
‘ Artetito Tecnologico
[ (Produto chnnbglco). .

k | Saber Digital | j

Fonte: Borges Neto; Capelo Borges (2007b).
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Nesse processo, a compreensdo de um artefato ndo pode ser limitada a mera
analise do objeto em si, sendo, portanto, necessario ir além da materialidade do objeto, de
suas caracteristicas, das funcbes do objeto, dos conteldos do objeto, sob o risco de incorrer
em uma visdo limitada do objeto (denominado de visdo “tecnocéntrica”).

A simples analise do artefato é um pressuposto insuficiente para compreender o
seu uso em diversos contextos (BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009). No entanto, a
compreensdo do artefato deve ser concebida por meio da interagdo com o sujeito, de tal modo
que essa interagdo tenha o potencial de introduzir novos pressupostos na forma de apreender o
objeto, cujo processo é denominado de visdo “antropocéntrica” (BORGES NETO;
JUNQUEIRA, 2009). A visao “antropocéntrica” ¢ observada de maneira complexa, uma vez
que exige analises, reflexdes e maturacbes dos processos de interacdo entre o sujeito e as IDI,
seus métodos de utilizacdo, transformando-as em um instrumento capaz de atender
potencialmente ao desenvolvimento de uma acéo que lhe interessa solucionar.

Sendo assim, a concepcdo de instrumento esta atrelada a forma de interagdo do
sujeito com o artefato, estabelecendo relacGes significativas no modo de utilizar esse recurso,
transformando-o por meio de uma agdo cognitiva em um instrumento que propicie auxilio ao
resolver determinada situacdo-problema. Essa dindmica encontra-se com base na abordagem
Instrumental de Rabardel (1995), que estuda a transformacéo de um artefato em instrumento e
0S processos pelos quais motivam o sujeito a transformar o artefato em um instrumento
(ABAR; ALENCAR, 2013). Segundo Borges Neto e Capelo Borges (2007b, p. 3), “em
processos de ensino sobre utilizacdo de artefatos ou produtos tecnoldgicos, quanto melhor
uma mediacdo pedagbgica sobre o raciocinio, melhor resultado se obtém sobre a
transformagao do artefato em instrumento”.

Ao agregar-se aos componentes do Saber Digital um outro elemento chamado de
transposicdo didatica® (gambiarra), cria-se um outro conjunto mais amplo denominado de
Conhecimento Digital (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007b).

Atualmente os autores usam o termo ‘“gambiarra” para representar este terceiro
elemento, o qual define que a acdo cognitiva do sujeito seja de ultrapassar os limites da
instrucdo para resolver situacdes problemas e desencadear habilidades cognitivas com

flexibilidade, autonomia e improviso para ir além do uso restrito das IDI diante dos desafios a

& Este conceito foi bem desenvolvido a partir dos anos 80 pela escola francesa de ensino de Matematica, em
especial devido aos estudos Chevallard (Yves Chevallard e Marie-Alberte Joshua, La transposition didactique:
Du savoir savant au savoir enseigné, editora La Pensée Sauvage, 1985), (BORGES; BORGES NETO, 2007, p.
3).
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serem superados com 0 uso desses recursos. Assim sendo, o Conhecimento Digital é
constituido pelo artefato, pelo raciocinio e pela gambiarra.
A figura 6 ilustra uma representacdo da definicdo do conceito de Conhecimento

Digital.

Figura 6 — Representa¢do de Conhecimento Digital

(AR, 6)) O

‘ ’ v ) ‘ -

Artefato ] Raciocinio ‘ Gambiarra ‘
(Produto Tecnologico) | Tecnolégico |

\ | Conhecimento Digital /

Fonte: Adaptado de Borges Neto e Capelo Borges (2007b).

Para Borges Neto e Capelo Borges (2007b), um sujeito se diz incluido
digitalmente quando consegue integrar ao saber digital o terceiro elemento, ou seja, a
gambiarra, adquirindo neste processo o conhecimento digital. 1sso significa que o individuo
desenvolve a capacidade para o dominio do uso das tecnologias digitais (o saber digital) e
ainda consegue realizar habilidade de transpor um saber ja dominado em uma determinada
situacdo para outra situacao diferente (0 conhecimento digital). Os autores explicitam que, ao
se referirem ao dominio de tecnologias digitais, estdo se dirigindo ao usuario que precisa ter
um dominio basico do equipamento e obter 0s recursos que precisam para executar suas
tarefas, ndo de um expert em computacdo ou informatica.

A construcdo de saberes digitais e de conhecimentos digitais sdo fundamentais
para uso das IDI no cotidiano da sala de aula (YOUNG, 2014), considerando que esse
processo inicia-se por meio de elaboracdes tedricas, metodologicas e préaticas que evidenciam
os diferentes niveis, basicos, intermedidrios e avancados de apropriagdo e uso dessas
ferramentas no contexto escolar (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007b; BORGES
NETO; JUNQUEIRA, 2009; ALMEIDA; BERTONCELLO, 2011).
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Segundo os autores, o nivel basico € caracterizado por se da nele a
“instrumentalizacdo” que configura o saber digital. Nesse nivel ocorre estruturacdo passiva
simples da acdo (RABARDEL, 2002), ou seja, “o sujeito faz esse uso baseado em
aprendizagens anteriores geradas pelo uso (instrucdo informal) ou geradas por instrucéo
explicita (educacao formal)” (BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009, p. 352).

De acordo com Borges Neto e Jungueira (2009), [...] “esse nivel configura saber
digital, e tal saber pode ser compreendido pela habilidade do sujeito em utilizar, por meio do
raciocinio, mais ou menos fungdes prescritas pelo programa para atingir um determinado
objetivo” (BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009, p. 352).

Ja o nivel intermediario é concebido por uma fase em que o sujeito interage com o
artefato de forma critica, porém ainda num estagio de “instrumentalizacdo” ou de saber
digital. De acordo com Borges Neto e Junqueira (2009, p. 352), “esse nivel parece estar em
linha com a estruturagdo passiva organizada da agdo de Rabardel”, ou seja, o sujeito
desenvolve habilidade para solucionar situacdes a partir do uso e interacdo com as fungdes
prescritas do programa para atingir um determinado objetivo (BORGES NETO;
JUNQUEIRA, 2009, p. 352).

O terceiro nivel, definido como avangado ou nivel do conhecimento digital, a
atuacdo do sujeito sobre o artefato ultrapassa os dois estagios, basico e intermediario, de
“instrumentalizagdo” e, portanto, de saber digital.

De acordo com Borges Neto e Junqueira (2009, p. 352), “esse nivel parece estar
em linha com a estruturacdo ativa da agdo do sujeito sobre o artefato”, ou seja, o sujeito
transforma o artefato em instrumento, o que Rabardel chama de “instrumentacao”, no qual o
instrumento é tido como uma entidade mista relacionada tanto com o sujeito quanto com o
artefato.

Os autores exemplificam esse nivel descrevendo que, para o sujeito produzir um
certificado, mesmo sabendo da existéncia de programas especificos para executar esta acéo e,
ndo dispondo destes programas, decide fazer uso de um processador de texto para fins ndo
prescritos ou previstos para confecciona-lo. Explorando os recursos do processador de texto,
consegue formatar um certificado de qualidade semelhante ao que seria gerado por um dos
programas especificos para tal fim.

Esse nivel ¢ caracterizado por apresentar uma “atividade cognitiva (um raciocinio
sobre 0 uso, intuitivo) e/ou uma metacognicao (uma visao critica do raciocinio) sobre o objeto
e 0 uso desse objeto que gerou a “gambiarra” (BORGES NETO; JUNQUEIRA 2009, p. 353).

De acordo com os autores ““ a gambiarra pode ser o resultado de uma criagdo propria, como o
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exemplo acima, ou pode resultar da apropriacdo de esquemas sociais pré-existentes
(apropriagao de saberes produzidos por outros)” (BORGES NETO; JUNQUEIRA 2009, p.
353).

No proximo capitulo, sdo apresentados 0s pressupostos da Teoria da
Aprendizagem significativa de David Ausubel e dos Mapas Conceituais de Novak que serdo

utilizados como aporte tedrico desse trabalho.
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5 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este capitulo descreve os elementos tedricos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, destacando que o ponto central dessa abordagem consiste em o professor partir
dos conhecimentos que os individuos ja possuem sobre o assunto em foco. Para Ausubel,
Novak e Hanesian (1968), o cognitivo do individuo configura-se em uma estrutura hierarquia
de conceitos que representam abstracdes da historia e de experiéncias do individuo, que
precisam ser compartilnadas em sala de aula, no sentido de reconstruir e ressignificar os
conhecimentos. Ademais, descreve sobre a utilizacdo de mapas conceituais como elementos

complementares que auxiliam no desenvolvimento dessa pesquisa de doutorado.

5.1 ALGUNS PRINCIPIOS DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Continuamente somos impactados pelo crescente volume de informacGes, as quais
por sua vez necessitam ser organizadas na perspectiva de garantir o0 nosso convivio, da melhor
forma possivel, em um grupo social. Para isso, precisamos manusear uma base categorica de
conhecimentos basicos, que consiste no mecanismo humano que nos possibilita sistematizar
as experiéncias com o mundo. Essa base categodrica se constitui dos diferentes conceitos e
informacdes que armazenamos ao longo da vida.

A formacdo de conceitos tem seus fundamentos que procedem de construgdes
socio-histérico-culturais que foram e sdo constituidos ao longo dos tempos. Essa formacéo
resulta da relacdo do individuo com os outros e por meio de praticas caracteristicas de
pensamento que colaboraram para a evolucdo da sociedade. Moreira e Masini (2009, p. 25)
definem conceitos como objetos, eventos, situacbes ou propriedades que possuem atributos
criteriais comuns e sdo designados, em uma dada cultura, por um signo ou simbolo aceito.

Para Vygotsky (1979), o conceito representa

[...] algo mais do que a soma de certas ligagdes associativas formadas pela memoria,
¢ mais do que um simples habito mental; € um complexo e genuino ato de
pensamento, que nao pode ser ensinado pelo constante repisar, antes pelo contrario,
que s6 pode ser realizado quando o proprio desenvolvimento mental da crianca tiver
atingido o nivel necessario. Em qualquer idade, um conceito encarnado numa
palavra representa um ato de generalizacdo. Mas o significado das palavras evolui e,
quando a crianga aprende uma nova palavra, o seu desenvolvimento mal comegou: a
principio a palavra é uma generalizacdo do tipo mais primitivo; a medida que o
intelecto da crianca se desenvolve é substituida por generalizacdes de tipo cada vez
mais elevado - processo este que acaba por levar a formacdo dos verdadeiros
conceitos. O desenvolvimento dos conceitos, dos significados das palavras,
pressupbe o desenvolvimento de muitas func¢Bes intelectuais: atencdo deliberada,
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memodria l6gica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar (VYGOTSKY,
1979, p. 83).

Dessa maneira, a aquisicdo de conceitos desempenha o papel estruturador no
desenvolvimento cognitivo do individuo, cabendo a escola o papel de manter a cultura e a
producdo de conhecimentos cientificos.

Para Ausubel, psicologo e médico norte-americano e considerado o pai da Teoria
da Aprendizagem Significativa, a mente humana é altamente organizada e a formacéo de
conceitos vai se estruturando de forma hierdrquica a partir das experiéncias vivenciadas pelo
individuo.

Essa teoria é fundamentada na abordagem cognitivista, que incorpora como eixo
fundamental o processo da compreensao, transformacao, armazenamento e uso da informagéo
envolvida na cogni¢do do individuo, de modo a identificar os padrdes estruturados dessa
transformacéo.

O principio norteador da teoria que influencia a aprendizagem significativa
consiste no conhecimento que individuo ja possui, ou seja, 0s conhecimentos internalizados
no seu intelecto. Nas palavras de Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p. 4), tem-se, “se eu
tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, diria isto: o fator
isolado mais importante que influencia na aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos”. Desse modo, o professor tem
que considerar 0s conhecimentos prévios que o aluno ja possui como ponto de partida para
construcdo de novos conhecimentos, identificando em que estagio ele se encontra e, a partir
dessas ancoras, propor estratégias metodolégicas de ensino.

A teoria afirma que a constru¢cdo de conhecimentos ocorre quando a nova
informacdo interage com 0s conceitos ja consolidados na estrutura cognitiva do aprendiz,
dando significado ao contetdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1968; 1978), de modo
que essa interacdo deve acontecer de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria no
intelecto do individuo.

O termo substantiva significa ndo-literal, ou seja, ndo ao pé da letra, enquanto a
expressao ndo arbitraria consiste em que a interacao da informacéo nova que chega ndo ocorre
de qualquer maneira ou com qualquer conhecimento prévio, mas se relaciona com algum
conhecimento especificamente expressivo ja existente no cognitivo do individuo que aprende.

Nesse processo, ndo literal e ndo arbitrario, 0 novo conhecimento adquirido pelo
aprendiz tem relevancia de significados e o conhecimento prévio dele fica mais rico, mais

estruturado, mais elaborado em termos de significados.
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Para Ausubel (2003), esse conhecimento prévio representara ponto de ancoragem
para a nova informacdo que chega, buscando interagir com aquilo que o individuo ja possui
em sua mente. Por sua vez, a esses conhecimentos especificamente relevantes a nova
aprendizagem denominou de conceito subsungor ou simplesmente subsuncor (subsumer) ou
ideia-ancora. Portanto, o subsungor consiste em uma estrutura especifica que pode ser, por
exemplo, um conceito, uma proposi¢do, uma experiéncia, uma imagem, um simbolo, dentre
outras. A esse respeito, Moreira e Masini (2009) argumentam que a aprendizagem

significativa ocorre quando:

[...] uma nova informacdo ancora-se em subsuncores relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o armazenamento de informacées
na mente humana como sendo altamente organizado, formando uma hierarquia
conceitual na qual elementos mais especificos de conhecimento séo relacionados (e
assimilados) a conceitos e proposicdes mais gerais, mais inclusivos (MOREIRA,;
MASINI, 2009, p. 17).

O processo de ancoragem das novas informacBes no individuo resulta em
crescimento e modificacdo dos conhecimentos ja adquiridos anteriormente. Significa que os
subsungores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz podem ser bastante abrangentes e
desenvolvidos, ou limitados e pouco diferenciados, variando de acordo com a frequéncia e
intensidade com que ocorre a aprendizagem significativa, em conjun¢do com um dado campo
de subsuncores. Os novos conceitos aprendidos de maneira significativa provocam mudanca
de crescimento e elaboragdo dos conceitos subsuncgores iniciais, sendo estes reestruturados, de
modo que o aprendiz possa reutiliza-los como subsungores em outras situacdes, destacando-se
outras mais complexas. 1sso significa que nessa intera¢do entre os “novos” ¢ os “velhos”
dados ocorre uma influéncia que modifica o conteudo atributivo de ambos os lados.

Assim sendo, o individuo s6 pode aprender de forma significativa se ja existirem
no seu intelecto alguns conceitos subsuncores que possam relacionar-se aos outros conceitos,
de modo a construir novos conhecimentos. Diante disso, o professor, na abordagem de
qualquer conteudo, precisa diagnosticar os subsuncores especificamente relevantes que estao
disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz. No caso, em que ndo haja estes subsuncores na
estrutura cognitiva do aprendiz, faz-se necesséria a aprendizagem mecénica, pois, quando o
aprendiz adquire informacdo numa area de conhecimento totalmente nova para ele, ocorre a
aprendizagem mecanica, até que alguns elementos de conhecimento existam na estrutura

cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados.
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A aprendizagem mecénica € definida por Ausubel como sendo a aprendizagem de
novos conhecimentos, sem nenhuma ou com pouca interacdo com o0s subsuncores, de modo
gue essa nova informacdo é armazenada de forma arbitraria. A aprendizagem mecanica ou
mnemonica se caracteriza pela aquisicdo literal e ndo substantiva da nova informacéo,
gerando interagfes fracas com a estrutura cognitiva do aprendiz, sem se relacionar aos
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do sujeito. Ausubel ndo faz distincao
entre as aprendizagens significativa e mecanica como sendo uma dicotomia, mas sim com
uma forma de potencial continuum.

Moreira e Masini (2009, p. 19-20) afirmam que, a medida que a aprendizagem
comeca a se tornar significativa, esses subsuncores véo ficando cada vez mais elaborados e
mais capazes de ancorar novas informac@es. A aprendizagem mecanica tem sua importancia
neste contexto, sendo um continuum no processo de aprendizagem significativa de modo que,
a medida que o aprendiz desenvolve o0s conceitos subsungores relevantes em sua estrutura
cognitiva, a aprendizagem mecanica sera convertida em aprendizagem significativa.

Ausubel, Novak e Hanesian (1968) propdem, na auséncia dos subsuncores
especificamente relevantes na estrutura cognitiva do aluno, que o professor fagca uso dos
organizadores prévios, que consistem em ancoras criadas com a finalidade de influenciar a
estrutura cognitiva, promovendo a articulacdo dos conceitos aparentemente néo relacionaveis
por meio da abstracéo.

Inspirado nas ideias de Ausubel, Moreira e Masini (2009, p. 21) argumentam que
a principal funcdo dos organizadores prévios é a de servir de pontes cognitivas entre o que o
aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber de forma significativa. Assim, 0s organizadores
prévios sdo materiais pedagogicos e potencialmente Uteis para facilitar o desenvolvimento da
aprendizagem.

Esses organizadores previos sdo informagdes e recursos introdutorios que servem
como pontes cognitivas entre o conhecimento que o aluno ja internalizou e 0 que deveria
saber, com o intuito de que o novo conhecimento possa ser aprendido de forma significativa.
Isto €, organizacdo de materiais introdutdrios antes de o novo material ser aprendido, de
forma que esses organizadores prévios sirvam de ancora para a nova aprendizagem e
desenvolvam conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. Ele orienta
que os organizadores prévios sejam utilizados especialmente na introdugdo dos contetidos em
sala de aula.

As condicdes béasicas e necessarias que influenciam o desenvolvimento das

habilidades necessarias a aquisicdo da aprendizagem significativa, além da existéncia de
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subsuncores, consistem no interesse do individuo em aprender e o material didatico elaborado
seja potencialmente significativo e adequado a sua estrutura cognitiva.

O aprendiz deve estar disposto a relacionar o novo conhecimento de forma
substantiva e ndo arbitraria & sua estrutura cognitiva e o material didatico que deve ser,
sobretudo, potencialmente significativo para o aprendiz, ou seja, tem que ser relacionavel a
estrutura de conhecimento do aprendiz. Desse modo, se dara a compreensao de conceitos e
proposicdes de forma significativa por parte do aluno, implicando na apropriacdo de
significados claros e intransferiveis do estudo em foco. Para Ausubel, Novak e Hanesian
(1968), a aprendizagem (significativa ou mecanica) pode ocorrer de duas maneiras: por
recepc¢do ou por descoberta. Sobre esses processos de aprendizagens Moreira e Masini (2009)

comentam,

[...] na aprendizagem por recepcdo, o que deve ser aprendido é apresentado ao
aprendiz em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta 0
contelido principal a ser aprendido é descoberto pelo aprendiz [...] ap6s a descoberta
em si, a aprendizagem so é significativa se o conteldo descoberto relacionar-se a
conceitos subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA,;
MASINI, 2009, p. 19).

A aprendizagem por recepg¢do configura-se quando a informagao é apresentada ao
individuo na sua forma final (pronta). A aquisicdo de conceitos € um processo ativo de
interacdo dos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, de modo a
generalizar. Vale ressaltar que quanto mais ativo for esse procedimento, mais significativo e
util serdo esses conceitos.

A aprendizagem por descoberta ocorre quando o aluno por si sO reorganiza a
informacdo recebida com as ideias relevantes (subsuncores) disponiveis na sua mente, de
modo que produza a aprendizagem desejada. Isso significa que 0s conceitos ndo sao
fornecidos de forma pronta, mas sdo descobertos e elaborados pelo aprendiz. Porém nem toda
aprendizagem por descoberta implicard em aprendizagem significativa, especialmente se o
aprendiz for adulto ou crianca ndo tdo pequena (AUSUBEL, 2003; MOREIRA; MASINI,
2009). Com a dinamica e evolugdo do mundo moderno, ficaria inviavel a qualquer individuo
aprender significativamente, se este tivesse que aprender por descoberta, frente a enorme
quantidade de informacGes e conhecimentos disponiveis. Em geral, adulto ou crianca maiores
aprendem basicamente por recep¢do, enquanto as criangas pequenas aprendem por

descobrimento.
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Os conceitos sdo adquiridos por dois processos: formacdo e assimilagdo. A

formacdo de conceitos ocorre inicialmente no periodo em que a crianca estad na pré-escola,

enquanto a aprendizagem de conceitos por assimilagdo predomina em criangas no periodo

escolar e em adultos. Moreira e Masini (2009) preconizam que:

A assimilagdo de conceitos é a forma pela qual o aprendiz adquire novos conceitos
pela recepcéo de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos com
ideias relevantes ja estabelecidos na estrutura cognitiva. [...] 0 aspecto mais
significativo do processo de assimilagdo de conceitos, em outras palavras, envolve a
relacdo, de modo substantivo e ndo arbitrario de ideias relevantes estabelecidas na
estrutura cognitiva do aprendiz com o conteldo potencialmente significativo
(MOREIRA; MASINI, 2009, p. 20).

Assim o processo de assimilacdo da aprendizagem significativa pode ser

representado conforme o modelo da figura 7.

Figura 7 - Modelo da assimilacao da aprendizagem significativa de Ausubel.

FASE 1

FASE 2

FASE 3

ASSIMILAGCAO
OBLITERADORA

FASE 4

Fonte: Lima (2008, p. 64).

O processo de assimilacdo da aprendizagem significativa ausubeliana tem origem

quando o novo conhecimento potencialmente significativo é apresentado ao aprendiz de modo

que ele possa relacionar com o conhecimento prévio especificamente relevante (subsungor)

ancorado na sua estrutura cognitiva (Fase 1).
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Diante dessa interagdo, o novo conhecimento com o conhecimento prévio sofre
transformacbes de forma que ocorre atribuicdo de significados ao novo conhecimento e
enriguecimento ou consolidacdo do conhecimento prévio, gerando produto interacional rico
em significado (Fase 2).

Na fase de retencao (Fase 3), 0 novo conhecimento é dissociavel do conhecimento
prévio, ou seja, 0 aprendiz serd capaz de discriminar 0s conceitos e atribuir significados ao
novo conhecimento. Apds essa fase, comeca um processo chamado de assimilacdo
obliteradora cujo resultado natural € o esquecimento residual, ou seja, 0 novo conhecimento
fica subsumido no subsuncor resultante. Esse processo possibilita ao aprendiz o
desenvolvimento de sua estrutura cognitiva de forma organizada no qual o conhecimento
resultante podera servir de novos ancoradouros para novas aprendizagens.

Assim sendo, seja pela aprendizagem por descoberta, seja por recepcdo, a
aprendizagem significativa sucede quando ocorre 0 processo de interagdo entre 0s conceitos
mais relevantes e inclusivos (subsungores) com o novo material a ser estudado, no qual a nova
informacdo adquire significado e sdo integradas a uma estrutura hierdrquica organizada de
maneira ndo arbitraria e no literal.

Assim sendo, ndo deve haver distincdo entre aprendizagem significativa por
descoberta e por recepcdo. Porém, durante o processo de assimilacdo da aprendizagem
significativa, ocorrem dois processos aos quais Ausubel chamou de diferenciacdo progressiva
e reconciliagédo integrativa. Moreira e Masini (2009) definem diferenciacdo progressiva (a) e
reconciliagdo integrativa (b) como:

a) diferenciacdo progressiva é o principio pelo qual o assunto deve ser programado
de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas
antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo detalhes especificos
necessarios. Essa ordem de apresentacdo corresponde a sequéncia natural da
consciéncia, quando um ser humano € espontaneamente exposto a um campo
inteiramente novo de conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2009, p. 30).

b) reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programacdo do material
instrucional deve ser feita para explorar relagGes entre ideias, apontar similaridades e
diferengas significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes.

(MOREIRA; MASINI, 2009, p. 30).

Segundo Moreira e Masini (2009, p. 29), na medida em que aprendizagem
significativa ocorre, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia
de sucessivas interagdes, no quais estas interagdes sdo desenvolvidas quando um conceito

mais geral e inclusivo € introduzido em primeiro lugar e, posteriormente, este é
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progressivamente diferenciado em suas especificidades. Este processo € denominado de
diferenciacdo progressiva.

Ausubel, Novak e Hanesian (1968) propdem que o principio de diferenciacdo
progressiva deve levar em conta ao se programarem os contetdos a serem ensinados ou
aprendidos, partindo das ideias e conceitos mais gerais e mais inclusivos, pertencentes aos
conteldos da disciplina, e que devem ser apresentadas logo no inicio das atividades
pedagdgicas, para depois estes conceitos serem progressivamente diferenciados em detalhes e
em suas particularidades.

Ausubel baseia-se em duas estratégias pedagogicas, quanto ao principio da
diferenciacdo progressiva:

v E mais fécil para o aprendiz se apropriar de aspectos diferenciados de um todo
mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir das partes diferenciadas;

v' A organizagdo de conteldos de uma certa disciplina, na mente de um
individuo, é uma estrutura hierarquica, na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo da
estrutura e, progressivamente, incorporam proposicdes, conceitos e fatos menos inclusivos e
mais diferenciados.

Na proposta cognitiva construtivista da aprendizagem significativa, ndo basta
somente a diferenciacdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relacdes entre
proposicdes e conceitos, chamar atencdo para diferencas e similaridades importantes e
reconciliar inconsisténcias reais e aparentes. Esse processo é denominado por Ausubel de
reconciliagdo integrativa (MOREIRA; MASINI, 2009).

A reconciliacdo integrativa € um processo da dindmica da estrutura cognitiva que
ocorre simultaneamente a diferenciagdo progressiva e tem a finalidade de eliminar diferengas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados e fazer superordenacfes entre 0s
conceitos (MOREIRA, 2011). Visa facilitar ao aprendiz perceber relagcdes “horizontais” e
“verticais” entre os conceitos, visando construir um novo conceito ou dar uma nova posicao
hierarquica a um conceito ja existente.

A ideia central da reconciliagdo integrativa é a recombinacdo de elementos,
reorganizacao cognitiva entre ideias, conceitos, proposicdes ja estaveis na estrutura cognitiva
do aprendiz para facilitacdo e ressignificacdo dos conceitos por meio de relacdes hierarquicas
significativas.

No contexto da sala de aula, para o professor promover a reconciliagdo integrativa

de forma eficaz, este deve organizar o ensino “descendo ¢ subindo” nas estruturas conceituais
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hierarquicas, a medida que a nova informacdo é apresentada ao aprendiz (MOREIRA,
MASINI, 2009).

Nesse sentido, os principios da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa tém fundamental importancia no processo de desenvolvimento da aprendizagem
significativa, sendo, portanto, imprescindivel para que o aprendiz possa promover inter-
relagbes conceituais entre 0s subsuncores e novos conhecimentos potencialmente
significativos.

Ausubel propde ainda trés tipos de aprendizagem significativa de acordo com suas
caracteristicas especificas, denominadas de aprendizagem Representacional, Conceitual e
Proposicional.

Aprendizagem Representacional é o tipo de aprendizagem que envolve atribuicao
de significados a determinados simbolos. E aquela em que o aprendiz aprende através dos
simbolos individuais e 0 que eles representam ao se estabelecer equivaléncia entre a relacdo
com os simbolos arbitrarios e seus referentes.

Por exemplo, ap6s observar varias vezes a relagdo entre a palavra “computador” e
o contetido cognitivo (imagem visual do objeto “computador”), a apresentagdo apenas da
palavra “computador” sera suficiente para desenvolver no aprendiz a habilidade de associar a
palavra a imagem visual do computador, sem que seja necessario mostrar o objeto. Essa
aprendizagem representacional possibilita a identificacdo da palavra ou simbolo com o0s
respectivos referentes que essa palavra ou simbolo representam.

Aprendizagem Conceitual é aquela em que os conceitos sdo representados por
simbolos particulares, porém, genéricos ou categdricos ja que representam abstracfes dos
atributos criteriais dos referentes, representam regularidades em eventos ou objetos. Ausubel
(2003) faz distingdo de dois processos para aquisi¢do de conceitos, por formacdo e
assimilacéo.

A aquisicdo de conceitos por formacdo se da quando o aprendiz desenvolve 0s
conceitos dos objetos, eventos e as propriedades através da experiéncia e contato com outras
pessoas, por exemplo, o aprendiz adquire o conceito de computador por meio do contato com
0 objeto e com a interacdo com outras pessoas.

A aquisicdo de conceitos por assimilacdo se da na medida em que se amplia o
vocabulério, ou seja, 0s atributos, as qualidades dos conceitos sdo usadas para fazer definicbes
e a medida que o aprendiz desenvolve a linguagem, maior sera o processo de aquisi¢do de

conceitos por assimilacdo. Por exemplo, o aprendiz, em contato com o objeto “computador”,
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consegue distinguir por meio dos atributos e qualidades do objeto, qual o tipo, as formas e as
corres do objeto.

Na  Aprendizagem  Proposicional, contrariamente a  aprendizagem
representacional, o objetivo ndo é aprender significativamente o que as palavras ou sentencas
isoladamente representam, mas sim aprender o significado de ideias em forma de proposi¢éo
(MOREIRA, 2011). Nesse tipo de aprendizagem, o que é relevante sdo combinacGes e
relacBes de varias palavras ou sentencas produzindo uma nova proposicdo, destacando o
sentido conotativo e denotativo dos conceitos. Por exemplo, na frase “0 computador portatil
branco é bonito”, é possivel identificar a combinacéo de palavras e o seu sentido conotativo e
denotativo.

Ausubel também apresenta outra trés formas de classificacdo da aprendizagem
significativa que podem ser Subordinada, Superordenada e Combinatoria.

v' Subordinada - ocorre quando o novo conhecimento é ancorado aos conhecimentos
prévios (subsuncores) do aprendiz, de modo que haja uma subordinacéo entre o subsuncor e o
novo conhecimento. Vale ressaltar que, neste momento, em que 0 novo conhecimento é
ancorado no subsuncor, hd uma modificacdo do subsuncor, formando assim um subsuncor
mais abrangente e mais geral.

v' Superordenada - o conceito mais geral é adquirido e engloba subsuncores ja existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz que sdo mais especificos que o do novo conceito a ser
adquirido.

v' Combinatéria - ocorre quando 0 novo conhecimento ndo se relaciona com um Unico
subsuncor nem de forma subordinada nem de forma superordenada, mas com toda parte da
estrutura cognitiva do aprendiz.

Em sintese, Ausubel se constitui num importantissimo representante dos campos
tedricos do cognitivismo, por haver proposto um modelo tedrico de como se desenvolve a
aprendizagem significativa, cujos significados dos conceitos sdo construidos a partir das
interacGes entre as novas ideias e 0s subsuncgores especificos presentes na mente do individuo.

A Teoria Aprendizagem Significativa focaliza, desde a sua constituigdo, mais a
situacdo de sala de aula que outros aspectos direcionados ao campo da psicologia. Assim
sendo, pode-se afirmar que esse principio se aproxima muito mais de uma teoria de ensino
que de uma teoria psicologica. Diante disso, o trabalho pedagdgico, na perspectiva
ausubeliana, a interacdo entre professor, aprendiz e 0s conteudos a serem trabalhados e
aprendidos sdo relevantes para consolidacdo da aprendizagem de forma construtiva,

colocando o aluno como centro de todo processo sistémico de ensino.
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5.2 MAPAS CONCEITUAIS DE NOVAK

Os mapas conceituais ou mapas de conceitos configuram-se como diagramas que
indicam relagdes entre conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos de
modo hierarquico e organizacional, que possibilitem a inter-relagfes significativas. Novak
(2010) define mapas conceituais como uma ferramenta capaz de representar e sistematizar
conhecimento significativo. Para os autores, sdo representacfes graficas de um conjunto de
conceitos, interligados por frases de ligagdo, tornando potencialmente evidentes as relacGes
ali construidas.

Moreira (2010) afirma que o mapa conceitual é uma técnica flexivel, podendo ser
usado em diversas situacdes e finalidades para 0 mapeamento de aprendizagem e também de
pesquisa. Os mapas conceituais sdo instrumentos para negociar significados e que, para
aprender o significado de qualquer conhecimento, € preciso dialogar, intercambiar e
compartilhar. A esse respeito, Okada (2008b) afirma que:

Os mapas conceituais propiciam a representacdo de uma estrutura conceitual e suas
diversas relacBes. Além disso, eles oferecem uma forma de registro mais flexivel e
dindmica que a escrita de texto. O texto por ser linear, dificulta as conexdes de
ideias e informagGes. Os mapas por ter uma estrutura grafica permitem que
conceitos sejam registrados através de palavras-chave e relagbes estabelecidas
através de linhas. Desse modo, a interface grafica de um mapa torna-se mais facil
para trazer conceitos cujas relacbes podem ser estabelecidas sem uma ordem
predefinida e de modo multilinear (OKADA, 2008b, p. 4).

A autora ainda expbe que o0 pensamento humano € construido por redes e
associacdes ndo lineares. Por meio de links que estabelecemos entre um novo saber e outros ja
existentes, vamos constituindo uma rede hipertextual. Nos mapas conceituais, 0s conceitos,
ideias-chave, links para outros sites ou videos podem aparecer dentro de retangulos ou
circulos os quais estdo interligados por meio de frases de ligacdo a outros conceitos
intermediarios, que, por sua vez, se unem a outros conceitos mais especificos e menos
inclusivos, formando assim um mapa de conceitos de determinado tema.

Os mapas conceituais mesmo ndo sendo autoexplicativos favorecem a
compreensdo de terminados temas e aquisicdo de conhecimentos de forma estruturada pelo
qgual o sujeito desenvolve competéncias conceituais dos objetos de estudo. Segundo
Magalhaes (2009),

Com a aplicacdo dos mapas conceituais, a explicitacdo entre os elementos de um
tema torna-se obrigatoria para o entendimento do mapa. Mesmo que este seja um
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recurso pessoal e ilustre, a compreensdo do aprendiz em determinado momento
serve de elemento de estruturagdo, que pode levar o aprendiz a pensar na forma
como Vé e interage com os objetos de estudo (MAGALHAES, 2009, p. 29).

A figura 8 apresenta um modelo de mapa conceitual construido com auxilio do
software CmapTools’, cuja estrutura conceitual estd organizada de modo que os conceitos
mais gerais e mais inclusivos sdo introduzidos primeiramente e sdo interligados, através de
frases de ligagdo aos conceitos intermediarios e, sucessivamente, aos conceitos mais

especificos e menos inclusivos.
Figura 8 - Modelo esquemaético de mapeamento conceitual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A figura 9 representa outro modelo de mapa conceitual referente aos principios da
aprendizagem significativa de Ausubel, cuja importancia consiste na estrutura organizada de
conceitos significativos e suas ramificacbes especificas quanto esses conceitos Sao

diferenciados.

7O Cmap Tools foi desenvolvido pelo IHMC - University of West Florida, sob a supervisdo do Dr. Alberto J.
Cafias. E um software de download gratuito que permite construir, navegar, compartilhar mapas conceituais de
forma individual ou colaborativa (OKADA, 2008).
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Figura 9 — Mapa Conceitual da Aprendizagem Significativa
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Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do Cmap Tools (2017).

No campo pedagogico, Ausubel mantém a ideia de que toda disciplina tem uma
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos, que podem ser aprendidas e
identificadas pelo aprendiz e a apresentacdo de um mapa conceitual pelo professor, pode ser
usado para analisar o dominio das habilidades e resolver com ele diversos problemas
(SILVANO, 2011).

Novak e Gowin (1996) argumentam que, para atingir-se a reconciliagcdo
integrativa de forma mais eficaz, deve-se organizar o ensino de modo a possibilitar inter-
relacbes entre o conjunto de conceitos estruturados hierarquicamente, comecgando dos
conceitos mais gerais e inclusivos para 0s conceitos mais especificos e menos inclusivos.

Os mapas conceituais possibilitam a apropriagdo do conhecimento de forma
diferenciada, possibilitando que o individuo elabore seu mapa conceitual a partir dos
conceitos pré-existentes que possui sobre 0 assunto em sua estrutura cognitiva. Ademais, a
interpretacdo do mapa conceitual é individual, ou seja, cada um pode ter uma visdo diferente
ao analisar o mesmo mapa conceitual.

Nesse sentido, o professor ndo deve apresentar aos seus alunos o mapa conceitual
de um determinado assunto, mas um mapa conceitual para o conteddo de acordo com 0s
significados que ele atribui aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. Desse modo,
ndo existe 0 mapa conceitual, mas um mapa conceitual, ou seja, 0 que se expde € um mapa

plausivel e ndo 0 mapa conceitual sobre certo contetdo.
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O aluno também pode ndo apresentar uma avaliagdo “correta” sobre um mapa
conceitual, mas as suas percepcdes sobre o assunto em foco, pode dar evidéncias ao professor
se ele estd ou ndo aprendendo significativamente o conteldo. Desse modo, o professor deve
buscar compreender as informag@es fornecidas pelo aluno no mapa, a fim de verificar se esta
acontecendo uma aprendizagem significativa. Para tanto, o professor pode solicitar ao aluno
explicacbes sobre a construcdo do seu mapa, tendo em vista que a analise de mapas
conceituais é fundamentalmente qualitativa.

No proximo capitulo apresentamos 0s pressupostos metodoldgicos que serviram
de base de sustentacdo durante os estagios de desenvolvimento do processo de investigacéo
da pesquisa de campo e da discussao argumentativa na analise e discussdo dos Resultados. No
caso, destacam-se 0s estagios de andlise de ocorréncias, quanto a apropriacdo e uso
pedagodgico das IDI na formacdo docente, através das agBes de pesquisa desenvolvidas
durante a realizacdo da pratica pedagogica por meio do curso de formacdo com o0s
licenciandos de Matematica e de Fisica, mais especificamente, quando emergirem evidéncias
de inter-relagdes, de carater hierarquico e relacional, durante o transcurso de realizacdo das

atividades pedagdgicas dos licenciandos.
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6 METODOLOGIA: CONSTRUCAO DE UM CAMINHO INVESTIGATIVO

O capitulo descreve inicialmente questdes referentes aos procedimentos éticos e
morais que subsidiam qualquer processo de investigacdo cientifica. Em seguida, apresenta os
aspectos relacionados a metodologia utilizados na investigacdo do estudo, com énfase nos
procedimentos e abordagens para a plena execucao da investigacdo. Além do mais, nomeia 0s
critérios de escolha dos sujeitos participantes da investigacdo, bem como explicita e justifica
as escolhas quanto ao paradigma de pesquisa, métodos e instrumentos de coleta e analise de

dados.

6.1 ALGUNS PRESSUPOSTOS DA ETICA NA PESQUISA

Inicialmente é necessario compreendermos o0 conceito de ética, visto a
complexidade de significados e sentidos que esse termo apresenta nas diversas areas de
atuacdo, com especial atencdo para a area de ciéncias sociais e humanas.

A Etica, como parte da Filosofia, dedica-se ao estudo dos valores morais e
principios ideais da conduta humana. Alguns autores, como Fiorentini e Lorenzato (2009),
fazem diferenca entre a Etica (o que é bom fazer, como agir em relacdo aos outros) e a Moral
(o que é permitido e o que deve ser feito).

De acordo com o0s autores, a concepcao de ética esté atrelada a conduta da pessoa
humana, relativo a seus valores morais e principios ideais, de modo que exige uma reflexédo
critica do modo de ser e agir diante dos outros e da realidade, dos fatos e dos acontecimentos.
Ja a Moral dedica-se ao estudo do que é permitido fazer ou que deve ser feito, dos costumes,
habitos e valores socialmente construidos por grupo social, podendo sofrer alteracdes de
acordo com o0s aspectos sociais, culturais, historicos e politicos desses grupos sociais. A
Moral trata de costumes e valores socialmente produzidos por um grupo social, a Etica aborda
e reflete, principalmente, sobre os valores dos individuos em face de dilemas e situacfes
criticas da vida.

A reflex@o sobre os aspectos éticos e morais dos grupos sociais tem como foco o
respeito mutuo, a solidariedade, a justica, o didlogo entre os cidaddos para que possam
discernir e superar conflitos das acdes humanas. Nesse aspecto, a reflexdo ética estabelece

duvidas e apreciacOes sobre as praticas e a¢des desenvolvidas pelos individuos, valorizando o



79

processo de deliberacdo consciente das atitudes reais dos sujeitos (FIORENTINI;
LORENZATO, 2009).

A Deontologia, como parte da Etica, na perspectiva das pesquisas em Educacéo
estuda os deveres, os principios e fundamentos de como as pessoas devem ser e se comportar
socialmente (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 195). Possibilita ainda a construcéo de
um conjunto de normas, regras, deveres e principios éticos a serem seguidos pelo pesquisador
e 0s sujeitos participantes, contemplando os direitos e a autonomia dos participantes da
investigacdo de forma reflexiva e dialdgica quanto aos principios e dilemas éticos.

A ética na pesquisa ndo se limita apenas a relacdo entre pesquisador e 0s
pesquisados, pois os principios éticos estdo imbricados com todo o processo de investigacéo,
levando em consideracdo as relagbes subjetivas do pesquisador e a producdo de novos
conhecimentos cientificos, além de preservar os direitos e deveres legais dos envolvidos na
pesquisa. Dessa forma, o pesquisador deve manter os sujeitos, participantes da pesquisa,
continuamente informados sobre os percursos da pesquisa, fases e etapas ou possiveis
mudancas tedrico-metodoldgicas e praticas, justificando as razGes das decisdes deliberadas,
para que eles possam, a partir do didlogo, agir com autoconsciéncia de forma livre e
autdnoma, respeitando os valores sociais, morais, religiosos e culturais de todo o grupo.

O pesquisador deve respeitar as questdes relativas a integridade na pesquisa,
adotando boas condutas académicas na producdo de conhecimentos cientificos como
honestidade no tratamento dos dados e na divulgacdo do conhecimento, tanto na escrita como
na publicacdo dos resultados obtidos com os dados coletados, evitando as mas condutas de
segmentacdo, falsificacdo, inversdo de dados, plagio e autoplagio (FARE; MACHADO;
CARVALHO, 2014).

Procedimento fundamental no processo de investigagdo a ser adotado pelo
pesquisador e pesquisados pode ser formalmente estabelecido mediante contrato assinado por
ambas as partes, no qual sdo explicitadas as intencionalidades, os objetivos e finalidades da
pesquisa, o direito a realizacdo da pesquisa de campo e ao uso de imagens e depoimentos
coletados (FIORENTINI; LORENZATO 2009).

Fiorentini e Lorenzato (2009) sugerem a assinatura do Termo de Consentimento
de Livre e Esclarecido (TCLE) pelos sujeitos que concordarem em participar da pesquisa, de
tal maneira que, com anuéncia dos participantes, possam-se resguardar a integridade e
fidedignidade tanto do pesquisador como dos pesquisados, assegurando a eles seus direitos a
dignidade humana, ao respeito, ao anonimato (se preferirem), a integridade fisica, a moral,

sendo que os resultados obtidos com a pesquisa nao foram utilizados para outros fins.
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Nesse sentido, esta tese se insere dentro de uma compreenséo dos procedimentos
éticos e morais que subsidiaram o processo de investigacdo, reflexdo e andlise a partir do
envolvimento dos sujeitos participantes da pesquisa, assegurando-lhes total seguranca e
respeito a autonomia, a liberdade de expressdo e a dignidade, evitando riscos ou danos a vida
humana, constrangimentos pessoais ou ferindo os principios éticos e morais concebidos pelos

conselhos e comités de ética da pesquisa em educacéo.

6.2 PESQUISA-ACAO: CARACTERIZANDO A PESQUISA

Segundo Almouloud (2008), o processo de pesquisa compreende um conjunto de
acdes sucessivas, distintas, interdependentes, ndo lineares e multidimensionais, realizadas por
um ou mais pesquisadores a fim de investigar um fendmeno observavel para explica-lo ou
compreendé-lo. E um trabalho complexo que agrega diferentes habilidades e competéncias,
organizacao pessoal e dominio de técnicas especializadas. Magalhaes (2009) considera que,
para haver pesquisa, &€ preciso o embate entre os dados, as evidéncias, as informacdes
coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento acumulado acerca dele.

Sob essa perspectiva, utilizamos nesse estudo os principios da Pesquisa-Agéo,
concebida em uma perspectiva epistemologica de transformacédo dos sujeitos envolvidos no
processo. De acordo com Thiollent (2011), a pesquisa-a¢ao é um tipo de pesquisa social com
funcdo politica, associada a uma acao ou a resolucdo de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo, em que as pessoas implicadas possuem algo a ‘dizer’ ou ‘fazer’,
além da preocupacdo de que o conhecimento gerado ndo seja de uso exclusivo do grupo

investigado.

O método da pesquisa-ac¢éo consiste essencialmente em elucidar problemas sociais e
técnicos, cientificamente relevantes, por intermédio de grupos em que encontram-se
reunidos pesquisadores, membros da situacdo-problema e outros atores e parceiros
interessados na resolugdo dos problemas levantados ou, no avango a ser dado que
sejam formuladas adequadas respostas sociais, educacionais, técnicas e/ou politicas
(THIOLLENT, 2011, p. 7).

O processo de pesquisa com a utilizagdo da pesquisa-agdo como metodologia de
trabalho exige do pesquisador envolvimento efetivo e autbnomo em interagédo com os sujeitos
que compdem a amostra do trabalho a ser investigado. O pesquisador desempenha um papel

ativo e reflexivo no equacionamento das estratégias metodoldgicas, buscando solucdo dos
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problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliagdo das acOes desencadeadas
(THIOLLENT, 2011).

A despeito disto, Thiollent (2011) defende a utilizacdo da metodologia da
pesquisa-acdo em situacOes para as quais o alcance das pesquisas tradicionais ndo contempla
de forma satisfatdria as problematicas que envolvem grupos especificos de sujeitos sob uma
Otica microssocial. A pesquisa-acdo se apresenta como um instrumento de trabalho e
investigacdo de grupos ou coletividades de pequeno ou no maximo médio porte. Sob essa
perspectiva da pesquisa-acdo, adota-se uma metodologia que propde uma acdo deliberada de
transformacéo de realidades, trazendo em sua estrutura uma dupla proposta como objetivo: a
transformacéo da realidade investigada e a producéo do conhecimento.

Assim sendo, essa pesquisa foi desenvolvida baseada na pesquisa-acao devido ao
pesquisador participar das acOes de pesquisa, que foram realizadas no transcurso das
atividades de pesquisa de campo da Tese (GOES, 2012; THIOLLENT, 2002 apud
ZANELLA, 2009; SOUSA, 2015), através da participacdo, do desenvolvimento e da
mediacdo de atividades pedagogicas de formacdo dos licenciandos do curso de Matematica e
de Fisica com as quais o pesquisador se envolveu.

A classificacdo da pesquisa no que se refere a natureza, abordagem do problema,
aos procedimentos técnicos e objetivos foi concebida a partir das concepgdes descritas por Gil
(2008). Em relacdo a natureza, as pesquisas se classificam em aplicada ou bésica. A pesquisa
aplicada tem como finalidade gerar novos conhecimentos aplicaveis a préatica para solucionar
problemas especificos, enquanto a pesquisa basica se destina a gerar novos conhecimentos,
mas sem aplicacdo pratica prevista. Classificamos este trabalho como pesquisa aplicada, pois
nos interessou as implicacbes da construgdo de saberes docentes interdisciplinares na
formagdo dos professores de Matematica e de Fisica.

As pesquisas em educacdo podem seguir uma abordagem qualitativa, quantitativa
ou mista. Neste estudo foi adotada a pesquisa qualitativa por se configurar com as
caracteristicas que pretendemos desenvolver na abordagem do problema pesquisado, pois a
pesquisa qualitativa se preocupa com o método adotado, o “como”, sem se preocupar com 0s
aspectos quantitativos que tém como foco o “quanto”. As pesquisas qualitativas nos
fornecem mais informacdes descritivas que dao énfases aos significados atribuidos as acdes.

Segundo Polak e Diniz (2011, p. 71), a “pesquisa qualitativa considera a
concepcdo de mundo do pesquisador, sua subjetividade e busca compreender fendmenos
vivenciados pelos sujeitos, considerando assim sua interpretacdo sobre o objeto estudado”.

Sampieri, Collado e Lucio (2013) afirmam que:
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As pesquisas qualitativas se baseiam mais em uma ldgica e em um processo
dedutivo (explorar e descrever, e depois gerar perspectivas teodricas) e pode ser
pensado como um conjunto de praticas interpretativas que tornam o mundo viavel
transformam em uma série de representacBes na forma de observacfes, anotacdes,
gravac@es e documentos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO et al., 2013, p. 34-35).

Assim sendo, uma das principais finalidades das pesquisas qualitativas €
aprofundar a compreensdo dos fendmenos investigados a partir de uma analise rigorosa e
criteriosa das informacdes que compdem o universo dos dados a serem analisados
(MORAES; GALIAZZI, 2016). Nesse sentido, a intengéo foi construir conhecimentos sobre
o0s saberes docentes necessarios para que os licenciandos de Matematica e Fisica se apropriem
interdisciplinarmente do uso pedagogico das IDI.

Quanto aos objetivos, optamos por uma pesquisa com caracteristicas exploratéria,
em virtude de possibilitar ao pesquisador maior familiaridade com o problema com designio
de tornd-lo explicito ou a construir hipoteses. Segundo Gil (2008, p. 27), “a pesquisa
exploratdria tem a principal finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias tendo em vista a formulagéo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para
estudos posteriores”. Assim sendo, quanto a natureza do problema, caracteriza-se por
pesquisa aplicada com énfase no método de abordagem qualitativa por meio dos
procedimentos técnicos da pesquisa-agéo.

6.3 AMOSTRA DA PESQUISA

Inicialmente foi ministrada uma fala informativa para os licenciandos inseridos no
Programa Institucional de bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) de Matematica e Fisica da
UECE no dia 20 de Julho de 2017 sobre o esboco da pesquisa, os percursos formativos, as
fases, as etapas e 0s instrumentos de coleta de dados, a carga horaria do curso de formacao e
outras informac0es relevantes. Os participantes foram esclarecidos a respeito da importancia
de sua atuacgao no percurso da investigagéo, contribuindo como protagonistas para 0S avangos
dos estudos e construcdo de novos conhecimentos no campo da Educacao.

O grupo era composto por 40 licenciandos de Matematica e Fisica participantes
do subprojeto interdisciplinar de Matematica e Fisica do Programa Institucional de bolsa de
Iniciacdo a Docéncia — PIBID da UECE. A escolha desse grupo deve-se ao fato de
considerarmos o PIBID um programa de carater inovador no processo de formac&o inicial de
professores, especificamente de Matemética e de Fisica, que tem como questdo central a

aproximacdo da realidade e dindmica da escola ao mesmo tempo em que ocorre a formacéo
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inicial do professor na universidade, tendo como referéncia a busca de consolidacdo de
experiéncias profissionais e desenvolvimento de competéncias, habilidades e conhecimentos
tedricos e préaticos.

Deixamos todos os participantes a vontade e de modo espontaneo deliberaram
sobre sua participacdo ou ndo nas fases e etapas da pesquisa, sendo permitido o direito
individual de interromperem sua participacdo na pesquisa sempre gque e se ocorresse algum
constrangimento ou mudanca de procedimentos que ndo fossem de comum acordo. Porém,
para amostra da pesquisa, foram utilizados os seguintes critérios: ser participante do
subprojeto interdisciplinar de Matematica e Fisica do PIBID, ter disponibilidade voluntaria
para participar da pesquisa, possuir tempo disponivel para responder as demandas do curso e
estar cursando no minimo o quarto semestre da licenciatura, pois partimos do principio de que
ja teriam desenvolvidos algumas competéncias e habilidades especificas da sua area de
atuacdo, bem como os conhecimentos didaticos e pedagdgicos preliminares no campo da
educacéo.

Diante disso, a amostra foi constituida por trés licenciandos, sendo um (1) do
curso de Matematica e dois (2) do curso de Fisica da Universidade Estadual do Ceara
(UECE), campus de Fortaleza. Posteriormente, foram assinados os protocolos de participacdo
e compromisso do pesquisador e pesquisados por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido da pesquisa para coleta de dados (Apéndice C), contemplando a confidencialidade
e privacidade, carater voluntéario do assentimento e prote¢do do uso de imagem na producéao
da escrita e na publicacao dos resultados da pesquisa.

A nomenclatura utilizada para garantir o sigilo e o anonimato dos licenciandos
participantes da pesquisa foi constituida pela letra “L” seguida de um nimero em algarismo
indoarabico. Considerando esse procedimento, para o licenciando 1, a nomenclatura adotada
foi “L1” (Licenciando em Fisica), para o licenciando 2 a nomenclatura “L2” (Licenciando em
Matematica) e, para o licenciando 3, a nomenclatura “L3” (Licenciando em Fisica). Foram
transcritas algumas falas dos licenciandos na integra, preservando suas ideias originais,

mesmo que apresentem construgdes errdneas da lingua materna.



84

6.4 CURSO DE FORMACAO

Esse trabalho buscou compreender, a partir dos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa, os saberes necessarios para que os licenciandos de Matematica e
de Fisica se apropriassem da IDI no estudo interdisciplinar de Func¢des Trigonométricas
aplicadas aos fendmenos sonoros. Nesta direcdo, sob a luz dos objetivos da presente Tese, em
que se destacam os pressupostos da Aprendizagem Significativa, Saberes da Docéncia e da
Interdisciplinaridade, foi pensada uma proposta de curso (Apéndice A) que inter-relaciona
com a construcdo de conhecimentos e apropriacdo de saberes: pedagogicos, cientificos e
digitais no processo de formacéo.

O curso de formacdo teve duracdo de 60 horas/aula, sendo 24 horas/aulas
destinadas as atividades presenciais (compreendendo 6 encontros para estudo,
aprofundamentos dos temas propostos e um encontro para avaliagcdo do curso com aplicacédo
de um questionério), que foram desenvolvidas em sala de aula nas dependéncias fisicas do
PPGE/UECE no Campus do Itaperi e 36 horas/aula destinadas as atividades a distancia por
meio da Ambiente Virtual de Ensino (AVE) TelEduc Multimeios.

O curso foi constituido por 7 (sete) modulos, conforme apresentado no quadro 3 a

sequir:

Quadro 3 - Estrutura do Curso de Formacéo.

MODULO 01 — O uso do Ambiente Virtual de Ensino TelEduc Multimeios e aplicacdo de
Encontro | questionario I e

01 Carga Horaria Presencial: Encontros Presenciais: 3h/a

Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6h/a

MODULO 02 — Estudo e discussio sobre a construcio e inter-relacdes de saberes especificos e
Encontro | pedagdgicos no processo de formagdo inicial docente

02 Carga Horaria Presencial: Encontros Presenciais: 4h/a

Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6h/a

MODULO 03 — Estudo tedrico e pratico sobre o uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas
Encontro | (IDI) e Prética no laboratério de informatica sobre o uso operacional e pedagdgico do software
03 educativo Geogebra

Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a

Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6h/a

Encontro | MODULO 04 — Conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa

04 Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

MODULO 05 — Mapas Conceituais e 0 uso do software CmapTools para a construcio de mapas
Encontro | conceituais digitais

05 Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6h/a
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MODULO 06 — Estudo sobre os conceitos das fungdes trigonométricas; actstica (Som) com 0 uso
Encontro | das IDI (software Geogebra) por meio de uma abordagem interdisciplinar; Aplicagdes das fungées
06 trigonomeétricas aos fendmenos sonoros (acustica)

Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6h/a

Encontro | MODULO 07 - Avaliagdo do curso e aplicagdo do Questionario 11|

07 Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os conceitos trabalhados nesse curso foram delimitados ao estudo de funcdes
periddicas do tipo trigonométrica (funcdo seno e cosseno), estabelecendo relagbes gréaficas e
algébricas. A investigacdo recebeceu um tratamento multimidiatico, ou seja, foram utilizados
textos, imagens, sons e simulacdo computacional.

No campo da simula¢do computacional, foram utilizados recursos de computacéo
simbdlica, por possibilitar a realizacdo da modelagem analitica das func@es trigonométricas,
representando uma onda sonora e a possibilidade de produzir sons (RIBEIRO et al., 2005;
BLEICHER et al., 2002; DIONISIO; SPALDING, 2015; RIBEIRO et al., 2018). Nesse caso,
usamos o software Geogebra, que possibilou manipular, associar e simular conceitos, tais
como: frequéncia, periodo e amplitude de ondas sonoras (BORTOLOSSI, 2012; RIBEIRO et
al., 2018). Esse software possui outros recursos que podem ser explorados pelo usuério, por
exemplo, construir tabelas contendo informagdes ou conceitos. Foi distribuido aos
licenciandos um tutorial do software Geogebra® para sua utilizagdo no percurso da pratica
pedagdgica do curso de formagéo.

No campo ondulatério e acustico, a pesquisa se limitou a representacdo de ondas

sonoras, atraves de sua representacao de fungdes trigonomeétricas, seno e cosseno do tipo:

f (x)=A-sen(Bx+C)+D (1)
e
g(x)=A-cos(Bx+C)+D. 2)

Em termos de formulacdo analitica que compdem a onda sonora, o foco foi a
amplitude (intensidade sonora), a frequéncia de vibracéo e a fase da onda.

A intencdo foi que os licenciandos trabalhassem e integrassem os campos de
conhecimentos em um movimento de coaprender na acao e reflexdo, que representam fatores

importantes para o trabalho com a interdisciplinaridade. As possiveis inter-relacdes entre os

8 Destacamos que a primeira traducédo do software Geogebra em Portugués no Brasil foi realizada por um grupo
de pesquisadores e estudantes de P6s-graduacdo ligados ao Laboratério de Pesquisa Multimeios da FACED/UFC
sob a coordenagdo do Prof. Dr. Herminio Borges Neto.
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modelos matematicos analiticos e a construcdo das ondas sonoras com a possibilidade de
ouvir seus respectivos sons representativos, certamente potencializaram aos licenciandos uma
janela de possibilidades no campo da Educacdo (TOZETTO; BRANDT, 2010), no sentido de
ndo somente motiva-los para aprenderem, mas para despertar um movimento em dire¢do a
interdisciplinaridade e aos saberes docentes. Deste modo, os licenciandos aprenderiam na
acao (DEWEY, 1979; SILVANO, 2011), de maneira a ressignificar a teoria e pratica.

6.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Para coleta de dados, foram utilizados questionarios, a observacdo, diario de
campo, as postagens nos foruns de discussdo do TelEduc Multimeios. Esses instrumentos
possibilitaram conhecer e compreender o fendmeno estudado na perspectiva de buscar a
resposta para a pergunta feita na introducdo deste estudo: Quais 0s saberes necessarios para
que os licenciandos em Matematica e em Fisica se apropriem interdisciplinarmente do uso
pedagogico das Interfaces Digitais Interativas?

A seguir serdo descritos cada um dos instrumentos metodoldgicos utilizados na

pesquisa.

6.5.1 Questionarios

O questionario consiste em uma técnica ou estratégia para producdo direta de
dados possibilitando a obtencéo de informacdes relevantes sobre os sujeitos investigados no
contexto da pesquisa, sendo, portanto, um instrumento que permite ao pesquisador maior
sistematizacdo e dindmica dos resultados obtidos, facilitando o processo de tratamento e
analise dos dados (MINAYO, 2016).

A utilizagdo do questiondrio como instrumento de coleta de dados apresenta
vantagens e desvantagens no processo de investigagdo, durante a fase de aplicacdo e
procedimentos de andlises adotados pelo pesquisador. Dentre as vantagens, podemos destacar:
as respostas por escrito, evitando questfes confusas e ambiguas; facil operacionalizacdo dos
resultados da amostra em curto intervalo de tempo; possibilidade maior de sistematizagéo dos
resultados e menor custo financeiro, pois pode ser evitado deslocamento para sua aplicagéo.
Em relacdo as desvantagens, destacamos: por ser manuscrito ou por meio digital, podera ser

algo dificil de ser praticado por pessoas impossibilitadas de redigir ou digitar uma resposta;



87

bem como podera ser desmotivador ao aplica-lo a certos grupos de pessoas; e ao se utilizarem
questdes abertas, podera haver superficialidades nas respostas.

Para superar essas desvantagens com o uso dos questionarios, procedemos com a
devida atencdo na elaboragdo do instrumento e o testamos previamente para que pudéssemos
aplicar com seguranca, além de prestarmos as orientacdes relativas ao seu preenchimento
durante a reunido de apresentacdo da proposta do curso.

No caso desta pesquisa, foram utilizados trés (3) questionarios do tipo
semiestruturado com questdes objetivas e subjetivas denominados Questionario | (Apéndice
D), Questionario Il (Apéndice E) e Questionario Il (Apéndice F), aplicados junto aos
licenciandos por meio do formulario Google.

O Questionario | teve o intuito de proceder na inscricdio do curso, obter
informacdes preliminares e identificar o perfil dos sujeitos da pesquisa; Questionario Il teve a
finalidade de diagnosticar os conhecimentos prévios dos licenciandos acerca dos conceitos da
Aprendizagem Significativa, uso das IDI e das Fungdes Trigonométricas e o Questinario IlI,
aplicado ao final do curso, teve o objetivo de mapear a construgdo e ressignificacdo de

conhecimentos e saberes dos temas propostos.

6.5.2 Observacéao

A observacgdo configura-se uma importante técnica de investigacdo a qual permite
0 investigador interagir com os participantes de forma direta nos seus contextos culturais,
possibilitando o registro das impressdes, atitudes, identificacdo do sentido e a dindmica de
cada momento da pesquisa.

Segundo Aires (2015), a observagéo

[...] permite obter uma visdo mais completa da realidade de modo a articular a
informagdo proveniente da comunicagdo intersubjetiva entre os sujeitos com a
informacgdo de caracter objetivo. Esta técnica pode transformar-se numa poderosa
ferramenta de investigacdo social quando é orientada em funcdo de um objetivo
formulado previamente, planificada sistematicamente em fases, aspectos, lugares e
pessoas, controlada relacionando-a com proposicdes e teorias sociais, perspectivas
cientificas e explicagdes profundas e é submetida ao controle de veracidade,
objetividade, fiabilidade e precisdo (AIRES, 2015, p. 25).

De igual forma, Correia (2009, p. 31) define observacdo como “uma técnica de

eleicdo para o investigador que visa compreender as pessoas e as suas atividades no contexto
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da acdo, podendo reunir na observacdo participante, uma técnica de exceléncia que lhe
permite uma analise indutiva e compreensiva”.

Neste trabalho foi utilizada a observagdo participante “externa”, a qual se
concentra nos participantes e nas relagdes estabelecidas entre eles e nas a¢des que fazem e
pensam como percepcao da realidade. Na utilizacdo dessa técnica, é possivel registrar tudo
aquilo observado e falado, pode ser visto e captado por um investigador/observador atento e
persistente (GHEDIN; FRANCO, 2011; MINAYO, 2016). De acordo com Minayo (2016), a
observagdo  participante, enquanto técnica de investigacdo, possibilita ao
investigador/observador compreender novas situacdes, entender o significado das acgdes e
interacdes do grupo de participantes em determinado contexto em estudo.

Além dessas caracteristicas, podemos destacar como vantagens na utilizacdo da
observagdo qualitativa como técnica de coleta de dados, recolher informagdes no momento
em que os fatos acontecem sem criar situacgdes artificiais da experimentacao; ter facilidade na
obtencdo das informacgdes implicitas e explicitas aos grupos que ndo sejam identificadas a
partir de outras técnicas; aprofundar conhecimentos das culturas dos grupos investigados;
manter relagdo imediata com os resultados da aprendizagem e ser de facil aplicabilidade
(AIRES, 2015; GHEDIN; FRANCO, 2011; MINAYO, 2016).

Quanto as desvantagens dessa técnica, sdo elencadas: a presenca do
investigador/observador poderad ser inconveniente ou causar constrangimento ao grupo; a
exigéncia de muito tempo de observacdo e dificuldades em descrever o que se observa sem
incluir impressGes pessoais ou juizos de valor.

Para superar essas limitacdes, foi necessario um planejamento especifico no qual
0 observador tinha o papel de registrar os fatos ocorridos sem intervir ou inferir nas agdes do
grupo durante a realizagéo do curso.

Nesse caso, a observacdo foi realizada por um professor externo convidado nos
momentos presenciais do curso de formacdo aliado ao diario de campo que sera descrito a

sequir.

6.5.3 Diario de campo

O diario de campo representa um instrumento pedagogico utilizado pelos
investigadores com a finalidade de registrar/anotar os dados, as impressdes e sistematizar as
experiéncias obtidas durante o percurso da pesquisa de campo para posteriormente serem

interpretados.
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Minayo (2016) afirma que

o principal instrumento de trabalho de observacéao é o chamado diario de campo, que
nada mais é que um caderninho, uma caderneta, ou um arquivo eletrdnico no qual
escrevemos todas as informacGes que ndo fazem parte do material formal de
entrevistas em suas varias modalidades (MINAYO, 2016, p. 65).

Este instrumento permite ao investigador coletar informacdes observadas a partir
de sua vivéncia no tocante aos acontecimentos ocorridos ao longo do processo de
investigacdo decorrentes das interagdes entre os participantes, suas falas e convicgoes
relativas ao estudo. Nesse sentido, o investigador, atento as relacGes intersubjetivas e
dialdgicas dos participantes, podera obter informacGes relevantes a partir do registro de tudo
que lhe interessa na pesquisa por meio da utilizacdo do didrio de campo (AIRES, 2015;
MINAYO, 2016).

A utilizacdo do diario de campo como instrumento de trabalho de observacédo tem
as vantagens de possibilitar a investigacdo de processos afetivos, cognitivos e sociais com
riqueza de detalhes e, no decorrer do periodo do tempo, tornar explicito o conhecimento
tacito; explicitar como ocorre a reflexividade na préatica de pesquisa, entre outras. Por outro
lado, o diario de campo pode apresentar algumas dificuldades das quais merecem destaque: a
interferéncia de ordem subjetiva do investigador/observador durante 0 momento do registro
dos fatos; desvio da finalidade do uso do instrumento como recurso de pesquisa; possibilidade
de intimidag&o ao grupo de participantes limitando a autonomia e liberdade nas discussées do
estudo.

Para evitar tais problemas, foram realizados previamente planejamento e
orientagdes. bem como o compartilhamento de informacgdes complementares ao professor

observador externo, como intuito de superar as desvantagens do uso deste instrumento.

6.5.4 Féruns de discussdo no AVE TelEduc Multimeios

O TelEduc Multimeios é um Ambiente Virtual de Ensino (AVE) livre e gratuito
que possui grandes potencialidades destinadas a criagcdo, participacdo e administracdo de
cursos na Web 2.0, de modo que se diferencia das demais plataformas pela facilidade e
flexibilidade quanto a sua operacionalizacdo e funcionalidade dos recursos disponiveis no
ambiente (LIMA, 2008).
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Essa plataforma oferece possibilidades e oportunidades para construcdo de novos
conhecimentos e aprendizagens mediados pelo uso das tecnologias digitais conectados a
internet, sendo necessaria a apropriacdo operacional e pedagdgica dos usuarios no percurso da
realizacdo das atividades educacionais do processo de ensino e aprendizagem.

O TelEduc foi desenvolvido pelo Ndcleo de Informatica aplicada a Educacéao
(NIED) e Instituto de Computacéo (IC) sob a orientacdo da professora Dra. Heloisa Viera da
Rocha, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), com a finalidade de possibilitar
cursos de formacdo, concebidos na perspectiva de aprendizagem coletiva na acéo
colaborativa.

No nosso caso, a plaraforma que utilizamos nesta pesquisa, foi a versao instalada
no servidor da Universidade Federal do Ceard (UFC) na Faculdade de Educacédo
(FACED/UFC) sob a coordenagdo do Laboratdrio de Pesquisa Multimeios, denominado de
AVE TelEduc Multimeios. Esta versdo apresenta especifidades e particularidades, que o
qualificam como uma ferramenta com melhores funcionalidades como editores de textos
completos para os foruns de discussdo e caracteres especiais, entre outros elementos. Esta
escolha se deu pela facilidade de acesso ao ambiente junto ao Laboratério de Pesquisa
Multimeios da UFC e por disponibilizar o recurso intermap para verificacdo das interacoes e
inter-relacdes entre os participantes.

O uso da plataforma virtual TelEduc Multimeios permite classificar as fung¢des de
participacdo dos usuarios segundo os niveis de atuacdo: coordenador (cria e coordena o
desenvolvimento do curso), formador (responsavel pela mediacdo pedagogica do curso),
aluno (participa e interage com os demais participantes fazendo uso dos recursos disponiveis
no AVE), visitante e colaborador (participam temporariamente e interagem de acordo com
seus interesses e motivagdes) (LIMA, 2008).

Essa plataforma apresenta uma interface de facil utilizagdo para auxiliar
professores e alunos na mediacdo pedagogica e realizacdo das atividades por meio dos
recursos disponiveis que podem ser acessados, como: féruns de discussdo, caixa de correio,
bate-papo, agenda, portfélio e intermap (LIMA, 2014; SOUSA, 2015).

No caso desse estudo com o uso do AVE TelEduc Multimeios, o foco principal
foi para os foruns de discussdo, que representam uma das principais ferramentas no AVE por
propiciar aos participantes interagdes colaborativas de forma assincrona, permitindo
ressignificar e reconstruir conhecimentos significativos, bem como estabelecer inter-relagdes
hierarquicas e relacionais entre 0s conceitos possibilitando o desenvolvimento de

competéncias e habilidades.



91

Para proceder no processo de coleta de dados, foram utilizadas as contribui¢fes
interativas construidas pelos licenciandos nos foruns de discussédo do TelEduc Multimeios, no
intuito de investigar como ocorreram as evidéncias de inter-relagdes na construcao de saberes
docentes interdisciplinares entre os conceitos com o uso das IDI por meio de fendmenos
sonoros.

Apresentamos a seguir 0S pressupostos que integram a concepcao e técnica de
analise qualitativa da pesquisa que foi utilizado na presente Tese, para analisar o dados
coletados na realizagdo da investigacdo que teve como metodologia estruturante os principios
da Anélise Textual Discursiva (ATD).

6.6 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA (ATD) COMO TECNICA DE ANALISE

A Analise Textual Discursiva (ATD) se caracteriza como uma abordagem de
andlise de dados que transita entre duas formas consagradas de analises de pesquisas
qualitativas, a saber: Analise de Conteudo e Analise de Discurso (MORAES, 2003;
MORAES; GALIAZZI, 2006; 2011; 2016).

As principais possibilidades e limites dessas metodologias de analises, nos
permitem confrontar seus pontos fortes e fracos mais em funcdo da intensidade e grau de suas
caracteristicas que da qualidade, pois tanto a Analise de Contéudo como Anélise de Discurso
e a Analise Textual Discursiva tem condi¢Oes de contribuir para ampliar a produgdo de
conhecimento sobre a realidade (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Essas metodologias apresentam potencialidades que se encontram em um mesmo
dominio que € andlise textual, porém ATD assume pressupostos que a localizam nos extremos
entre a Andlise de Contéudo e Analise de Discurso, focalizando principalmente a
profundidade e complexidade ao fendbmeno investigado.

Um elemento que nos permite diferenciar Analise de Contéudo e Anélise de
Discurso situando a ATD diz respeito aos processos de descricdo e interpretacdo dos
fendmenos (preocupacao analitica e/ou interpretativa) em que a analise de conteudo “procura
estabelecer conexdes entre o nivel sintatico do texto com os niveis semantico e pragmatico”
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 165) enquanto a Andlise de Discurso ndo tem essa
preocupacao analitica, tendendo a saltar diretamente do nivel de superficie textual ao nivel
interpretativo. Neste caso, a ATD se aproxima mais da Analise de Conteudo valorizando

tando a descricdo como a interpretacao.
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Outro ponto que permite estalecer relativas diferencas entre as medologias de
analise esta imbricado com o uso das teorias, pois tanto a Analise de Conteddo como a
Analise de Discurso trabalham com teorias a priori, definidas antes do processo de
investigacdo. Contudo a ATD permite o trabalho com teorias a priori e com teorias
emergentes que surgiram durante o desenvolvimento da pesquisa (MORAES; GALIAZZI,
2016).

Inicialmente, a ATD apresenta semelhancas ao processo de andlise de conteudo,
no entanto, & preciso observar atentamente suas caracteristicas de profundidade e
complexidade e suas etapas (unitarizagdo, categorizacdo e captacdo do novo emergente:
metatexto) que nos permitem diferenciar essa modalidade de andlise das demais utilizadas em
pesquisas qualitativas.

A ATD pressupde descrever e interpretar alguns dos sentidos que a leitura de um
conjunto de textos pode suscitar, sendo observado que toda leitura possibilita uma
multiplicidade de interpretacbes e significados, ndo existindo uma U(nica e objetiva
interpretacéo do texto analisado.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), a polissemia que estd implicita em
qualquer texto pode dar origem a diferentes tipos de leituras. Algumas leituras podem ser
compartilhadas, com relativa facilidade entre diferentes leitores. No entanto, existem outras
leituras que exigem um nivel mais complexo e aprofundado de interpretagdo que ndo sdo
facilmente compartilhadas.

A esse primeiro nivel de leitura, a qual é facilmente compartilhada, os autores
denominaram de leituras do manifesto ou do explicito, que correspondem ao sentido
denotativo e ao segundo nivel denominado de leitura do latente ou implicito, correspondendo
ao sentido conotativo. Essas concepgdes dos dois niveis de leituras constituem interpretacoes
que os leitores fazem a partir de seus conhecimentos e teorias, dos discursos em que se
inserem.

Outro aspecto que os autores destacam como relevante em relacdo as leituras dos
textos € o exercicio de uma atitude fenomenol6gica que o pesquisador precisa assumir,
colocando entre parénteses suas proprias ideias e teorias, valorizando a perspectiva dos
sujeitos da pesquisa, ou seja, 0 exercicio de apropriacdo das palavras de outras vozes para
compreender melhor o texto (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006; 2016).

De acordo com os autores, mesmo que se possa admitir o esforco em colocar entre

parénteses essas teorias, qualquer leitura implica ou exige algum tipo de teoria para poder
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concretizar-se. E impossivel ler e interpretar um texto sem as teorias, no entanto, diferentes
teorias possibilitam os diferentes sentidos e significados de um texto.

A ATD parte de um conjunto de pressupostos relativo a leitura dos textos que
constituem o corpus (materiais que serdo analisados) ao qual o pesquisador atribui sentido e
significado a partir de seus conhecimentos, suas intencionalidades e teorias, sendo a
emergéncia e a comunicacdo desses novos sentidos e significados o objetivo da anélise.

A perspectiva do uso da ATD como técnica de analise nos permite a producéo de
novas compreensoes e interpretacdo do fendmeno analisado partindo de trés componentes
fundamentais: desmontagem dos textos/“corpus™® também denominado de unitarizacéo;
estabelecimento de relagdes entre as unidades de analises (categorizacdo) e captacdo do novo
emergente (producdo do metatexto) (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2016).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), a ATD pode ser compreendida como
um processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes extremamente minuciosas:
a unitarizacao, categorizacgdo e o metatexto.

Esses trés componentes compdem um ciclo e se constituem como elementos
principais dessa metodologia de andlise, requerendo do professor-pesquisador atencdo e
rigorosidade em cada etapa por meio de um olhar atento ao examinar o processo de analise
textual como um todo, destacando as evidéncias, as particularidades e especificidades
relativas ao fendmeno analisado (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006, 2016).

6.6.1 Unitarizagao

A desmontagem dos textos que compdem o0 “corpus”, também chamada de
unitarizacao, consiste no processo de desconstrucdo e fragmentagdo do texto no sentido de
atingir unidades constituintes ou unidades de significados referentes aos fendmenos
investigado.

A ATD ¢ descrita como um processo que se inicia com a unitarizacdo em que 0s

textos sdo separados em unidades de significados. Estas unidades por si mesmas podem gerar

° Entende-se “corpus” como o conjunto de documentos a serem analisados na investigagdo (BARDIN, 2004). O
“corpus” pode ser produzido pelo pesquisador (transcricbes de entrevistas, registros de observagdes, registros
em dirios, depoimentos escritos, etc) ou podem ser documentos, publicagdes de variada natureza selecionados
previamente pelo pesquisador (editoriais de jornais e revistas, resultados de avaliagdes, atas de diversos tipos,
etc) (MORAES; GALIAZZI, 2011).
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outros conjuntos de unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucéo tedrica e das
interpretacdes realizadas pelo professor pesquisador.

Este primeiro elemento do ciclo de analise exige do professor pesquisador uma
incurs@o sobre os significados da leitura e sobre os diversos sentidos que esta permite
(re)construir a partir do mesmo texto, destacando a importancia de um envolvimento e
impregnacédo aprofundados com os materiais analisados, possibilitando emergéncias de novas
compreensdes do fendmeno que analisa.

A desconstrugdo e a unitarizacdo do corpus consistem no processo de
desmontagem ou desintegracdo dos textos de modo que possam produzir as unidades de
significado, ou seja, elementos do corpus destacados pelo pesquisador como importantes para
responder a questdo de pesquisa e aos objetivos. O pesquisador decide em que medida
fragmentard seus textos, podendo a partir dai resultar em unidades de significado de maior ou
menor amplitude e complexidade.

Apbs esse procedimento da unitarizacdo, o pesquisador deve efetivar a
codificagé@o das unidades de significado a fim de sistematizar os documentos os quais deram
origem a essas unidades. Para isso, deve utilizar codigos que indiquem a origem de cada
unidade. Um modo para efetivar a codificacdo corresponde em atribuir, preliminarmente, um
namero ou letra a cada documento do corpus. As unidades de analises podem ser codificadas
utilizando-se um segundo numero ou letra para sua identificagdo no contexto da analise
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006; 2011; 2016).

As unidades de analise devem ser definidas levando-se em consideragdo o0s
elementos importantes com foco nos detalhes para perceber os sentidos em seus pormenores
no processo de decomposicdo do texto. Essas unidades sdo sempre identificadas em fungéo
dos critérios pragmaticos ou seméanticos (MORAES; GALIAZZI, 2006; 2016).

Quando se conhece previamente os temas de analises, as categorias a priori” basta
separar as unidades de analises de acordo com esses temas ou categorias. No entanto, no
processo da pesquisa, 0 pesquisador pode construir categorias a partir das analises, nesse caso
as categorias sdo denominadas de categorias emergentes.

Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p. 19), em qualquer uma das formas o processo
de construcdo de unidades de significado, hd um movimento gradativo de explicitacdo e
refinamento de unidades de base, em que é essencial a capacidade de julgamento do

pesquisador, sempre tendo em vista o projeto de pesquisa em que as analises se inserem.
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Neste estudo as unidades de significados concebidas a partir da interlocucfes
empiricas do corpus de analise foram codificadas, respectivamente utilizando a seguinte
nomenclatura:

e Com as letras A e F indicando as iniciais das palavras aula e forum, seguidas

de um indicador numérico que se refere & ordem de realizacdo desses foruns,

acrescidos da letra L e um segundo indicador numérico representando os autores
que as construiram, por exemplo, AF02L3, que representa aula e forum 02 com as
interlocucdes construidas pelo licenciando L3.

e Com a letra Q indicando a inicial da palavra questionario seguida de um

indicador numérico que se refere a ordem do questionario acrescido da letra L e

um segundo indicador numérico representando o autor que a construiu, como

Q3L2, que representa questionario, representando as contribui¢bes do licenciando

L2 ao responder o questionario I11.

No caso das unidades de significados que foram organizadas a partir das
interlocucgdes tedricas, foram codificadas pela letra T e um indicador numérico que representa
0 autor/tedrico, como por exemplo: T5 (codigo da unidade de significado concebida a partir
das interlocuc@es tedricas do autor/tedrico 5). Para isto, foi construida uma planilha, sendo a
primeira coluna numerada em ordem crescente iniciando a partir do nimero 1, 2, 3, ... e na
segunda coluna os nomes de referéncias do autor/teérico, como Ausubel, Tardif, Therrien
entre outros.

Esse primeiro passo do ciclo da ATD facilita os passos seguintes a serem
adotados no percurso da andalise. No entanto, € preciso 0 envolvimento e impregnacdo
profunda com os materiais do corpus que serdo analisados de modo a possibilitar maior
contato do pesquisador aos elementos analiticos da pesquisa, permitindo uma leitura
aprofundada, valida e pertinente dos documentos analisados.

O termo leitura aprofundada é empregado aqui no sentido de explorar uma
diversidade de significados que podem ser construidos a partir de um conjunto de textos e
ainda explorar significados, em diferentes perspectivas, a partir de diferentes focos de anélise,
tendo como base os conhecimentos e teorias que o pesquisador utilizou para suas
interpretacdes textuais.

Dito isto, apresentamos a seguir, na tabela 1, a caracterizacdo do recorte das
unidades de significados e suas codificagdes por meio da planilha eletronica, para
exemplificar como estdo organizadas as interlocucdes tedricas, empiricas e as unidades de

significados construidas pelo professor/pesquisador.
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Tabela 1 - Recorte das unidades de significado e suas codifica¢fes na planilha.

Codigo da Codigoda | Cadigoda
unidade Unidade de significado Palavras-chave Titulo categoria categoria
inicial final
A comstrugio de sahars doonte & m procasse complawe que tem interrelaghes | Baberes docantes
na subjatividade do profassor, copsiderande suss experifncias de vida su2 | processo complexe | Os saberss docentsscomo
T3 identidsds & sem combecimsntos profissionsis qus possibilitesm © | gyg e inter-relagdes | processo complexo de A 1
cﬁ?r_\o_lwnar__to da nr?-:nr?-lvrﬂ? :ﬂbajf.laaafl: mrwr:rﬂa;.a_]:.ahlhc..!cif.: o8 subjstivas inter-relagfies subjetivas
quaiz z30 afstivaments mobilizados 2 utilizados para o swaacio da docdncia e -
; sxperifncias do professor
Sabaras docantas Inter-ralagas dos
AFDIL3 linguagem/ escrita diferentas sabares B 1
‘dominio docentss.
Transposigio didatica do
Congcsitos / simulacio saber digital 2
AF0IL3 usudrio do softwars conhscimento digital G b
0 mival da conbacimanto digital o objetive 2 a partis 405 conbecimantos ja | Ressignificagdo do Tobilizagio do
AFIIL3 prasantes no indi furante 3 oparacio das [D] ooorra tma ressignificagio do conhacimanto conhasimanto préviopara H 2
conheciments & existenta o uso das IDI
A teoriz da Aprendizazsm Sigmificativa ds David Auscbsl 2 uma teoria
ooEnitivista gua tam como findsmento 3 aprendizasem significativa d= noves Aprandizagsm
comgsitos @ partir dos conhscimantos intesrades & organizados existsntss ma | cipnificativa’ Teoria | Teoris da aprendizagem
T1 StIUME Cogmitiva dos aprendic Esza taoriz CODHASE que 0 famt izolado A | cognitivista/ estrutura | significativa cognitivista M 3
importante qus influsncia disstsmants para ocondncia da sprandizazem & aquilo = . = A
- P e e . ST cognitiva / concsito da_David Ausubsal
qus o Zprendiz j3 ssbe, ou i3y ssu: conhecimentos pravios, gue Awsubsl b
denominou de concaitos subsungores (AUSUEEL = &l 1978). subsungor
Oz conceitos findsmentss ga TAS, & gue 2 aprendizasem 2 dar d= forma Aprandizazam Concepgan da
cogmitiva, qua para o TAS pema ser afativa a nova informacio tem que ser sienificativa sprendizagem
QL1 girslads @ slsum conhecimsnto previo do alune, desss fooma © DOV | conhecimento prévio sienificativa 0 3
conhacimento vai tar santido 2 rzlevincia Existam slzemas mansitas que de g2 N
ter uma aprendizasem significative, subsungose: @ orzanizadors:s pravios.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Esta tabela representa um recorte da planilha eletronica denominada de “Unidades
de Sentidos ¢ suas codificagdes” (Apéndice I), construida a partir da unitariza¢do do “corpus”
em unidade de significado, adotando a codificacdo (12 coluna) que indica a autoria e origem
da unidade (interlocugdes empiricas ou interlocucGes teoricas), seguida da descricdo da
unidade de significado como fragmento integrante do “corpus” (22 coluna), palavras-chave
contidas na descricdo da unidade de significado (32 coluna), um titulo a cada unidade e um
codigo da categoria inicial e codigo da categoria final para estabelecer inter-relagdes entre as
unidades que apresentam semelhangas, aproximag0es e sentidos para abstrair as categorias
iniciais, intermediaias e finais (processo de categorizacéo).

Para melhor entendimento, podemos citar como exemplo a unidade de significado
codificada como T3 (autor/tedrico 3 - Therrien) na primeira linha da tabela 1, que foi obtida a
partir da desconstrugdo do elemento do corpus “Os saberes da racionalidade pedagdgica na
sociedade contemporanea”, de origem de interlocucdo teodrica do autor Therrien (2006).

Este modelo representa a auto-organizacgéo do corpus de anélise e a forma como o
professor pesquisador estruturou as unidades de significados com o codigo para cada unidade,
palavras-chave, titulo e codigo da categoria inicial e final.

Ap0s essa etapa, procedemos na etapa seguinte conforme o movimento recursivo

que ATD exige, a categorizagao.
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6.6.2 Categorizagao

O segundo passo do ciclo da Anélise Textual Discursiva (ATD) é denominado de
Estabelecimento de Relagdes (Processo de categorizacao), considerado aspecto central dessa
modalidade de analise. Esse componente permite identificar como sdo produzidas as
categorias de analises, 0s tipos e suas propriedades.

A categorizacdo é um processo de comparacdo constante entre as unidades
definidas no momento inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes.
Conjunto de elementos de significacdo préximos constituem as categorias.

A categorizacdo, além de reunir os elementos semelhantes, também implica
nomear e definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em que sdo
construidas, sendo aperfeicoadas e delimitadas com maior rigor. Essas categorias podem ser
de diferentes niveis: iniciais, intermediarias e finais, constituindo, cada um dos grupos, na
ordem apresentada, categorias mais abrangentes e em menor ndmero, que representa um dos

pontos chaves da ATD. Para ilustrar essa relacdo de organizacdo, apresentamos a figura 10, a
sequir.

Figura 10 - Unidades e diferentes tipos de categorizacdo
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Fonte: Moraes e Galiazzi (2016, p. 141).

Essas categorias constituem os elementos de organizacdo do metatexto que se
pretende escrever e a partir delas se produzirdo as descri¢des e interpretacdes que comporéo o
exercicio de expressar as novas compreensdes possibilitada pela analise.

As categorias na ATD podem ser construidas por diferentes métodos que s&o

caracterizados por apresentarem diferentes propriedades. Assim, as categorias podem ser
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produzidas pelos métodos dedutivo, indutivo, combinando os dois métodos (método misto) e
método intuitivo.

e Método Dedutivo corresponde a um movimento do geral para o particular em
que as categorias sdo construidas antes de examinar o “COrpus”. As categorias sao
deduzidas das teorias que servem de fundamento para a pesquisa. Em outras
palavras, as categorias sdo as caixas que serdo colocadas ou organizadas as
unidades de analises. Nesse caso, as categorias sao denominadas de categorias “a
priori”.
e Método Indutivo implica que as categorias sdo construidas a partir das
unidades de anélises obtidas na unitarizacdo do “corpus” por meio de um processo
de comparacdo e contraste constante entre as unidades de andlises, ou seja, € um
processo que caminha do particular para o geral, resultando no que se denominam
de categorias emergentes.
e Método Misto é a combinacdo dos dois métodos anteriores, dedutivo e
indutivo, pelo qual partindo de categorias definidas “a priori”, com base em
teorias escolhidas previamente, o pesquisador encaminha transformacdes
gradativas no conjunto inicial de categorias, a partir do exame das informacdes do
“corpus” de analises. Nesse processo a indugao auxilia a aperfeigoar um conjunto
prévio de categorias produzidas por deducéo.
e Método Intuitivo € o processo de construcdo de categorias com base na
intuicdo, nos “insights” pretendendo superar a racionalidade linear. Chegar a um
conjunto de categorias por meio da intuigdo que exige integrar-se num processo
de auto-organizagdo em que, a partir de um conjunto complexo de elementos de
partida, emergem nova compreensdo. Os “insights” que se apresentam ao
pesquisador, a partir de uma intensa impregnacdo nos dados relacionados aos
fendmenos investigados, possibilitam emergentes e intuitivamente novas
aprendizagens auto-organizadas com base em seu envolvimento intenso com 0s
elementos da pesquisa.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), tanto o método dedutivo como o
método indutivo requerem em certo grau a intui¢do, sé assim as categorias construidas terdo
criatividade, possibilitando novas compreensdes em relacdo aos fendbmenos investigados.

A partir das caracteristicas dos métodos de construcdo de categorias, podemos

observar os diferentes tipos de categorias, podendo ser categorias “a priori” (provém das
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teorias que fundamentam o trabalho e s@o elaboradas pelo pesquisador antes de realizar
analise dos dados — método dedutivo) e categorias “emergentes” (construgdes tedricas que o
pesquisador elabora a partir do “corpus” e sua produ¢do sdo associadas aos métodos indutivo
e intuitivo).

Segundo Moraes e Galiazzi (2016), todos esses métodos de construcdo de
categorias sdo validos, pois o essencial no processo nao € a sua forma de producdo, mas as
possibilidades de o conjunto de categorias construidas propiciar uma compreensdo
aprofundada do fendmeno investigado.

Outro aspecto relevante ao processo de categorizacdo na ATD sdo as propriedades
das categorias que sdo a validade ou a pertinéncia das categorias e sua homogeneidade. As
categorias precisam ser validas ou pertinentes no que se referem aos objetivos e ao objeto de
anélise. Assim, um conjunto de categorias é valido quando é capaz de propiciar uma nova
compreensdo sobre os fendbmenos pesquisados.

A outra propriedade igualmente importante a anterior é a homogeneidade do
conjunto de categorias. As categorias precisam ser homogéneas, ou seja, precisam ser
construidas a partir de um mesmo principio, a partir de um mesmo continuo conceitual.

Ainda e observado na ATD que a propriedade da exclusdo mutua das categorias
ndo é relevante, uma vez que certa categoria pode ser analisada mais de uma vez atendendo as
questdes de interesse do pesquisador diante das mdltiplas leituras do texto, ndo havendo a
exigéncia da categorizacdo atender somente a uma propriedade especifica.

Com base nesses pressupostos da ATD, construimos as categorias dedutivas e
indutivas, estabelecendo relacbes com as teorias que fundamentam esta tese e com as
interlocucdes empiricas obtidas com a unitarizagdo do corpus.

Apresentamos a seguir, na tabela 2, o recorte das categorias de analises e suas
codificagbes por meio da planilha eletrbnica, para ilustrar a organizagdo construida pelo

professor/pesquisador para atender a especificidade do fenémeno investigado.
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Tabela 2 - Recorte das categorias iniciais, intermediarias e finais com suas codifica¢des na planilha.

Codigo da Codigo da
categoria inicial Categoria Inicial Categoria Infermediiria Categoria Final categoria
fmal
Saberes docentes como processo de1rger-
A relagbes sutyetvas Inter-relagdes de sabares docente
Saberes necessinio 30 et erd oo da ORCAAN 06 00 M a0 0 deprincs
B oo docerte e 1
gy m::muaum Saberes dos subsuncores
€ | Difererses saberes docerses com foco
Firalidade &5 diversos mberes docentes 0o processo de anuno &
D aprendzazem
O saber snstrum ergal das DI nas pratcas |
K de mano | Saberes ¢ corbecsn entos Agun s pars
| ©uso das IDI mas praticas de enano
Motshizagho dos condieces im0 para 0
G uso d&s IDI X X
Saberes da série de ideias estreitamente
relacionadas 2
i Apropriagdo euso de sg'vare educative (1D1) mas praticas de
SO0
Tatores que dhcudtam o uso das DY Limates « posatals dodes pz 0 wso
J s (DI
O3 corhecim anios préti0s COM0 pANSpO
L pedupbprona perpectia i Eroino « mprendizagem egndicaiva
agvendizagen aanficansa msubekna de novosconcestos a partir daquilo
Enmras a parte dagqulo que agrend s ji que sprendiz 5 sabe (adbaungores)
M szbe (subaungores)
Ponapio & corheamento = orpmizadar | U dos conheamertos ¢
o prévio dh apeendizagem aguficanva | organizadiores prévios para facdinglo Saberes da aprendizagem
Agrendizagem 2 mficatisn emecina da zprenduazem agaficxrva 3

F’u”ﬂ"k:h_mv nencas feeomenos |

Q SO0 Enano interd saplma de fungdes
Unkzagho das DI ineegradas a0 ensno de tngonom tncas aplacadss sos
X fungdes rigonoméricas aplicadas a0s fendm enos sonxos

fendem enos sonoros

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Na tabela 2, sdo registradas a expressdo dos codigos das categorias iniciais,
intermedidrias interligadas as categorias finais e suas codificacfes, as quais foram construidas
pelo professor/pesquisador para anélise e elaboragdo do metatexto.

Desse modo, um fator fundamental nesse processo de analise é a importancia que
as categorias ocupam na compreensdo do fenébmeno investigado. Assim, a partir do
movimento da ATD definimos trés categorias finais que serdo analisadas a luz dos
pressupostos tedricos e metodolégicos que fundamentam a presente tese, relativo a questdo de
pesquisa e aos objetivos definidos anteriormente.

Sob a perspectiva das Teoria da Aprendizagem Significativa, considerando as
necessidades de desenvolver diferentes saberes relacionados a formacéo inicial do professor
de Matematica e de Fisica, determinamos para essa pesquisa de doutorado categorias
analiticas nas quais elencamos trés saberes como categorias de analise dos dados coletados,
que sdo: saberes dos subsuncores, saberes da série de ideias estreitamente relacionadas e
saberes da aprendizagem.

1) Saberes dos subsuncores — tém como principio que “s6 se aprende
significativamente a partir do que ja se sabe” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978) e
implica a integracdo de um conjunto de conhecimentos necessarios ao exercicio da pratica

docente futura por meio da apreensdo da realidade, identidade cultural, da trajetéria escolar e
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a formacdo académica (saberes disciplinares e pedagdgicos) do licenciando. Nessa
perspectiva, 0s saberes dos subsungores pressupdem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias relacionadas a sua formacao académica, suas experiéncias de vida e sua visao
de mundo para ensinar e aprender significativamente.

2) Saberes da série de ideias estreitamente relacionadas — tém como principio
“o aprendiz deve ter intencionalidade para aprender” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1978) e envolve a reflexdo critica sobre o processo de formacdo do professor em uma
perspectiva da dialégica, estabelecida por meio da mobilizagdo de conhecimentos direcionada
as concepcOes epistemoldgicas das teorias e a pratica docente, sendo estes confrontados e
reelaborados para uma tomada de decis@o consciente para integracdo e uso colaborativo das
IDI nas praticas de ensino;

3) Saberes da aprendizagem — tém como principio a “diferencia¢do progressiva
e a reconciliacao integradora” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978), a convic¢ao de
que a mudanca da pratica docente é essencial e aceita 0 novo como desafio que deve ser feita
para empreender as relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas significativas, por
meio de um ensino interdisciplinar em que envolva os conhecimentos cientificos, pedagogicos
e os saberes e conhecimentos digitais.

llustramos, na tabela 3, a codificacdo e as expressdes que definem as categorias

finais do processo de investigagéo.

Tabela 3 - Codificacdo e expressdes das categorias finais.

Cadigo Objetivos da Principio da TAS Categoria Final Acéo(Bes)
da Pesquisa desenvolvida(s)
categoria
final
Diagnosticar 0s | S6 se aprende | Saberes dos Questionérios | e
1 conhecimentos  que | significativamente  a | subsuncores I
licenciandos partir do que ja se sabe
possuem sobre a
Teoria da
Aprendizagem
Significativa e 0 uso
pedagdgico das
Interfaces  Digitais
Interativas
Mapear os estagios | O aprendiz deve ter | Saberes das série | Curso de
2 de desenvolvimento | intencionalidade para | de ideias formacéo, a
da aprendizagem | aprender estreitamente observacdo e
significativa na relacionadas registros do
construgdo dos diario de campo
;ae?jzgeggicgs'em'f'cosé e narrativas dos
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digitais no estudo de foruns de
Funcdes discusséo
Trigonomeétricas,
com foco na
interdisciplinaridade

Analisar como | Diferenciagao Saberes da | Avaliacdo do

3 ocorrem  evidéncias | progressiva e | aprendizagem curso de
de inter-relagbes na | reconciliagéo formacéo e
construcdo de | integradora

questionério 111
saberes pelos

licenciandos,  para
utilizacdo pedagdgica
das Interfaces
Digitais  Interativas
no estudo de Fungdes
Trigonométricas
baseado na
interdisciplinaridade,
sob a interpretacdo
da Teoria da
Aprendizagem
Significativa

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

A partir da definicdo das categorias de analises consideradas como categorias
finais que foram concebidas pelo professor/pesquisador no processo da investigacdo
possibilitando emergenciais de novas compreensdes sobre o fendmeno pesquiado, passaremos
agora para o proximo passo do movimento da ATD, o qual os autores denominam de

metatexto.

6.6.3 Captando o novo emergente: metatexto

O ultimo passo da ATD ¢é a construcao dos metatextos analiticos que é o resultado
do processo de analise. A estrutura textual é construida por meio das categorias e
subcategorias resultantes de analise. O metatexto € expresso na forma de uma producédo
escrita pelo pesquisador, combinando descricdo e interpretacdo, organizada em torno das
categorias previamente definidas (delimitadas a priori) ou gestadas na prépria andlise
(emergentes).

Na producdo do metatexto, a imaginacao e a criatividade séo aspectos que devem
ser levados em conta, cabendo ao pesquisador escolher o seu estilo de escrita e 0 modo mais

qualificado de comunicar ideias. Esse processo de producdo gradativa e reinterativa do texto
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escrito representa na ATD a captacdo do novo emergente tendo por base as categorias “a
priori” e emergentes finais da analise.

Na construcdo e validacdo dos argumentos do metatexto, o pesquisador pode
inserir elementos como citagdes ou falas dos sujeitos destacados nos textos analisados, o que
se denomina de “interlocugdes empiricas” e, na acdo interpretativa, ele pode inserir as
“interlocugdes teodricas” mediante referenciais que aprofundam e discutem a tematica
estudada. Nessa perspectiva o metatexto € feito por meio do didlogo permanente entre o
pesquisador, os referenciais tedricos e as contribui¢des dos sujeitos da pesquisa.

A figura 11 ilustra a ideia do didlogo permanente entre pesquisador, 0s

referenciais teodricos e as contribui¢des dos licenciandos.

Figura 11 - Ciclo do dialogo permanente para construcao dometatexto.

| Professor
Pesquisador

| Contribuicdes |  Referenciais
dos licenciandos tedricos

Fonte: Elaboragdo do autor (2018).

Por meio desse aspecto dialdgico, buscamos elucidar e construir novos
entendimentos a respeito das questdes investigadas, percorrendo os passos descritos do ciclo
de andlise a partir da unitarizacdo e categorizacdo para a emergéncia de novas compreensdes
do fenbmeno em destaque.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016), o envolvimento com a ATD consiste
ndo apenas em apropriar-se de uma técnica de analises de pesquisa qualitativa, mas implica,
simultaneamente, transformacbes do professor/pesquisador, desafiando-o a assumir
pressupostos de natureza epistemologica, ontolégica e metodolégica com superacdo de
modelos de ciéncias deterministas e com a valorizagdo dos sujeitos pesquisadores como

autores das compreensdes emergentes de suas pesquisas.
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6.7 ETAPAS DA PESQUISA

Inicialmente foi realizado o contato com os licenciandos dos cursos de Matematica
e de Fisica, contemplados pelo PIBID/UECE, para apresentacdo da proposta do curso de
formacdo, esclarecendo que a mesma constitui-se de um momento importante da pesquisa de
campo da Tese. Este momento ocorreu no inicio do semestre 2017.2, no més de julho de 2017,
no auditério da PROGRAD/UECE.

ApoOs esse momento e de posse dos enderecos eletronicos dos licenciandos que
manifestaram interesse em participar do curso, de acordo com o0s critérios estabelecidos
anteriormente, foi encaminhado, via e-mail, um Questionario | (Apéndice D) da pesquisa de
campo utilizando o formuléario Google.

Este questionario tinha a finalidade de levantar informacdes preliminares relativas ao
perfil dos participantes quanto ao curso de licenciatura que estavam cursando, dados pessoais e
experiéncias docentes e uso das IDI, bem como proceder na inscri¢do do curso.

Preliminarmente, vinte trés (23) licenciandos manifestaram interesse em participar
do curso, porém apenas oito (08) licenciandos preencheram o questionario | (Apéndice D) da
pesquisa de campo e procederam na inscricio da formagdo. Destes, apenas trés (03),
participaram efetivamente de todas etapas e atividades desenvolvidas durante a realizagéo da
pesquisa.

Para proceder no desenvolvimento da formac&o, realizamos o primeiro encontro
presencial para melhor apresentar a dinamica do curso e providenciar a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelos licenciandos. Neste encontro, também desenvolvemos
0 estudo do primeiro médulo do curso, abordando os aspectos tedricos, metodoldgicos e praticos
relativos ao uso do Ambiente Virtual de Ensino (AVE) TelEduc Multimeios e aplicacdo do
Questionario Il (Apéndice E), o qual tinha como finalidade o diagnostico dos conhecimentos
prévios dos participantes sobre aplicacdes de funcBes trigonométricas, dos conceitos da
Aprendizagem Significativa e uso do software GeoGebra. Estas acfes compreenderam a 12
etapa da pesquisa, que denominados de saberes dos subsuncores.

Na 22 etapa pesquisa definida saberes das série de ideias estreitamente relacionadas,
acOes foram destinadas ao desenvolvimento do curso de formacdo por meio do estudos dos
mddulos 1 ao "6 por meio de encontros presenciais nas salas de aula e no Laboratério de
Informatica (LAPIS) do PPGE/UECE, campus Itaperi e a distancia por meio do AVE TelEduc

Multimeios.
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Concluidos os estagios de formacédo, partimos para 3?2 etapa pesquisa definida

como saberes da aprendizagem. Nesta etapa houve avaliacdo do curso de formacédo e a

aplicacdo do Questionario Il (Apéndice F) de forma individual com a finalidade de analisar e

avaliar o desempenho dos licenciandos. Posteriormente, organizamos, tratamos e analisamos as

informagdes que apresentavam melhor consonéncia relativa aos objetivos e referenciais

tedricos da presente Tese, com vistas a elaborar sinteses compreensivas e explicativas do

material coletado.

Através deste procedimento, emergiram unidades de significados e categorias de

analises representativas do referencial tedrico (dedutivas) e categorias representantes das

discussoes

dos licenciandos (indutivas), constituidas por suas descricdes e falas dos

licenciandos, tanto nos momentos presencias como nos momentos a distancia.

Apresentamos a seguir um mapa conceitual (Figura 12) de modo facilitar a

compreensdo e sintese dos procedimentos metodolégicos adotados no percurso da pesquisa

que subsidiaram o professor/pesquisador na definicdo do quadro metodoldgico da tese.

Figura 12 - Mapa conceitual estrutural da metodologia da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

No capitulo seguinte, apresentamos o0s resultados e a discussdo da pesquisa

embasados tedrica e metodologicamente, conforme os referenciais tedricos propostos na tese.



106

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com a
realizacdo da pesquisa de campo aplicada junto aos licenciandos e analisados sob a
perspectiva tedrica e metodoldgica que fundamenta a presente tese, com foco na questdo de
pesquisa e nos objetivos propostos na investigacdo. A figura 13, a seguir, apresenta o
mapeamento conceitual do referido capitulo, o qual, na concepcao ausubeliana, representa um
organizador prévio o qual tem o proposito de facilitar uma répida leitura e compreensdo

textual.

Figura 13 - Mapa Conceitual Estrutural do Céapitulo 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os dados obtidos com a realizacdo da pesquisa de campo foram analisados
considerando trés (3) etapas de andlise e discussdo dos dados que apresentam:

12 Etapa: Saberes dos subsungores — tém como principio que “sé se aprende
significativamente a partir do que ja se sabe” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978) e
implica a integracdo de um conjunto de conhecimentos necessarios ao exercicio da pratica
docente futura por meio da apreensdo da realidade, da identidade cultural, da trajet6ria escolar
e a formacdo académica (saberes disciplinares e pedagdgicos) do licenciando. Nessa
perspectiva, 0s saberes dos subsuncgores pressupdem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias relacionadas a sua formacdo académica, suas experiéncias de vida e visdo de

mundo para ensinar e aprender significativamente.
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22 Etapa: Saberes da série de ideias estreitamente relacionadas — tém como
principio que “o aprendiz deve ter intencionalidade para aprender” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978) e envolve a reflexdo critica sobre o processo de formacdo do professor
em uma perspectiva da dialdgica, estabelecida por meio da mobilizagdo de conhecimentos
direcionada as concepcdes epistemologicas das teorias e a pratica docente, sendo
confrontados e reelaborados para uma tomada de decisdo consciente para integracdo e uso
colaborativo das IDI nas praticas de ensino;

32 Etapa: Saberes da aprendizagem — tém como principio a “diferenciagdo
progressiva e a reconciliagdo integradora” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978), a
conviccdo de que a mudanca da pratica docente € essencial e aceita 0 novo como desafio que
deve ser feita para empreender as relacdes entre idéias, apontar similaridades e diferencas
significativas, por meio de um ensino interdisciplinar em que envolva 0s conhecimentos
cientificos, pedagdgicos e os saberes e conhecimentos digitais.

Preliminarmente, sdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa da
pesquisa, descrevendo os contextos e singularidades observadas, bem como fatores que
ocorreram durante o percurso da pratica pedagdgica que o professor pesquisador julga
pertinentes.

Apbs esta fase, apresentamos as andlises e discussdes dos dados coletados por
meio dos instrumentos utilizados, preservando na integra as respostas dos sujeitos por meio da
andlise textual discursiva dos resultados da pesquisa de campo vinculados aos aspectos
tedricos, metodologicos e praticos caracterizados nos capitulos iniciais da presente tese,
possibilitando o surgimento emergente de novas compreensdes e interpretacfes, com a
finalidade de favorecer significativamente um entendimento do fenémeno investigado, com

base nos pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa.

7.1 ETAPA 1 -SABERES DOS SUBSUNCORES

Nossas motivacgdes iniciais nessa categoria foram pautadas na ideia: “descubra o
que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978)
na perspectiva de elaborarmos um conjunto de informagOes preliminares acerca dos
subsunsores (considerandos relevantes) que os licenciandos j& apreendiam no seu intelecto.
Ademais, o autor ainda destaca que, para que ocorra a aprendizagem significativa, fazem-se

necessarios que existam no intelecto do aprendiz alguns conceitos subsuncores que possam
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servir de ancoras aos novos conceitos. Diante disso, nessa etapa, buscou-se diagnosticar quais
sdo 0s saberes dos subsuncores, especificamente relevantes, que estdo disponiveis na estrutura
cognitiva dos licenciandos.

No nosso caso, a ideia era identificar em que estagio de conhecimento os
licenciandos se encontravam acerca do uso das tecnologias, do software educativo Geogébra,
da Teoria da Aprendizagem Significativa, das funcdes trigonométricas e suas experiéncias
direcionadas a acdo docente, para que, a partir dessas ancoras®®, pudéssemos utilizar esses
dados como ponto de partida para o desenvolvimento de uma acdo pedagdgica mais efetiva,
por meio do curso de formacdo, de modo que colaborasse para a formagdo de novos
conhecimentos direcionados a apropriacao interdisciplinar do uso pedagodgico das Interfaces
Digitais Interativas.

Assim sendo, as primeiras anélises que buscamos desenvolver com os dados
coletados por meio da aplicacdo dos questionarios | e I, juntos aos licenciandos, teve como
foco o principio “s6 se aprende significativamente a partir do que ja se sabe”. Para tanto, foi
mapeado o perfil dos licenciandos participantes da pesquisa e inseridos no PIBID, seus
ingressos nos cursos de Licenciatura de Matematica e de Fisica da Universidade Estadual do
Ceara (UECE), bem como suas experiéncias académicas e docentes com o uso das interface
digitais interativas e diagnosticar seus conhecimentos relativos as aplicacdes de funcbes
trigonométricas e aos principios da Aprendizagem Significativa Ausubeliana.

Nesse sentido, apresentamos 0s primeiros dados coletados por meio do
questionario I. Neste instrumento os licenciandos responderam as perguntas sobre dados
pessoais como nome, idade e sexo além dos dados académicos indicando o curso e semestre
que estavam cursando.

As informacdes obtidas revelaram que os trés (3) licenciandos tém, em média,
vinte e trés (23) anos de idade, sendo dois (2) do sexo masculino e um (1) do sexo feminino.
Um (1) esta cursando o 4° semestre do curso de Fisica e 0s outros dois (2) estdo cursando o 92
semestre, sendo um do curso de licenciatura em Matematica e outro do curso de licenciatura
em Fisica.

Em relacdo ao curso de formacao inicial que os licenciandos estavam cursando,
foi perguntado se as licenciaturas em Matematica ou em Fisica foi a sua primeira opcdo de

escolha. Os licenciandos responderam unanimemente que sim e que estavam na licenciatura

10 Consistem em ideias estaveis, também chamados de subsungores, que sdo relevantes e estabelecidas no
intelecto do aprendiz de modo que possibilite a interagdo daquilo que ja sabe com 0s novos conhecimentos.
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porque pretendiam atuar como professores da Educacdo Basica e prosseguir nos estudos de
po6s-graduacao.

Essa questdo nos permitiu verificar indicios de que os licenciandos apresentaram
interesse e motivacao para atuarem na docéncia. Este fato contribui significativamente quanto
a participacdo e realizacdo de atividades que favorecam o desenvolvimento de acles para
formacéo a partir de uma racionalidade pedagogica que propicie a reflexdo sobre aprender a
ser e fazer ser professor (LIMA, 2014; TARDIF, 2010; THERRIEN, 2006).

Quanto ao uso de tecnologias digitais em sala de aula, foi perguntado se, no curso
ao qual estavam vinculados, houve alguma disciplina ou atividade que explorasse o uso das
Interfaces Digitais Interativas (IDI) em sala de aula e, em caso afirmativo, como se deu o0 uso
deste(s) recurso(s).

Apenas o licenciando “L3” respondeu que sim, relatando que ocorreu em uma
disciplina do curso de graduacao, mas de forma optativa. O licenciando “L3” afirmou que, na
realizacdo das atividades das disciplinas ofertadas pelo curso de licenciatura, utilizam
esporadicamente as tecnologias digitais para auxiliarem alunos e professores em sala de aula.
Os demais licenciandos, “L1” e “L2”, responderam que nao tiveram disciplinas ou atividades
que possibilitassem o uso das tecnologias digitais em sala de aula nos seus respectivos cursos
de graduacao.

Este fato nos remete a ideia de que o uso das tecnologias digitais pouco é
explorado no contexto das salas de aulas dos cursos de licenciatura de Matematica e de Fisica,
conforme criticam Almeida e Valente (2011), ao afirmarem que nas licenciaturas no Brasil,
pouco ou nada contemplam em sua matriz curricular disciplinas voltadas para 0 uso
pedagdgico das tecnologias digitais.

Barcelos, Passerino e Behar (2010) reforcam esse argumento ao discorrerem que
0s cursos de licenciatura em Matematica ndo possibilitam oportunidades aos licenciandos
para utilizacdo das tecnologias digitais com foco na aprendizagem dos conteudos curriculares
e no desenvolvimento de habilidades, competéncias, saberes e conhecimentos para sua
utilizacdo em sala de aula como recurso pedagdgico.

A partir desta problematica, pautamos o desenvolvimento da formacdo por meio
da realizacdo de um curso com os licenciandos para trabalhar as ideias iniciais do uso das
Interfaces Digitais Interativas (IDI) em articulagéo e construcdo de inter-relagcdes dos saberes
docentes necessarios para 0 uso desses recursos em sala de aula de forma interdisciplinar

envolvendo aplicacGes de fungdes trigonomeétricas aos fendbmenos sonoros.
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Outra questdo que foi perguntada aos licenciandos por meio do mesmo
questionario, buscava levantar informacGes prévias sobre suas experiéncias docentes, que
niveis de ensino atuavam e se utilizavam em suas praticas 0s recursos tecnoldgicos.

As respostas dos licenciandos corroboraram a investigacdo de suas experiéncias

em relacdo a docéncia com o uso das tecnologias digitais, ao afirmarem que:

Sim, trabalho como bolsista do PIBID e como forma de intervencdo para uma
melhor aprendizagem procuro levar o contetdo para os alunos com auxilio de
material de informatica como videos, programas e outros (L1).

Sim. Fundamental e Médio. Usei o0 Geogebra para o ensino de funcdes (L2).

Sim, ensino fundamental 2 em ciéncias. N&o utilizei recursos tecnolégicos (L3).

As afirmacdes dos licenciandos permitem verificar que estes ja desenvolvem
algumas atividades com o uso das tecnologias nos niveis de Ensino Fundamental e Médio,
seja por meio das atividades do PIBID, seja através da atuacdo profissional nestes niveis de
ensino como professor de Matematica ou de Fisica.

Podemos constatar que eles apresentaram predisposi¢do para o uso pedagogico e
interdisciplinar das Interfaces Digitais Interativas (IDI), visto que dois (2) dos trés (3)
licenciandos sinalizaram que utilizam multimidias, como videos, programas de computadores
e software para sistematizar suas praticas em sala de aula.

Chamou-nos a ateng@o o fato de que o “L2” ja tenha conhecimentos anteriores
sobre o uso do software Geogebra no ensino de fungdes. No entanto, ndo foi possivel verificar
se ele utiliza suas potencialidades pedagdgicas e cognitivas para auxiliar no processo de
ensino relativo aos conceitos de func@es, permitindo maior interacdo, visualiza¢ao, simulacéo
e andlises graficas dessas funcdes com o uso deste recurso (SILVANO, 2011).

Além disso, € possivel perceber indicios de que, mesmo nado tendo recebido uma
formacdo sélida para apropriagdo de saberes e conhecimentos digitais (BORGES NETO;
JUNQUEIRA, 2009) em seu curso de formacéo inicial para o uso das tecnologias digitais,
mais especificamente das DI, os licenciandos utilizam essas ferramentas para sistematizar
suas praticas de sala de aula, na tentativa de transformar esse produdo tecnolégico em um
instrumento Gtil na realizacdo de suas atividades docentes (BORGES NETO; CAPELO
BORGES, 2007).

Este fenbmeno pode ser caracterizado por diferentes meios de conceber o uso das
IDI no contexto do processo de ensino inspirados na complexa relagéo entre a formacao,
aprendizagem e metodologias de ensino (ALMEIDA; VALENTE, 2011). Neste sentido, um

fato relevante para compreender esta questdo pode estar relacionado a motivacdo pessoal
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manifestada pela curiosidade de ir além do que Ihe é apresentado em sala de aula durante sua
formacéo (LIMA, 2014; SOUSA, 2015).

Nesta etapa, foi perguntado aos licenciando se eles conheciam e faziam uso
pedagodgico do software educativo Geogebra em suas atividades do curso de licenciatura em
Matemaética ou no curso de licenciatura de Fisica.

Os trés licenciandos responderam, respectivamente que “ndo conheco” (L1);
“conhego, mas faco pouco uso pedagdgico do software” (L2) e “conhego, mas ndo fago uso
pedagogico” (L3).

Analisando os relatos dos licenciandos “L2” e “L3”, podemos destacar que
apresentaram, em suas falas, indicios de conhecer o software Geogebra, porém enfatizaram
gue pouco ou ndo fazem uso pedagdgico deste recurso em sala de aula do curso de
licenciatura. Este fato revela que, muito embora conhecam o software geogebra, ndo o
utilizam como um instrumento potencializador para o processo de ensino.

Este fato nos permite levantar indicios de que o conhecimento que os licenciandos
“L2” e “L3” revelaram ter sobre a utilizagdo do software geogebra ainda se encontra no nivel
elementar de raciocinio de desenvolvimento e maturacdo das potencialidades pedagdgicas e
cognitivas relativa ao uso e integracdo que esses recursos podem ofecerer na realizacdo de
praticas académicas e profissionais.

Concluidas as primeiras analises com a aplicacdo do questionario I, partiremos
para anélise do questionario Il que buscava 0 mapeamento dos conhecimentos prévios sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa ausubeliana e conceitos relativo as fungdes
trigométricas seno e cosseno, além de suas aplicagdes por meio de resolucdo de problemas
contextualizados interdisciplinares aos fendmenos sonoros.

Este questionario foi aplicado junto aos licenciandos no primeiro encontro
presencial realizado no dia 17 de agosto de 2017 nas dependéncias do Laboratorio de
Informatica (LAPIS) do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade Estadual
do Ceara (PPGE/UECE).

Inicialmente perguntamos os licenciandos se eles conheciam a Teoria da
Aprendizagem Significativa e, em caso afirmativo, descrevessem como compreendiam essa
teoria. O licenciando “L2” afirmou que ndo conhecia e os demais licenciandos “L1” e “L3”
relataram que “Sim, que a aprendizagem é interligar ideias vindas do meio” (L1) e “Sim,
aprendizagem que depende do meio e suas interacfes” (L3).

Analisando os relatos dos licenciandos “L1” ¢ “L3”, podemos observar que eles

ndo se apropriaram qualitativamente de conceitos e conhecimentos sobre os principios e
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significados da Teoria da Aprendizagem Significativa ausubeliana, uma vez que essa teoria
enfatiza que o fator isolado que mais influencia na constru¢cdo de novos conhecimentos é
aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios, que Ausubel denominou
de subsuncor (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1968). Esses conhecimentos prévios
servem de ancoradouro na estrutura cognitiva do aprendiz permitindo que novos conceitos
possam interagir com os conhecimentos prévios, ressignificando-os e ampliando-o0s na mente
humana por meio dos processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa
(MOREIRA; MASINI, 2009).

De fato, € uma teoria cognitivista e relacional interativa, no entanto, as formas
como ocorrem a aprendizagem significativa sdo imprescindiveis para uma melhor
compreensdo de como se da a construcdo de novos conhecimentos pautados nos aspectos
tedrico, metodoldgico e pratico da teoria ausubeliana (RIBEIRO et al., 2008; LIMA, 2014;
SILVANO, 2011).

Em outra pergunta do questionario Il, buscamos saber os conceitos das funcdes
trigonométricas seno e cosseno, por se tratar de um contetdo relevante para esta pesquisa, no
qual seria explorado no curso de formagdo por meio de uma abordagem interdisciplinar

associados aos fendmenos sonoros com o uso das IDI. Os licenciandos comentaram que:

No circulo trigonométrico com raio igual a 1, o seno é dado por um triangulo que
tem lado igual a 1 e cada vez que o raio = 1 hipotenusa, o angulo e a medida do
cateto oposto varia, na fungdo coseno o que varia € o cateto adjacente (L1).

Tem haver com o circulo trigonométrico e graficos com frequéncia (L2).

SENO: funcéo de uma variavel que satisfaz a equacdo diferencial y" +y =0 e, que
para X = 0, a fun¢do e sua derivada tomam os valores 0 e 1. COSSENO a funcéo e
sua derivada tomam os valores 1 e 0 (L3).

Ao analiarmos os argumentos dos licenciandos, isso nos permitiu inferir que estes
apresentaram os conceitos dessas funcGes de forma incipiente e incompleta, muito embora
estes conceitos possam estar associados ao ciclo trigopnométrico de raio unitario, a medidas de
angulos e arcos ou representar uma solucéo de equacdes diferenciais.

Constatamos que, nos seus relatos, ndo ha definicdo clara e precisa das funcdes
trigonométricas seno e cosseno, destacando os aspectos como uma funcdo definida no
conjunto dos numeros reais e sua periodicidade, bem como outros elementos conceituais que
pudessem melhor conceituar esse tipo de funcdo. Esse campo de saber especifico relativo aos
contedos de Matematica € bastante explorado no curriculo do Ensino Médio e nas
licenciaturas de Matematica e de Fisica, por serem constituidos de assuntos basicos para 0s

estudos posteriores de Célculo Diferencial e Integral, Equagdes Diferenciais, entre outros.
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O que se observa € que, muitas vezes esses contetdos sdo explorados a partir de
um ensino de forma descontextualizada e desconectada da realidade dos estudantes, baseado
no estudo de férmulas, regras e sem levar em consideracdo os conhecimentos prévios que sdo
necessarios para um boa compreensdo dos conceitos relativo a trigonometria (PEREIRA,
2013; FONSECA,; 2012).

No questionario Il, ainda foram aplicadas trés questdes objetivas e
contextualizadas que exploravam os conhecimentos sobre as fun¢des trigonométricas, mais
especificamente, conceitos envolvendo as relagdes entre as representacdes algébricas e seus
respectivos graficos destacando elementos como periodo, amplitude e frequéncia associados
aos parametros A, B e C da forma algébrica
f(x) =Asen(Bx+C) 3).

Apresentamos na figura 14, a seguir, uma das questdes, por consideramos
relevante para analisarmos preliminarmente os conceitos envolvidos nas respostas dos

licenciandos.

Figura 14 - Questao do Questionério Il.

As ondas sonoras s3o vibragdes mecanicas produzidas por uma fonte sonora como o som
de uma notz emitida por um mstrumento musical. Essas ondas podem ser representadas
matematicamente por meio de fungdes trigonométricas do tipo fxX) =Asen Bx+ C). A
nota musical LA produzida por um piano ¢ representada pela fungdo fx) e pelo esbego do
grafico, ambos imdicados abaixo. De acordo com o grafico, os valores da zmplitude & da
frequéncia da onda representada pela fungdo fx) &

ann

A) 1 e880
B)1essd
C)2 e 880
D)2 e44

E)Q e 880

Fonte: Questionério Il

Analisando as respostas dos licenciados na resolucdo dessa questéo, verificamos
que “L1” e “L2” assinalaram a alternava correta (D: amplitude = 2 u.c. e frequéncia = 440

Hz). Um procedimento provavel que realizaram para sua resolucdo foi comparar a funcéo do
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problema proposto f(x)=2-sen(2-7z.440x) com a representacdo genérica da funcdo
trigonométrica do tipo f (x)= Asen(Bx+C) e observaram que o parametro da funcéo que

esta associado a sua imagem, e a amplitude da onda sonora correspondente a funcdo dada é o
parametro A cujo o valor é igual a 2.
J& para determinar o periodo da funcéo e sua frequéncia, os licenciandos “L1” e
“L2” apresentaram indicios de ter utilizado os conceitos que definem o periodo (p) e a
. . . 21 )
frequéncia (f), e as expressdes respectivamente, p=m e f :;, onde B é a constante que

multiplica a variavel x na funcdo. Logo o periodo da fungdo € igual a p:ﬁos e a

frequéncia da onda sonora é f = 440 Hz.

Muito embora as estratégias de resolugdo desenvolvidas pelos licenciandos “L1”
e “L2” ndo foram explicitados ao buscarem resolver a situagdo problema, podemos inferir que
interpretaram  corretamente o0 enunciado da situacdo-problema e desenvolveram
adequadamente o raciocinio ao analisar o comando da questdo, utilizando para isso seus
conhecimentos matematicos a partir das representacfes algébrica e gréafica da funcdo em
destaque.

Nesse sentido, os licenciandos “L1” e “L2” mostraram indicios de ter dominio dos
saberes especificos relativos aos contetdos de funcdo trigonométrica seno aplicados aos
fendmenos sonoros.

O licenciando “L3” assinalou a alternativa (C: amplitude = 2 u.c. e frequéncia =

880 Hz), apresentando evidéncias de ter dificuldades em determinar o periodo da funcéo e a

frequéncia da onda sonora associada a fungédo f(x):2-sen(2-7r-440x). Contudo,

conseguiu apresentar uma resposta correta para a amplitude da funcdo. No entanto, ao
determinar o valor correspondente a frequéncia da funcdo ndo utilizou adequadamente as
2z

expressdes p= E e _1 que definem respectivamente o periodo e a frequéncia proposta
p

na situacdo-problema. Neste caso, equivocadamente o licenciando “L3” duplicou o valor
correspondente ao da frequéncia (2 x 440 Hz), obtendo o valor de 880 Hz.

Ao concluimos essa etapa, podemos considerar que as experiéncias pessoais de
cada licenciando representou uma radiografia inicial acerca dos subsuncgores que ja possuem,
0s quais se mostraram limitados seus conhecimentos sobre TAS e do fazer docente com o uso

das interface digitais interativas, sendo necessario que fossem trabalhados alguns elementos
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no curso de formacdo (principios da TAS, interdisciplinaridade, dentre outros) para que
sirvam como ponto de ancoragem para mobilizacdo de novas ideias. Em relacdo aos conceitos
matematicos, os alunos mstraram que possuem o dominio sobre funcéo trigonométrica.

Diante dos resultados das analises dos dados, percebemos que o estudo das TAS
representa um grande desafio com os licenciandos, devido ao pouco tempo destinado a
formacéo e ao fato de a teoria ser complexa. Contudo, a ideia é que eles compreendam que 0
processo de aprendizagem do professor é continuo e que a construcdo de conhecimento
acontece via mobilizacdo permanente de conceitos (novos e pré-existente) na sua mente,
visando modificar/ampliar sua organizagéo cognitiva interna (SOUSA, 2018).

A seguir, apresentamos a segunda, terceira e quarta etapa da pesquisa, a partir das
analises das trés (3) categorias analiticas, utilizando os pressupostos tedricos e metodoldgicos
da Andlise Textual Discusiva (ATD) a partir do complexo movimento argumentativo e
interpretativo de idas e vindas que caminha na direcdo de emergéncias de novas

compreensdes do fendmeno investigado, (re)escrita e construcao do metatexto.

7.2 ETAPA 2 — SABERES DA SERIE DE IDEIAS ESTREITAMENTE RELACIONADAS

Nesta secdo, incidiremos as analises coletadas no curso de formacédo, pautado nos
principios e movimentos interpretativos da ATD a partir dos instrumentos usados, que foram
a observacdo e os registros do diario de campo dos momentos presenciais e as narrativas dos
foruns de discussdo nos momentos a distancia.

Buscamos utilizar nessa etapa o0 principio “o aprendiz deve ter intencionalidade
para aprender” e levantar as evidéncias de inter-relagdes dos saberes dos subsuncores dos
licenciandos como ponte para o estudo da TAS e o estudo da integracdo e uso colaborativo
das IDI nas préaticas de ensino, na perspectiva de favorecer a (re)construcdo de complexas e
significativas compreensdes teoricas, metodologicas e praticas ao processo de formacao e
atuacgéo do futuro docente.

Preliminarmente, descreveremos os procedimentos e acfes desenvolvidas pelo
professor pesquisador durante a realizacdo das atividades no curso de formacao que ocorreu
no semestre 2017.2, compreendendo 0s meses de agosto a novembro de 2017, com uma carga
horaria de sessenta (60) horas aulas. Foram realizados sete (7) mddulos e cada médulo teve

encontros presenciais intercalados com atividades a distancia utilizando o AVE TelEduc
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Multimeios, conforme quadro 3 descrito anteriormente na metodologia. Nos encontros

presenciais, houve a participacdo de um observador externo, que ajudou na coleta dos dados.

v MODULO 01 - O uso do Ambiente Virtual de Ensino TelEduc Multimeios

O primeiro encontro presencial foi realizado no dia 17/08/2017 e destinado para
esclarecimento das davidas dos licenciandos acerca do curso de formacdo, principalmente no
que se refere as tematicas, planejamento e cronograma das atividades. Foram realizadas
também as primeiras orientagdes relativas ao uso do AVE TelEduc Multimeios, sua estrutura,
suas principais funcdes e seus recursos (material de apoio, agenda, forum de discusséo,
portfélio, entre outros) que foram utilizadas e uma breve reflexdo sobre as tematicas que
seriam abordadas no curso.

O professor pesquisador iniciou as atividades acolhendo e dando as boas-vindas
aos participantes da pesquisa com a musica “Estado de Poesia” do cantor e compositor
paraibano Chico César, explicitando a felicidade de poder contar com a participacdo dos
licenciandos na realizacdo das a¢des formativas durante o periodo do curso de formagéo.

Apds este momento, foi realizada uma breve apresentacdo dos presentes,
destacando informacgfes e caracteristicas pessoais e académicas, bem como fatores de
interesse e motivacdo pessoal com o intuito de estabelecer um clima agradavel, vinculos
afetivos e construcdo do contrato didatico para a realizacdo das atividades propostas na
pesquisa de campo.

Foi apresentado aos licenciandos o cronograma dos encontros presenciais com as
datas dos encontros presenciais, materiais introdutorios potencialmente significativos (textos
impressos e digitais, videos e imagens) e a distancia com os periodos das atividades a
distancia, material de leitura e estudos, links de textos, audios, videos, imagens e softwares
que foram disponibilizados no campo “material de apoio” do AVE TelEduc Multimeios,

conforme a figura 15.
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Figura 15 - Material de apoio das atividades do curso de formacao
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Fonte: AVE TelEduc Multimeios, 2017.

Imeditamente foram dadas também as informagdes e orientac@es relativas ao uso
do AVE TelEduc Multimeios, suas funcdes e ferramentas disponiveis em sua interface grafica
do ambiente, bem como proceder nas inscrigdes. Para isso foi criado um perfil individual de
cada licenciando usando seus e-mails pessoais de modo que eles pudessem ter acesso ao
ambiente e materiais didaticos e atividades do curso de formacgdo. Também foram discutidas
brevemente as principais teméticas dos curso (saberes docentes, TAS, interdisciplinar e
funcgdes trigonometricas).

Os licenciandos se mostraram motivados e comprometidos com o estudo, tanto
nos aspectos teodricos relativo aos estudos das tematicas, como também nos aspectos praticos
com uso do software Geogebra. O encontro transcorreu de forma tranquila, agradavel e
divertida, com participacdo espontanea e dialdgica entre os participantes.

Por fim, houve assinaturas do TCLE pelos licenciandos e aplicacdo do
questionario 1l, enviado aos licenciandos via e-mail com o uso do formuléario do Google
Drive. Este questionario teve a finalidade de diagnosticar os conhecimentos prévios dos
licenciandos acerca dos conceitos da Aprendizagem Significativa, uso das IDI e das Funcdes
Trigonométricas. Foi também efetivada orientagdo aos licenciandos para acessarem o “forum
de apresentacdao” no AVE TelEduc Multimeios, com a finalidade de apresentacdo dos

participantes, o compartilhamento das experiéncias, a socializacdo das expectativas, dividas
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ou dificuldades relativas ao curso. A ideia central com esse forum era melhor conhecer o
perfil dos participantes e ampliar a integracdo o grupo.

No férum, houve 04 (quatro) postagens dos licenciandos com narrativas
destacando elementos de carater pessoais, académicos e expectativas de novas aprendizagens
utilizando as IDI por favorecer a comunicacédo e a linguagem por meio da interacdo entre 0s
participantes em um ambiente de construcdo de multiplos saberes e conhecimentos

significativos. Dentre as narrativas postadas pelos licenciandos, merece destaque:

Minhas expectativas com relacdo a esta formacdo complementar é, além de agregar
novos conhecimentos, ampliar a visdo do ensino da aprendizagem significativa,
tentar construir pontos de referéncias para identificar de forma mais realista a
"eficiéncia de ensino aprendizagem" para tal utilizando as ferramentas
disponibilizadas neste curso (L3)”.

Acho essa formacdo de grande importancia para professores e futuros professores.
Pretendo me empenhar o méximo possivel e utilizar o que for aprendido na minha
carreira de professora (L2).

Tenho como foco na minha graduagdo a educacdo como algo que transforma a
realidade dos estudantes, dai a importancia do professor e esse curso € mais uma
ferramenta para se aprimorar (L1).

Diante dos relatos, observamos indicios de que os licenciandos estavam
suscetiveis, motivados e entusiasmados com o estudo das tematicas do curso de formagdo em
uma perspectiva de propiciar a construcdo de elementos tedricos e praticos agregando novos
saberes docentes.

Esse fato nos deixou satisfeitos, visto que um dos pontos centrais da Teoria de
Ausubel consiste na predisposi¢do do individuo para aprender. Possuir o desejo de aprender
representa uma decisdo individual, Gnica e subjetiva de cada sujeito, o qual deve estar com a
mente aberta para receber as novas informac@es, possibilitando que estes se relacionem com
as ideias ja existentes em sua estrutura cognitiva, na perspectiva de modifica-los e/ou amplia-
los concedendo novos significados a esses conhecimentos. Outro aspecto também foi a
intencionalidade dos licenciandos para utilizar os recursos das IDI, dentre as quais

destacamos as seguintes falas:

Eu sempre tenho a necessidade de conhecer experiéncias novas e a tecnologia esta
em auge (L2).

Estes novos recursos vem com o proposito de colabora com o processo de agilizar a
aprendizagem em algumas IDI. Nessa vertente, os objetos de aprendizagem que
também possuem uma colaboracéo no ensino, e como foi colocado o préprio uso na
vida social em que se verifica um tempo cada vez menor para se informar, seja
lendo um material em livros e revistas de papel, ou em jornais na forma digital (L3).
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Podemos observar que o processo de construcdo de saberes e conhecimentos
digitais, em uma perspectiva construtivista, demanda precipuamente o desejo de mudanca e
busca de superacdo dos desafios e limites impostos, muitas vezes por fatores internos e
externos.

Neste estagio, o interesse dos licenciandos pela apropriacdo e uso das IDI em sua
vida pessoal e profissional foi um aspecto relevante, visto que, para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para apropriacdo e uso destes recursos digitais em suas praticas
pedagogicas futuras, faz-se necessario desconstruir a cultura de transferéncia de
conhecimentos para dar espaco a um modelo de ensino que apresente outras alternativas
metodologicas, como o uso das tecnologias digitais. Consideramos que a utilizacdo das
tecnologias ndo é somente uma necessidade social, mas também profissional que deve esta

inserida nos curriculos das licenciaturas.

v MODULO 02 - Estudo e discussdo sobre a construcdo e inter-relacdes de saberes

especificos e pedagogicos no processo de formacéo inicial docente

O segundo encontro presencial foi desenvolvido no dia 24/08/2017 nas
dependéncias da sala de aula do PPGE/UECE e guiado para o estudo e discussdo sobre a
construcdo e inter-relagbes de saberes especificos e pedagogicos do processo de formacgédo
inicial docente.

Inicialmente foi realizada a colhida aos presentes e a apresentacdo do professor
observador externo, chamado Bergson Melo!?, que teve como fungdo o registro de falas e/ou
situacdes relevantes no diario de campo durante os encontros presenciais. Nessa ocasido, ele
falou sobre suas expectativas e importancia de sua fungdo (observador externo) na acao
formativa da pesquisa de campo. Os licenciandos foram receptivos e ficaram entusiasmados
com a participacdo dele nas atividades.

Considerando que a estrutura cognitiva do individuo é composta por um conjunto
de subsunsores interligados e hierarquicamente distribuido em sua mente, o ponto seguinte foi
a retomada das discussdes e reflexfes abordadas no encontro anterior, estabelendo assim

relacdes hierarquicas e significativas conexdes entre 0s assuntos discutidos colaborativamente

11 Doutor em Educacdo pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo - PPGE da Universidade Estadual do
Ceara - UECE (2018), Mestre em Tecnologia da Informacdo e Comunicagcdo na Formagdo em EaD pela
Universidade Federal do Ceara - UFC (2009), licenciando em Matematica -UNESF (2000) e em Filosofia -
UECE (2015) e professor de Matematica e Ciéncias da Educacdo Bésica da rede publica de ensino de Fortaleza —
Ce.
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no ultimo encontro presencial e a distancia. Este procedimento de revisdo das discussoes
anteriores foi mantido durante todo o desenvolvimento da formacéo.

Notadamente, é durante os cursos de formacdo inicial de professores que se
evidenciam o processo de construcdo e inter-relagdes dos diversos saberes docentes
(TARDIF, 2010) e aquisicdo de conhecimentos teodricos e praticos da docéncia, que
posteriormente serdo validados e reelaborados por meio da atuacdo profissional docente
(THERRIEN, 2006, NASCIMENTO, 2016; SILVA; SOUZA, 2014). Entretanto, algumas
licenciaturas, principalmente, nos cursos de Matematica e de Fisica, privilegiam a
sistematizacdo de saberes cientificos (especificos) em detrimento da equidade com os demais
saberes, tornando-se um empecilho na formacdo dos futuros professores (LIMA, 2013;
SILVA; SOUZA, 2014, NASCIMENTO, 2016).

Ademais, partimos também do principio de que nas licenciaturas ainda ha
preponderancia de aulas tradicionais desenvolvidas de forma expositiva e com pouco dialogo
com os estudantes e que raramente sdo abordados em outras metodologias em sala de aula.
Em nossa concepcdo, tal modelo de ensino ndo favorece a construgdo de novos
conhecimentos de forma significativa por previlegiar massivamente a transmisséo de
conceitos, sem as devidas associacOes e inter-relagdes entre aquilo que o discente ja sabe e o
que ele precisa aprender (MOREIRA; MASINI, 2009), focado apenas na exposicdo dos
contelidos e centrado na pessoa do professor, em que os alunos atuam passivamente na
elaboracdo e construgdo do seu proprio conhecimento (LIMA; FALCAO; VERAS, 2013;
NASCIMENTO, 2014; SILVA; SOUZA, 2014; PINHEIRO, 2016).

O nosso ponto de vista, em relacdo a este tipo de comportamento na acdo docente
nas licenciaturas, é que tende a ser reproduzido pelos licenciandos quando estes estiverem em
suas praticas docentes futura. Diante dessa veracidade, faz-se necessério que os licenciandos
reflitam sobre as praticas de ensino desenvolvidas na graduagdo por seus professores na
expectativa de promover conflitos cognitivos entre o conjunto de saberes que possuem, tais
como: saberes da formacdo profissional (saberes das ciéncias da educacdo e da ideologia
pedagdgica), saberes das disciplinas (contetdos a serem ensinados) e experienciais
(produzidos no cotidiano) (TARDIF, 2010) para que possamos ajuda-los na desconstrucéao
dessa cultura de transferéncia de conhecimentos e poder apresentar a eles uma abordagem
diferente dos conceitos, tomando como base a TAS.

Na TAS, conforme Ausubel, Novak e Henesian (1978), os subsuncores
estruturados no cérebro dos discentes sdo aspectos relevantes e essenciais para 0

desenvolvimento da aprendizagem significativa, cuja pratica pedagogica docente deve ter,
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como ponto de partida, aquilo que os discentes ja sabem e, a partir desse principio,
desenvolver o plano de ensino.

Assim sendo, foi solicitado aos licenciandos que relatassem, de forma espontanea
e objetiva, como eram as préaticas pedagogicas de seus professores da licenciatura e como eles
avaliavam, de modo que nao explicitassem os nomes ou algum adjetivo que identificassem os
referidos docentes.

Os licenciandos argumentaram que

[...] o professor na sala de aula na graduagdo se comporta apenas como um técnico.
Ministra suas aulas de forma mecanica, resumindo o livro. [...] Joga as informacdes
e ndo se preocupa em saber se 0 aluno aprendeu ou ndo e, muito menos procura
saber sobre os conhecimentos prévios. Os livros do curso superior sdo muito
resumidos e o curriculo para dar conta é muito extenso (OE/Diario de Campo —
24/08/2017).

Eles relataram ainda que “existem professores muito didaticos na graduagdo, que
tratam 0s alunos muito bem, chegam a até tratar como “bebés”, assim como tém outros que
ndo sdo bons didaticamente”(OE/Diario de Campo — 24/08/2017).

Diante dessas falas, verificamos indicios de que alguns docentes ainda
desenvolvem uma pratica pedagdgica que previlegia a transmissdo e memoriza¢do dos
conteddos curriculares por meio de uma abordagem de ensino tradicional, fragmentado,
instrucionista e descontextualizado em que cabe ao professor repassar resumidamente os
assuntos do livro didatico e aos discentes assimilarem mecanicamente os conceitos, conforme
ja pontuaram os autores Ausubel, Novak e Hanesian (1968), Nascimento (2014), Silva e
Souza (2014) e Ribeiro et al. (2018) nos seus estudos. Por outro lado, também existem alguns
professores que possuem um dominio dos saberes pedagdgicos e didaticos e conseguem
desenvolver sua pratica de ensino cuja transmissdo tedrica dos conceitos explicados em sala
alcanca a mente do aprendiz favorecendo uma perspectiva significativa.

A discussdo com licenciandos entdo foi voltada para o modelo de ensino
tradicional, no qual eles declararam que esse modelo de ensino ndo traz analise critica e
reflexiva sobre a pratica pedagdgica do professor, desconsiderando as dimensdes complexas e
episttmicas do processo de ensino, dificultando o desenvolvimento da aprendizagem
significativa por parte dos alunos. Por outro lado, eles também evidenciaram que 0s
professores com didatica possuem apropriacdo de saberes pedagogicos e didaticos, o que

repercute positivamente no seus processos de aprendizagen.
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De acordo com Therrien (2006), Pinheiro (2016) e Pimenta (2012), esses saberes
pedagdgicos e didaticos sdo considerados componentes essenciais a formacdo do professor e
ao desenvolvimento de sua pratica pedagdgica, possibilitando que atribua novos significados
ao seu fazer docente inspirados em metodologias alternativas e inovadoras que propicie aos
discentes novas abordagens e concepgdes de ensino (THERRIEN, 2006; PINHEIRO, 2016;
PIMENTA, 2012).

Sob essa perspectiva, a dimensdo da formacdo e atuacdo docente pressupde
elementos de carater epistemoldgico e investigativo a partir da andlise reflexiva e critica do
processo de construcdo dos saberes e conhecimentos da préaxis docente, considerado elemento
estruturante para o desenvolvimento de competéncias profissionais do professor (PIMENTA,
2012; THERRIEN, 2010; PINHEIRO, 2016).

Seguindo nas discussbes reflexivas e dialdgicas com os licenciandos,
apresentamos a tipologia dos saberes docentes por meio de slides no Power point (Apéndice
J) e utilizamos o texto “Os saberes da racionalidade pedagogica na sociedade contemporanea”
(THERRIEN, 2006).

Na ocasido, os licenciandos sugeriram que o “professor deve trazer os contetdos
para pratica (aplicacGes) e que os mesmos tenham significacdo para o aluno, que pode ser
através do ludico, pois na graduacdo as abstracdes sdo muito “grandes” sendo necessario que
o professor traga os contedos para o cotidiano do aluno, abordando da forma mais simples
possivel [...], ja incentivar essa pratica na gradua¢do” (OE/Diario de Campo — 24/08/2017).

Sob esse aspecto, temos a compreeensdo de que as abstragcdes nos processos de
ensino da Matematica e da Fisica sdo substanciais para propiciar o desenvolvimento de
habilidades intuitivas e de capacidades para imaginar novas dimensdes complexas da
realidade, cujo professor tem de, primodialmente, realizar um diagnéstico das ideias ancoras
que se encontram disponiveis nas estruturas cognitivas dos estudantes, para a partir dai
desenvolver seu fazer docente levando para sala de aula situacGes provocadoras que gerarao
novos conceitos significativos.

Machado (2011) considera fundamental ter a realidade como ponto de partida
deste processo, permitindo maior vinculagao entre os conceitos tedricos e praticos articulados
com situacdes do dia a dia dos discentes. Silva e Souza (2014), por sua vez, afirmam que a
acdo educativa do professor, em uma perspectiva critica, deve estar baseada em uma prética
docente vinculada com as exigéncias de aprendizagem dos discentes e também da sua

realidade social.
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O que se observa, em geral, nos cursos de licenciaturas, especialmente os da area
de Matematica e de Fisica, € um excesso de abstracGes desarticuladas, sem sentido e
significado para os discentes, ocorrendo um desequilibrio e desassociacdo entre 0s conceitos
tedricos e praticos, sem aplica¢@es interdisciplinares, ocasionado muitas vezes desinteresse e
possiveis evasdes (LIMA, 2014; NASCIMENTO, 2016).

Toda essa reflexdo que foi dialogada com os licenciandos sobre as praticas
pedagdgicas desenvolvidas nas licenciaturas e os saberes docentes favoreceu o processo de
subsuncgédo e contribuiu para que eles percebessem que a integracdo dos saberes docentes
propicia ao professor uma acdo pedagdgica mais eficiente, a qual mobiliza e articula saberes e
conhecimentos profissionais estabelecendo relacbes com aquilo que o aluno ja sabe de modo
a tornar esse aprendizado mais significativo.

Em relacdo a esse encontro presencial, destacamos que as licenciaturas devem
(re)pensar de modo dialdgico, reflexivo e critico seus curriculos, com o intuito de
(re)construir e (res)significar novos pressupostos tedricos, metodoldgicos e praticos inerentes
ao processo de formacgdo e atuacdo docente, agindo com flexibilidade frente aos desafios e a
complexidade do exercicio da docéncia. Aléem do mais, as formas de conceber o trabalho
pedagbgico devem estar associadas as novas praticas de ensino que atendam as expectativas
dos atores envolvidos no processo (professor e aluno) e que sejam condizentes com as
realidades e contextos ao qual estdo inseridos, conforme pontuam Lima (2014) e Nascimento
(2016).

Por fim, ap6s as discussdes e debates, os licenciandos foram orientados a
acessarem o forum de discussdo 01 no TelEduc Multimeios, cuja questdo norteadora foi: qual
a importancia de integrar diferentes saberes docentes no desenvolvimento do processo de
ensino e de aprendizagem?

A ideia com esse forum foi ampliar a discusséo realizada no momento presencial
sobre a necessidade de construir, integrar e inter-relacionar os mdltiplos saberes docente,
consideradas categorias fundantes ao trabalho do professor (THERRIEN, 2006), na
perspectiva de possibilitar aos licenciandos um (re)pensar sobre sua formacao inicial, na
apropriacdo e desenvolvimento de saberes com vistas a ressignificacdo do ensino dos
conteddos disciplinares de Matematica e de Fisica. Nesse forum, houve 06 (seis) postagens

dos licenciandos, cujas postagens foram:

O ensino é construido a partir de saberes e conhecimentos ja existentes no
estudante, o objetivo dos diferentes saberes docentes é colaborar com uma
construcdo do algo novo fazendo ligacdes com o que o aluno ja sabe, é desta
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forma que o aprendizado serd melhor desenvolvido, pois utiliza aspectos de
elaboracdo a linguagem e escrita, dominio do assunto de pauta da aula entre
outros (L3, dia 30/08/2017).

Cada saber tem seu foco, por isso ndo se deve focar apenas em um. Quando existe
a juncdo dos saberes os professores ficam mais completos. Segundo Saviani o
professor de matemaética deve ter os saberes atitudinais, pedagdgicos, didaticos e
criticos. Concordo, os saberes sdo responsaveis para que exista uma
aprendizagem por parte dos alunos (L2, dia 30/08/2017).

A questdo do foco em um assunto possui uma limitacdo muito sutil, pois, como
foi colocada aqui, a atitude visa um objetivo, porém para isso utilizamos a
didatica que envolve alguns outros mecanismos pedagdgicos que se relaciona de
forma mais profunda até que se consiga aprender (L3, dia 07/09/2017).

Essa é uma analise da teoria de Lev Vygotsky, concordo plenamente com sua
colocacgdo L3, mas acrescento que, para essa aprendizagem ser mais significativa,
0 que se ensina tem que ter um sentido real e palpavel com fendmenos do dia a
dia, assim o aluno sempre fazendo o link do que acontece na pratica com
fundamentostedricos (L1, dia 13/09/2017).

Concordo mais razoavelmente com a classificacdo dos saberes docentes da
Pimenta, pois de certa forma sdo os mais presentes do dia a dia de forma visivel
e a classificacdo dos outros autores de certa forma podem ser englobados pelas
uma delas (L1, dia 13/09/2017).

A escrita de L3 destacou os saberes docentes relacionados ao processo de
mediagdo pedagdgica. Em sua narrativa, destaca explicitamente a importancia atribuida a
interacdo das acdes desenvolvidas pelo docente a partir da apropriacdo e articulacdo das
diversas finalidades dos saberes docentes desenvolvidos, estabelecendo relagcdes com aquilo
gue os alunos ja sabem. Este fato nos permite levantar a possibilidade de que L3 considera
importante que o professor, em sua pratica pedagdgica, faca um mapeamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, conforme destaca TAS, buscando avaliar os estagios de
integracdo entre os conhecimentos prévios organizados na estrutura cognitiva do aluno e os
novos conhecimentos que serdo assimilados significativamente (LIMA; SILVANO; SOUSA,
2018).

Na mensagem destacamos as palavras “foco, apenas, um, completos, atitudinais,
pedagdgicos, didaticos e criticos”, as quais demonstram que L2 compreendeu a ideia de que o
professor ndo deve focar em um Unico saber, pois a articulagdo dos diferentes saberes
promovem o desenvolvimento de acbes pedagdgicas mais significativas. A esse respeito,
Therrien (2006) comenta que um saber docente isolado ndo atende epistemoldgica e
pedagogicamente as concepcdes tedricas e/ou praticas da atividade docente em relacdo a
dimenséo e complexidade que a profisséo de professor exige.

Desta forma, podemos dizer que L2 compreendeu as caracteristicas e tipologias
dos mdltiplos e heterogéneros saberes docente, bem como as pertinentes das inter-relaces

gue devem ser estabelecidas entre estes saberes, considerados essenciais ao desenvolvimento
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de praticas de ensino no sentido de propiciar novas compreensdes e novos conhecimentos
significativos da atuacdo docente.

Esta compreensdo do licenciando € importante para sua formacdo, pois supomos
que houve maturidade e ampliagdo dos subsungores em relacdo ao ensino tradicional,
superando métodos reducionistas e fragmentados e valorizando as especificidades e a
complementaridade dos multiplos saberes mobilizados no exercicio da docéncia.

A acdo de atuar na docéncia exige o aperfeicoamento e a aproximacao do pensar e
agir na direcdo do saber fazer pedagogicamente, no qual Therrien (2013), pautado nas
concepgdes de Sacristan (1999), pontua que a reflexdo é compreendida como uma exigéncia
que se impde a Si mesmo e aos outros relativa aos motivos que orientam sua agéo, para que
seja contrastada com as normas de comportamento aceitavel. Esta exigéncia esta diretamente
associada as formas de como agimos e atuamos no contexto pessoal, social e profissional.

J& a narrativa de L1 enfatizou que os conceitos tedricos precisam estar
relacionados com os fendmenos do cotidiano. Essa mensagem mostra que L1 ndo considera
um ensino em que 0s conceitos estejam totalmente desarticulados das situagOes da realidade e
sem conexdes com outros campos de conhecimentos. Esse fato € importante e podemos
afirmar que L1 consegue conceber a pratica docente como meio que possibilita orientar o
aluno na compreensdo do significado daquilo que aprende de modo que desenvolva
autonomia para construir seu proprio conhecimento.

As mensagens dos licenciandos explanaram que houve aprendizado sobre a
tipologia dos saberes, porém, também percebemos que é necessario propiciar mais momentos
de reflexdo de modo que percebam que os saberes docentes devem ser incorporados as
estratégias metodoldgicas utilizadas pelo professor ao longo de sua carreira e atuacdo
profissional. E preciso também conscientiza-los de que a integracdo dos mudltiplos e
heterogéneros saberes sdo mobilizados efetivamente nas praticas pedagogicas de forma
reflexiva, gradativa e processual em consonancia com 0s contextos e singularidades, que o
professor precisa estar qualificado profissionalmente e seguro para superagédo das limitagdes
e desafios de integrar os diferentes saberes docentes, inter-relaciona-los e ressignifica-los nas

praticas educativas.
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v MODULO 03 - Estudo tedrico e pratico sobre o uso pedagogico das Interfaces Digitais

Interativas (I1DI)

O terceiro encontro foi realizado no dia 31/08/2017 nas dependéncias do
laboratorio de informatica do PPGE/UECE e dedicado ao estudo tedrico e pratico sobre
apropriacdo e uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI) em uma perspectiva pedagdgica e
cognitiva que envolve saberes, conhecimentos e diferentes niveis de apropriacdo destes
recursos, especialmente o software educativo Geogebra.

Inicialmente ocorreu o acolhimento e as boas-vindas aos presentes, fazendo uma
breve reflexdo sobre o conteldo gestado no encontro anterior, revendo 0s pontos
significativos das discussdes realizadas nos momentos de estudos presenciais e nos foruns de
discussdo, de modo que eles relacionassem de forma consciente a importancia dos saberes
docentes nas praticas de ensino da educacdo basica. Em seguida, foi questionado aos
licenciandos se havia, nos cursos de licenciatura, alguma(s) disciplina(s) voltadas para
apropriacdo e uso das tecnologias digitais e se usavam algum software educativo para o
auxilio das atividades pedag6gicas em sala de aula.

Os alunos relataram que desconheciam essa informacgéo e que havia a oferta, em
cada curso, da disciplina de informatica educativa. Os licenciandos pontuaram que utilizaram
poucos recursos com o uso do computador em sala de aula e quando manuseavam eram
praticamente os editores de textos para digitarem os trabalhos académicos e as planilhas
eletronicas do Excel. As experiéncias que eles tinham com algum recurso digital ocorreram
por meio de minicursos ou oficinas em eventos externos ao curso, embora tenham sido no
ambito da UECE.

Este fato reforca o pensamento de Almeida e Valente (2011) ao afirmarem que,
nos cursos de licenciaturas no Brasil, pouco ou nada contemplam, em sua matriz curricular,
disciplinas voltadas para o uso pedagdgico das tecnologias digitais. Apos essas discussoes
iniciais, fizemos as seguintes questdes para reflexdo: O que significa usar as tecnologias
digitais e suas ferramentas? Para que usa-las? e Como usé-las?

Eles relataram que as tecnologias vém provocando mudancas de forma muito
rapida no modo como as pessoas interagem umas com as outras, modificando a forma de
comunicacdo, a selecdo e o compartilhamento de conhecimentos/informac6es, 0 que tem
propiciado uma facilidade a vida das pessoas, além de um aprendizado constante. Explanaram
ainda que as tecnologias podem ser utilizadas para diversos fins como entretenimento, lazer,

acesso as informacdes, ensinar e aprender como, por exemplo, os cursos de Educacdo a
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Distancia. Ademais, comentaram também que o uso das redes sociais, aplicativos e softwares
permitiram novos modelos de socializacdo de informacGes em tempo real e resolucdo de
problemas de forma répida e que, sem estes recursos, poderiam gerar maior dificuldades no
dia a dia.

Sob esse aspecto imerso nas tecnologias, a discussdao com licenciandos girou em
torno das consideractes de Okada (2008b), quando afirma que os acontecimentos ocorrem de
forma acelerada e que ndo somos capazes de acompanha-los. Nesse cendrio, o professor tem
um grande desafio que consiste em encontrar meios para selecionar informagoes relevantes e
estabelecer associacOes significativas com o ensino de sua disciplina.

Outro ponto enfatizado pelos licenciandos foi em relacdo a dificuldade de acesso
as tecnologias digitais por uma grande parcela da populacdo que ndo tém acesso ilimitado a
internet e/ou ndo dominam o uso destas tecnologias de maneira educativa, o que, de certa
forma, pode provovar a exclusdo dessas pessoas especialmente no processo educacional e
profissional.

Diante dessas reflexdes, os licenciandos compreenderam a dinamica acelerada
com que ocorrem as transformacbes das tecnologias digitais no meio social e que €
imprescindivel ao professor inovar sua pratica pedagogica utilizando-se das tecnologias
digitais, estabelecendo as inter-relacbes com outros campos de conhecimento por meio da
interdisciplinaridade.

Eles também compreenderam que é necessério desenvolver, nos alunos da
educacédo basica, habilidades e competéncias para inclusdo digital dentro dos contetdos das
disciplinas e que esta missdo deve estad atreladas, principalmente, as instituicdes de ensino,
conforme pontuam Borges Neto e Junqueira (2009).

Apo6s esse momento, os licenciandos realizaram o download e assistiram videos
tutoriais sobre o software Geogebra videos tutoriais sobre sua funcionalidade e ferrametas

disponiveis. Os links foram:

https://www.geogebra.org/download

http://www.Icmaquino.org/licao/142

http://www.lcmaquino.org/licao/143

http://www.lcmaquino.org/licao/144

Em seguida, o professor pesquisador utilizou-se uma apresentacdo em slides

(Apéndice L) sobre o uso das IDI, definindo e caracterizando os niveis de saber digital e
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conhecimento digital, segundo Borges Neto e Capelo Borges (2007), bem como expondo as
potencialidades e limitacdes do uso das IDI em projetos e atividades pedagogicas, pois a
insercdo das IDI no ensino ndo traz nenhuma mudanca significativa, se ndo houver uma
abordagem pedagogica que oriente seu uso (BORGES NETO; CAPELO BORGES, 2007),
seguida da leitura do texto “O que ¢ Inclusdo Digital? (BORGES NETO; JUNQUEIRA,
2009)”.

As discussdes foram construidas através de uma abordagem dialdgica, reflexiva e
participativa, tendo como finalidade melhor conhecer os subsungores dos licenciandos sobre
os contetdos disciplinares do campo da Matematica (soma de fungdes trigonométricas - série
de Fourier) e da Fisica (ondas sonoras e elementos de uma onda sonora).

Os licenciandos foram orientadados a fazer o uso do software GeoGebra,
instalados e disponibilizados nos computadores do laboratério de informatica do
PPGE/UECE, no qual tiveram a oportunidade de manipular os recursos e ferramentas do
software de forma livre. A ideia era que eles conhecessem o0s recursos disponiveis no
aplicativo. Logo apds, eles experimentaram e simularam situacGes envolvendo fungdes,
graficos de funcbes e animacgdes, bem como realizaram as atividades propostas, apoiados
pedagogicamente pelo professor formador.

O estudo foi dedicado a abordagem interdisciplinar em Matematica dos conceitos
de fungdes trigonométricas e em Fisica dos conceitos de fungdes de ondas sonoras do tipo
f(x) = A sen(Bx + C), trabalhando simultaneamente com o uso do software GeoGebra. A ideia
com essa atividade é mostrar aos licenciandos que o uso de recursos tecnolégicos contribui
para simulacdo, visualizacdo, compreensdo de situacOes abstratas e complexas que
dificilmente seria possivel realiza-las com lapis e papel ou usando outros recursos disponiveis
nos laboratérios experimentais (YOUNG, 2014; SILVANO, 2011).

No nosso caso, fizemos a simulagdo de situacdes envolvendo conceitos
matematicos e fisicos na producao de sons a partir de séries de fungdes trigonométricas para
compreender a origem, transformacdo, manutencdo e controle do som por meio de
propriedades matematicas da soma de funcbes representada algébrica e geometricamente.
Assim sendo, os licenciandos foram orientados a observar os graficos comparando-0s no que
se refere as representac@es algébricas e graficas das funcdes dadas. A figura 16, apresenta um
exemplo de uma das atividades realizada, a partir das funcdes trigonométricas e fungdes de
ondas sonoras do tipo y = sen(x) e f(x) = A sen(Bx + C) utilizando-se o software Geogebra.
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Figura 16 - Representacdo grafica de funcdes construidas com o Geogebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os licenciandos foram convidados a modificar os parametros A, B e C do grafico
f(x) = A sen(Bx + C) para observar as mudangas de comportamento das ondas, no que se
refere a sua representacdo algébrica e grafica associada aos parametros de amplitude, de

frequéncia, do periodo e de fase. Eles atribuiram nimeros reais compreendidos no intervalo

[—5,5] para os parametros A, B e C, utilizando-se os fatores deslizantes disponiveis no

software.

Na ocasido, enfatizamos aos licenciandos que o0s processos de construgdo de
saberes e conhecimentos digitais exigem dominio e transposicdo didatica do professor,
explicando a diferenca entre saber digital e conhecimento digital. Para isso é necessario que o
docente seja capaz de avaliar as potencialidades pedagogicas e cognitivas que 0 recurso
tecnoldgico oferece, conforme destacam Borges Neto e Junqueira, (2009) e Ribeiro et al.
(2018). Os licenciandos fizeram o uso também do software GeoGebra em seus dispositivos
moveis, em relagdo ao qual procederam com o download e a instalagdo do software em seus
notebooks e smartphones.

Sem demora, os licenciandos construiram no Geogebra gréaficos, animacoes,
simulacOes e visualizacdo de modelos matematicos e fisicos, algébricos e geométricos, por
meio dos quais eles pontuaram propriedades comuns, semelhancas e diferencas entre os
objetos construidos. Construiram também no Geogebra a soma de func¢des trigonométricas
(série de Fourier) aplicadas interdisciplinarmente aos fendmenos sonoros (funcdes de ondas)
encontrando a amplitude, frequéncia e o periodo de ondas sonoras.
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Por fim, os licenciandos foram orientados a continuarem as discussfes no forum
de discussdo 02 acerca dos saberes e conhecimentos digitais com o uso do software
GeoGebra, que teve como descri¢do a seguinte pergunta: tomando como base as discussoes
sobre 0 uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas (IDI), comente como o professor
pode inserir na sua pratica pedagdgica o uso operacional e pedagdgico do software educativo
Geogebra? Nesse forum houve 03 (trés) postagens dos licenciandos. Em suas narrativas 0s

licenciandos “L1” e “L3”argumentaram, respectivamente, que:

Como foi colocado na apresentacdo, os niveis de elaboracdo do conhecimento
digital, no caso os niveis de instrumentacéo e de conhecimento digital, onde durante
a discussdo o questionamento era qual a real diferenca entre esses niveis. O nivel
instrumental € a aplicacdo ou reaplicacdo de contetdo utilizando recursos digitais,
porém da mesma forma onde 0 novo ndo funciona como construtor de ressignificado
do conhecimento. Ja no nivel de conhecimento digital o objetivo é que, a partir dos
conhecimentos j& presentes no individuo, durante a operagdo das IDIs, ocorra uma
ressignificacdo do conhecimento existente como o professor Silvano explanou (L3
no dia 07/09/2017).

O professor pode inserir as IDIs nas tividades que tém um nivel de abstragdo maior
do aluno e as que por algum motivo ndo podem ser realizadas nos laboratdrios,
existem plataformas, como a Geogebra, PhET, Buoyancy dentre outos. Mas a gente
sente dificuldade em como tornar essas ferramentas atrativas para o aluno por um
longo periodo de tempo, porque como prender a atengdo do aluno por um longo
periodo de tempo com essas atividades, e se for s6 o professor realizando fica mais
complicado (L1 no dia 13/09/2017).

As ferramentas de simulacdo requerem do operador (professor(a)) muito tempo
dependendo do software utilizado, além do tipo de simulagdo da quantidade de
conceitos presentes no assunto a ser trabalhado em sala de aula, concordo como o
L1 relativo a colocacdo de como manter essa atengdo dos alunos durante "muito
tempo", partindo do pressuposto de que nds mesmos ndo temos uma certa paciéncia
de ficarmos sentados durante uma ou duas horas (L3 no dia 14/09/2017).

A primeira postagem de L3 da indicios de que compreendeu 0s aspectos
concernentes ao niveis de apropriacdo e elaboracdo de saberes e conhecimentos digitais, para
0 uso das IDI, que se da em trés niveis ou estagios sistematizados (basico, intermediario e
avancado) de apropriacdo e compreensdo do uso desdes recursos condizentes ao processo de
ensino. Nessa direcdo, podemos dizer que essa compreensdo € importante para uma
apropriacdo adequada sobre os estagios do saber digital e do conhecimentos digital, definidos
no texto de Borges Neto e Jungueira (2009), em relagdo aos quais o licenciando necessita
desenvolver certas habilidades cognitivas, intuitivas e metacognitivas por meio de
transposicOes adequadas para solucionar situagdes em diferentes contextos.

As postagens de L1 e L3, destacam a inser¢do e o uso das IDI no processo de
mediacdo pedagdgica voltado para realizacdo de atividades abstratas e complexas por meio de

simulacbes e animagfes, as quais ndo seriam possiveis realiza-las em laboratorios
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experimentais, mostra que esses licenciandos compreendem que as abstragcdes sao necessarias
e fundamentais ao ensino e que devem buscar novos olhares metodoldgicos com uso das
tecnologias digitais para a superacdo da falta de visualizacdo de objetos (Matematica e Fisica)
tridimensionais.

Os licenciandos destacaram a dificuldade de manter o aluno atento as atividades
com tecnologias digitais por um longo periodo. Isso mostra que eles tém consciéncia do
desafio que representa utilizar os recursos digitais no estudo dos conceitos cientificos e que
ndo deve ficar preso apenas a um unico recurso, mas buscar diversificar. Sob esse aspecto,
Borges Neto e Capelo Borges ( 2007a) colocam que o professor precisa ter os devidos
cuidados com a utilizacdo destes recursos de modo a favorecer a participacdo e o
envolvimento dos alunos na realizacdo de atividades didatico-pedagdgicas, que necessitam
propiciar estimulos e disposigdo para o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos
da educacdo basica.

E importante reforcar com os licenciandos as possibilidades de insercdo e uso das
IDI nas praticas docentes ndo se limitam apenas a essa questdo: “manter o aluno atento”, mas
a insercdo e o uso das IDI devem ser pautados em uma perspectiva construtivista, criativa e
transformadora o processo de ensino, incorporando novas praticas com o uso pedagogico das
ferramentas, formulando novas abordagens metodoldgicas para apropriacdo de saberes e
conhecimentos digitais.

Contudo, para utilizar estes recursos, é necessario o desenvolvimento de saberes e
conhecimentos digitais, que propiciem aos professores acdo cognitiva (raciocionio
tecnologico) e capacidade para transformar estes recursos em instrumento a partir de
transposices didaticas necessarias e inerentes ao processo de ensino (BORGES NETO;
CAPELO BORGES, 2007b; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009; YOUNG, 2014). Neste
estagio, os alunos da educacdo basica precisam ser estimulados e ter predisposi¢cdo para
aprender significativamente com o uso das IDI, além dos conteudos curriculares serem
potencialmente significativo e adequados a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1968; RIBEIRO et al., 2018).

v MODULO 04 - Conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa

O quarto encontro do curso de formacao foi realizado no dia 14/09/ 2017 na sala

de aula do PPGE/UECE. Inicialmente houve a acolhida ao grupo refletindo sobre o video da



132

musica “Paciéncia”, do cantor e compositor pernambucano Lenine, visando descontrair o
ambiente.

Apbs, foi realizada uma breve discussdao em torno das tematicas discutidas no
encontro presencial anterior, revendo-se 0s pontos mais significativo sobre a construcdo e as
inter-relacfes de saberes docentes necessarios a apropriacdo e uso das IDI, especialmente os
saberes e conhecimentos digital, que devem ser integrados a pratica pedagdgica do professor.

A ideia com essa reflexdo era conscientiza-los sobre a importancia de saberes
docentes e inteira-los sobre os desafios, dilemas e enfrentamento que uma pratica de ensino
com as tecnologias digitais ocasionam no contexto escolar, exigindo uma postura diferente do
docente, contrario ao modelo de ensino tradicional, com abordagens metodoldgicas em que
estejam presentes os diferentes saberes docentes, com vistas a promover as condic¢oes
favoraveis para desenvolvimento do raciocinio I6gico (habilidades cognitivas) dos alunos, de
modo que esses alunos sejam capazes de pensar e construir seu proprio conhecimento.

Subsequentemente, fizemos 0s seguintes questionamentos: o que é Aprendizagem
Significativa? A ideia com esse pergunta era saber se os licenciandos possuiam subsuncores
na suas estruturas cognitivas sobre a TAS.

Os licenciandos ndo conheciam essa Teoria e nunca a tinha visto em sala de aula
das licenciaturas, apesar de eles utilizarem palavras e expressdes que mantinham relacbes
com a teoria, tais como: aprendizagem significativa e conhecimentos prévios. Para eles a
expressao aprendizagem significativa consistia na contextualizacdo do conteudo para gerar
aprendizagem, dar sentido ao assunto para propiciar aprendizagem. Diante disso,
apresentamos 0s principais conceitos e principios da Teoria Ausubeliana, partindo das
palavras e expressdes que eles detinham e que serviram de ancoras para aprendizagem dos
NoVos conceitos.

Isso foi pensado tomando como base as orientagdes de Ausubel, Novak e
Hanesian (1978) quando ressaltam que os aprendizes devem utilizar seus conhecimentos
construidos anteriormente para compreender e adquirir novos conhecimentos. Sugerem ainda
que o professor deve ter como ponto de partida, em sua préatica pedagdgica, 0s conceitos
subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos alunos para que estes se relacionem com o0s
novos conhecimentos, que serdo explorados nas atividades de ensino.

O estudo, em geral, se limitou a alguns conceitos considerados fundamentais para
compreensdo da Teoria, tendo em vista a complexidade dessa Teoria e 0 pouco tempo que
tinhamos disponivel, a saber: de aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica;

subsuncores e organizadores prévios; aprendizagem por descoberta e por recepcao;
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diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, entre outros. A discussao foi realizada
por meio de abordagem reflexiva e dialégica e sendo caracterizada como uma possivel
aprendizagem por recep¢do, na qual o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final. Para uma compreensdo didatica da aprendizagem significativa, utilizamos a

imagem exposta na figura 17

Figura 17 - Representacéo da aprendizagem mecanica e da aprendizagem significativa,

respectivamente.
(@) (®)

P

Fonte: Adaptado de Moreira (1983).

Nas fotos (a) e (b), estdo representados os cérebros de um individuo. Na foto (a),
as pecas verdes representam 0s subsuncores que ja existem na estrutura cognitiva do
individuo, A peca amarela é a informacéo que chega ao intelecto desse individuo, no entanto,
essa peca ndo se encaixa no espaco vazio e ndo acontece a interacdo entre 0s conhecimentos
(novos e antigos), pois 0s subsuncores estdo soltos na estrutura cognitiva. Nesse caso,
caracteriza-se a aprendizagem mecanica.

Na foto (b), as pecas verde, rosa, amarela, azul e vermelha representam o
subsuncores existentes na mente do sujeito. A informacdo que chega (peca amarela que se
encontra na parte superior) se encaixa no espago vazio de modo que haja uma interacao entre
0s conhecimentos (novos e antigos), completando um todo ou parte de um todo. Isso acontece
devido a organizagdo dos subsungores na estrutura cognitiva encontrarem-se organizados
hierarquiamente e ligados uns aos outros. Esse caso caracteriza a aprendizagem significativa.

Em seguida, foram apresentados trechos do video®? produzido pelo professor
Cesar Roberto Pinheiro, que aborda a TAS e utilizado também o texto “Afinal o que é

Aprendizagem Significativa?” (MOREIRA, 2010). Simultaneamente, utilizamos também um

12 Endereco eletronico: <https://www.youtube.com/watch?v=Kaz5PTY0CFO&t=5s>.
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mapa conceitual que trazia a distribuicdo hierarquica dos conceitos mais inclusivos para 0s
menos inclusivos da TAS, sob a percepcdo do professor pesquisador. Na ocasido,
relacionamos as principais ideias da TAS com os conteldos da Matematica e da Fisica, com
énfase nas funcBes trigonométricas e ondas sonoras, destacando a aprendizagem de novos
conceitos a partir dos subsuncores.

Todavia, os licenciandos foram orientados, apds o encontro presencial, a revisitar
0s pressupostos teoricos relativos a aprendizagem significativa através dos estudos, das
leituras e analises dos textos, videos e demais materiais disponiveis no AVE TelEduc
Multimeios acessados no material de apoio e por meio da discussdo colaborativa no terceiro
forum de discussao.

Dentre os principais conceitos, destacamos os relacionados a aprendizagem
significativa definida por Ausubel, cujas ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe e da aprendizagem
mecanica, conforme a qual o aprendiz armazena as informag6es em sua mente sem nenhuma
ou pouca relagdo com os conhecimentos ja existentes na sua estrutura cognitiva, ou seja, uma
aprendizagem praticamente sem significado, puramente memoristica.

Por fim, os licenciandos foram orientados a participarem do forum de discussdo
03, com a tematica “Comente sobre os principais conceitos e principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa”. A intengdo era que eles pontuassem os principais conceitos e
principios da TAS que haviam compreendido. Neste forum tivemos seis (6) narrativas dos

licenciandos, a saber:

A representacdo da figura do professor durante o processo de “ensino™ é
vista de forma técnica, em que o professor pressupde que o estudante
domina total ou proximo do total os conhecimentos prévios como foi
colocado e apresentado no video sobre o Ausubel, sendo esta dificuldade
apenas perceptivel no momento de resolver os problemas antes e na hora da
prova. A visdo avaliativa dos métodos de ensino dos professores por nés
enquanto estudante é que ndo ha elaboragdo de plano de aula, porém, alguns
ou a maioria transparecem dominio do assunto tratado na aula. Outros usam
roteiros construidos ha 15 anos. Acredito que, ao envolver algumas coisas
presentes no cotidiano dos alunos, isso contribui de forma a construir a
aprendizagem significativa sendo as caracteristicas do professor: ilustracéo e
explanacdo com a utilizacdo de objetos simples presentes no cotidiano
exemplos: o baldo, a bola entre outros (L3 no dia 14/09/2017).

Inicialmente, vimos de forma densa a teoria de apredizagens e durante a aula
e as discussbes presentes nesta conseguimos explanar e ampliar a visdo
sobre o assunto, conhecendo a aprendizagem cognitiva, afetiva e
psicomotora, através da estrutura de David Paul Ausubel. Sendo vista a
estrutura cognitiva: ampliacdo da aprendizagem cognitiva, onde a crianga
ndo nasce com uma placa branca onde se ird escrever ou implantar o
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aprendizado, mas sim, nasce com um alicerce com estrutura rigida com
potencial para suportar todo o conhecimento a ser construido. Através da
aprendizagem significativa, na visdo de Ausubel, é aprender algo novo a
partir no conhecimento prévio (L2 no dia 17/09/2017).

Muito bem L2, realmente, para o processo da Aprendizagem Significativa na
perspectiva ausubeliana, o principal fator isolado que influencia na
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe, sendo necessario o professor
partir desse principio para o desenvolvimento de sua pratica pedagodgica
(Professor Formador, no dia 17/09/2017).

Ratificando tudo que ja foi dito aqui, a aprendizagem significativa ela é o
processo cognitivo de assimilagdo de novas ideias em estruturas ja
ancoradas, chamados de subsuncores, existem diversas formas de ancorar
essas novas ideias, seja por organizador prévio e subsuncores ja estruturados,
como um dos fares da aprendizagem significativa é o aprendiz mostrar
interesse, é papel do professor tentar criar esse interesse no aluno. No Gltimo
dia 02/10, fiz uma atividade no laboratério no qual sou bolsista e tentei
colocar em pratica as ideias do TAS, tive um éxito muito grande. Mas
percebi que algumas informacBes sdo aprendidas de forma mais mecénica
que significativa, embora acontecam os dois simultaneamente.Uum fato que
me chamou muita atencdo é que o TAS ndo é uma ideia nova, mas sim
contemporanea, que muitas vezes ela é posta em pratica pelos professores
sem eles saberem, sem nem conhecerem a teoria (L1, no dia 05/10/2017).
Concordo com vocé L3, se imagina que quando o aluno passa de série, ele
deva ter o dominio da matéria da série anterior, mas ndo é bem isso que
acontece, até tem dominio naguele momento da prova, que é a aprendizagem
mecanica, mas como explicado, a aprendizagem mecanica é de curta duracao
e pouca flexibilidade. Porém acredito que essa aprendizagem mecanica se
torna algum subsuncgores em dado momento, porque o aluno pode até ndo se
lembrar da formula, ou de algum conceito especifico, mas ele se lembra, tem
clareza e consegue transpassar alguns conceitos gerais, claro que esse fato
vai muito do professor, como vocé disse, tem professores que usam 0 mesmo
planejamento de 15 anos, mas tem professor que mesmo sem saber usar a
teoria da aprendizagem significativa, sem saber que esta usando ela (L1, no
dia 05/10/2017).

Concordo, existe uma utilizacdo "involuntaria" de algo ou melhor de um
conhecimento construido inconscientemente, de certa forma apenas pela
caracteristica das acOes realizadas, sem porém, saber sua definicdo ou como
foi desenvolvida (L3 no dia 23/10/2017).

A discussé@o no foérum foi boa, e a interagédo entre os licenciandos foi melhor que
os outros féruns anteriores. O férum inicia com a postagem de L3 que comentou sobre a
pratica pedagdgica em sala de aula de professores que, em geral, é vista como algo técnico, o
docente pressupfe que os alunos ja possuem todos os subsuncores necessarios e utiliza
roteiros construidos ha 15 anos. Esses aspectos na fala deste licenciando nos lembra a
reflexdo feita no inicio do curso de formacdo, mas especificamente no médulo 2, sobre o
modelo de ensino tradicional.

Esse comentério nos deixou preocupados, embora seja compreensivel, visto que o

modelo de ensino tradicional, de forma totalmente expositiva, ainda predomina no fazer
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docente dos diferentes niveis de ensino de Matematica e de Fisica (Fundamental, Médio,
Graduacao e Pos-Graduacéo). As licenciaturas destes cursos nao sdo diferentes, embora esses
cursos se proponham a formar professores de educacéo basica nessas areas especificas.

O que é ainda mais preocupante. Nessas licenciaturas, além das incipientes
discussbes sobre a construcdo de saberes docentes, ainda persiste a escassa articulagdo entre
as diferentes competéncias, privilegiando principalmente os de contetdos especificos em
detrimento dos demais, gerando, equivocadamente, um desnivelamento e hierarquizacdo dos
saberes (LIMA; FALCAO; VERAS, 2013; SILVA; SOUZA, 2014).

Ademais, a falta de articulacéo entre teoria e pratica é também outra caracteristica
presente nesses cursos de licenciatura, o que dificulta o processo de formacdo do futuro
professor e gera a ndo unicidade entre ambas, uma imagem dessas disciplinas totalmente
desarticulada das situacOes da realidade e sem conexdes interdisciplinares com outros campos
de conhecimentos (LIMA, 2014; PINHEIRO, 2016; SILVA; SOUZA, 2014).

Contrapondo esta visdo, os licenciandos precisam ser conscientizados de que
precisam mapear, inicialmente, o conjunto de subsungores dos alunos antes da introducao
de qualquer conceito em sala de aula, para a partir destes conhecimentos sistematizar a
organizacdo de sua pratica pedagdgica visando estabelecer relevantes associacfes entre
aquilo que o aluno ja sabe e o que precisa aprender (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1968; LIMA; SOUSA; SILVANO, 2018; RIBEIRO et al., 2018).

A seguir foram postadas a descricdo de L2 e L1 que destacaram os diferentes tipos
de aprendizagens (cognitiva, afetiva e psicomotora) e um dos principais principios da
aprendizagem significativa ausubeliana, a saber: “aprender algo novo a partir no
conhecimento prévio”. A leitura que fazemos dessa postagem ¢ que houve certa compreensao
das discussdes desenvolvidas em sala de aula acerca das TAS, embora de modo ainda
incipiente. E concebivel esse fato, tendo em vista que a TAS é uma teoria complexa e requer
um tempo maior de estudo e dedicacdo para compreensao dos conceitos envolvidos. Temos
clareza de que o tempo destinado ao ensinamento da TAS aos licenciandos foi pouco tempo.

Na oportunidade, reforcamos as falas de L1 e L2 dizendo, com base em
Ausubel, Novak e Hanesian (1968), que os subsuncgores construidos por meio de
experiéncias pessoais anteriores dos alunos, seja na escola, seja no meio social, devem
ser considerados como ponto de partida na abordagem de novos contelidos na perspectiva
de promover aprendizagem significativa.

Isso significa que o professor tem de propiciar o ensino do contetdo escolar

atribuindo sentido ao conceito de modo que o aluno construa significados proprios
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implicados com tal contetdo. Dai a importancia de o professor mapear e estabelecer
significativas relagbes com os conhecimentos existentes no intelecto dos discentes e a sua
pratica pedagogica, de modo que estes alunos possam construir novos conhecimentos
ancorados em conhecimentos ja adquiridos previamente, conforme declaram Miras,
(2006) e Moreira e Masini (2009).

Na mensagem, L1 também escreveu: “tentei colocar em préatica as ideias do
TAS”, esse retorno nos deixou otimista e fortaleceu nossa convicgdo de que esse curso de
formacdo, embora seja por um periodo curto, deixou o desejo de aprender e pesquisar
nesses licenciandos na perspectiva de contribuir com a tomada de consciéncia de repensar
as praticas pedagdgicas futuras.

Outo momento da fala de L1 foi: “percebi que algumas informacgdes sao
aprendidas de forma mais mecanica que significativa”. Na sua segunda narrativa,
seguinte, ele volta abordar esses aspectos. Este fato nos remete a ideia que essa
diferenciacdo e a0 mesmo tempo um continuum entre os dois tipos de aprendizagens foi
um aspecto marcante para esse licenciando, se levarmos em consideragdo que, em geral,
as préticas educativas vivenciadas por ele foram muito expositivas e tecnicistas, que
valorizavam a memorizacdo da matéria e a lista de exercicios repetidos. Na mensagem
seguinte, L3 acrescenta uma pequena reflexdo a partir do posicionamento de L1 ao
concordar com a primeira mensagem de L3.

Por fim, podemos dizer que os licenciandos tiveram compreensdo pertinente
da TAS, embora limitada, mas souberam trazer para a discussdo alguns elementos
importantes da teoria. Temos consciéncia de que o tempo destinado para esse estudo foi
suficiente, mas ficamos satisfeitos por acreditar que serviu de ancoragem para

desenvolvimento de novos saberes docentes.

v MODULO 05 - Mapas Conceituais e 0 uso do software CmapTools para a construcio de

mapas conceituais digitais

O quinto encontro formativo foi realizado no dia 28/09/2017 nas dependéncias do
laboratério de informéatica do PPGE/UECE com a acolhida aos presentes e agradecimento
pela participacdo de todos em mais um momento de formacgéo. Este encontro foi dedicado
exclusivamente ao estudo de mapas conceituais com atividades praticas para apropriacao e

uso dos softwares CmapTools e Geogebra, ambos com finalidades diferentes, sendo o
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CmapTools para construcdo de mapas conceituais digitais e 0 Geogebra para construcao,
simulacdo, animagcéo e visualizacdo de graficos de funcdes trigonométricas.

A ideia de utilizar os mapas conceituais foi ter um mapeamento cognitivo dos
licenciandos sobre os contetidos discutidos (precedentemente) de forma colaborativa nos
encontros presenciais e nos foruns de discussdo, baseado na TAS, mas especificamente 0s
principios da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Primeiramente foi desenvolvida uma reflex&o retomando os principais conceitos e
principios da TAS estudados no encontro anterior e introduzindo as concepgdes teoricas,
metodoldgicas e praticas relativas aos mapas conceituais. Perguntamos aos participantes se
conheciam 0s mapas conceituais e se ja tinham utilizado algum software para mapeamento de
conceitos.

Os licenciandos foram unénimes em responder que ndo e nunca tinham utilizado
nenhum software para esse fim, fato este que nos deixou atentos para explicitar de forma
precisa e didatica os conceitos, as estratégias de mapeamento e 0 uso dos mapas conceituais
em projetos e atividades pedagdgicas, com base em Novak (2000) e Okada (2008b).

Neste momento, foi realizada uma apresentacdo em slides para expor 0 conceito
de mapa conceituai, enfatizando sua intrinseca associagdo a Teoria da Aprendizagem
Significativa, em que destacamos que 0s conceitos, na mente humana, sdo construidos por
redes e associagdes ndo lineares que podem estar estruturados e organizados
hierarquicamente, diferenciados em niveis de complexidade, do mais geral ao mais especifico
(MOREIRA, 2010), alem de permitir que os conhecimentos sejam representados por uma
estrutura conceitual em diversas relacbes a partir de proposi¢cdes constituidas de conceitos
gerais, intermediarios e especificos.

Destacamos com os licenciandos que mapas conceituais configuram-se uma
ferramenta essencial a pratica docente, a qual propicia a construgdo de estrutura conceitual
com diversas relacbes capazes de representar e sistematizar os conhecimentos significativos
que estdo presentes na estrutura cognitiva do aluno, oferecendo a possibilidade de registro
desses conhecimentos de modo mais flexivel e dindmico que um texto escrito.

Sublinhamos também que uma das finalidades dos mapas conceituais €
sistematizar e articular hierarquicamente os conceitos de modo que tenham significado e
sentido dentro de uma estrutura logica conceitual do assunto, visto que este recurso permite
reconciliar conceitos, fazer sinteses e andlises, revisar conhecimentos de forma flexivel e
multilinear. Enfatizamos ainda que ndo temos um Unico mapa conceitual de mesmo assunto,

pois ele representa uma construcdo subjetiva aos olhos de quem o construiu.
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Pontuamos ainda aos licenciandos que as associagdes de conceitos que o aprendiz
relaciona sobre determinado tema, por meio dos mapas conceituais, permite uma revisdo
conceitual e ressignificacdo dos conhecimentos dentro de uma organizacgdo logica conceitual
de estrutura cognitiva propiciando ao aprendiz.

Os textos utilizados para o estudo foram “Mapas conceituais e aprendizagem
significativa” (MOREIRA, 2010) e “Mapas conceituais em projetos e atividades
pedagogicas” (OKADA, 2008b). Concomitatemente, foram usados exemplos de mapas
conceituais construidos com software CmapTools e foi exibido o video'® do professor André
Luis explicando a elaboracdo de mapas conceituais no aplicativo. A participacdo dos
licenciandos na discusséo tedrica foi boa e mostraram-se mutito entusiasmado com o assunto.

Posteriormente, orientamos os licenciandos que fizessem o download do software
Cmap Tools!* e construissem um modelo de mapa conceitual digital com um tema livre, mas
de forma coletiva. Depois cada um elaborou o seu mapa conceitual com um tema escolhido
individualmente. Em seguida, sugerimos que eles utilizassem também o software Geogebra a
fim de revisar as construcfes de graficos de fungdes trigonométricas, realizando simulacdes,
animacdes, visualizagdo e os recursos como fator deslizante, intervalos, entre outros.

Podemos dizer que esta atividade foi bastante significativa aos licenciandos, que
perceberam na pratica os procedimentos e 0 passo a passo da construcdo de mapas
conceituais. Eles sentiram algumas dificuldades relativas ao uso operacional do software,
como inserir frases de ligacdo nas proposicdes, estrutura do mapa, dentre outros.

Como tarefa, propusemos a construgdo de mapas conceituais digitais sobre 0s
assuntos estudados anteriormente no curso de formacéo, com a finalidade de permitir que eles
reorganizassem suas estruturas cognitivas e percebessem até que ponto tinham aprendido. A
escolha da tematica era livre, mas deveria ser sobre uma das teméticas discutidas até entdo no
curso e a atividade deveria ser postada na ferramenta portfolio individual.

O forum de discussdo 04 tinha como texto a pergunta: Como construir mapas
conceituais com o uso do CmapTools ? A intencdo com forum tinha apenas a finalidade de
esclarecimentos de davidas sobre a construcdo e o uso dos mapas conceituais. O férum teve 4

postagens, a saber:

Como fago para lanca aqui 0 mapa que construir em sala isso é possivel? (L3 no dia
02/10/2017).

13 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=uJaTILIKvn>.
14 Disponivel no endereco eletronico <http://www.uwf.com>,


https://www.youtube.com/watch?v=uJaT9LlKvn
http://www.uwf.com/
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Sim, vocé deve exportar ele em pdf e salvar na area de trabalho. Depois a anexar no
portfélio individual (Professor Formador, no dia 23/08/2017).

Jé esta no portfélio o mapa conceitual que fiz em sala, é necessario fazer outro? (L3
no dia 05/10/2017).

Mas como faz para anexar ele ao férum, estou com a mesma duvida (L1 no dia
05/10/2017).

Os licenciandos postaram mensagem somente com duvidas relativas ao uso da
ferramenta portfolio do AVE TelEduc Multimeios. Este fato revela indicios de que néo
tiveram muitas dificuldades de construir o seu mapa.

Cada licenciando produziu uma mapa conceitual de acordo com sua percepcao
sob a tematica escolhida. A Figura 18, apresenta o mapeamento conceitual construido por L2,

cujo tema foi os saberes docente e uso das IDI.

Figura 18 - Mapa Conceitual sobre os saberes docente e uso das IDI.

Fonte: Portfélio individual do licenciando L2 do AVE TelEduc Multimeios (2017).

O mapa conceitual apresentado por L2 traz duas partes distintas, uma relacionada
ao uso das IDI (esquerda do mapa) e a outra aos saberes docente (direita do mapa). Ele
apresenta nas frases de ligagdo duas perguntas, respectivamente: o que sdo interfases digitais
interativas? O que sdo os saberes docentes? Apoés, ele exibe 0s conceitos mais gerais e
inclusivos respondendo aos questionamentos, que foram explicitados textualmente nas caixas
de conceitos do referido mapa. Depois expde 0s conceitos subordinarios (intermediarios),

especialmente:
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v’ Parte esquerda - ponte para chegar a realidade em que vivemos hoje, maior
velocidade em algumas observacbes e interatividade e multidisciplinar,
relacionados ao uso das IDI;

v’ Parte direita; sabres pedagdgicos, saberes do conhecimento e saberes da

experiéncia.

Passando a seguir por diferentes niveis de conceitos intermediarios,
posteriormente, as partes esquerda e direita se encontram e se juntam elaborando novos
conceitos especificos, buscando inter-relacionar e (res)significar, de forma sucinta e objetiva,
a compreensdo do mapeamento conceitual pertinente saberes docente e IDI. O licenciando
denominou esse momento de “relagao entre saberes docentes e IDI”. Notamos também que
L2 se preocupou em criar os enlaces, por meio de frases de ligacao, entre dois ou mais termos
conceituais.

Percebemos que a estrutura do mapa conceitual produzido por L2 apresenta em
parte concordanica com os conceitos discutidos no modulo 02, embora ele tenha se detido
somente nos saberes docentes abordados por Pimenta (2012). Observamos que as inter-
relagdes entre 0s conceitos apresentados nas caixas de textos e inter-relacionados pelas frases
de ligacdo evidenciam hierarquia e emergente compreensdao dos conceitos, pautados
especialmente no principio da diferenciacdo progressiva. Podemos assegurar ainda que oS
enlaces utilizados pelo licenciando apresentam um significado 16gico no contexto da tematica
escolhida.

A organizacdo conceitual desse mapa apresenta 0 uso de recursos visuais que
chamam atencdo do leitor, a saber: cores diferentes, fundos e variedades de simbolos
geomeétricos para destacar e reforcar os conceitos relevantes. Assim sendo, podemos dizer que
esse mapa conceitual desempenhou o seu papel em exibir os conceitos e ideias relevantes,
consideradas por L2.

O segundo mapa conceitual foi elaborado por L1 e aborda os conceitos da Teoria
da Aprendizagem Significativa relacionados ao processo de eletrizagdo dos corpos. A Figura

19 ilustra 0 mapeamento conceitual desse licenciando.
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Figura 19 - Mapa Conceitual sobre Aprendizagem Significativa e processos de eletrizacéo.

b oany o que <30 Welas Ja na Organizagor previo, femraments INTodutors gue &
Satruturs OGATIVE G0 Ahat0 Gus Ve B8 GNGarE fAre Towes K APresEnacs dates Abs Novas kisiss

qual sunjunsor )

Fonte: Portfélio individual do licenciando L1 do AVE TelEduc Multimeios (2017)

O mapa conceitual apresentado por L1 produz trés partes distintas: a primeira
associada a Teoria da Aprendizagem significativa (esquerda do mapa), a segunda relacionada
ao processo de eletrizacdo e TAS (centro do mapa ) e a terceira parte (direita do mapa)
correlacionada ao processo de eletrizacdo. Apresenta nas frases de ligacdo trés perguntas
respectivamente: o que é aprendizagem significativa? Como ensinar o processo de eletrizagdo
de forma significativa para o aprendiz? O que é eletrizacdo? Em seguida, sdo descritos 0s
conceitos mais gerais e inclusivos respondendo aos questionamentos, que foram explicitados
textualmente nas caixas de conceitos do referido mapa. Depois expbe as proposicdes
subordinadas (intermediarias).

As partes pertecentes ao mapa ndo apresentam relagGes cruzadas. Porém, na parte
central do mapa, podemos observar a correlagcdo entre TAS e processo de eletrizagdo, que
representa a proposta definida por L1. A criatividade dada ao mapa por L1 foi limitada, visto
que s6 utilizou cores diferentes. Um aspecto que nos chamou atengdo foi a aplicabilidade da
TAS ao conteudo de eletrizacéo, visto que ndo foi discutido junto ao grupo na formacéo, nem
foi solicitada essa aplicacdo. Ao ser questionado por que escolheu eletrizacdo, L1 afirmou que
considera um assunto familiar, possuia 0s subsuncores necessarios, pois tinha bom dominio
sobre o tema, o que falcilitava a sistematizagdo do mapeamento conceitual. Constatamos
ainda que L1 utilizou frases de ligacdo (enlaces), no sentido de unir dois ou mais termos

conceituais,
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Podemos afirmar que alguns conceitos debatidos no mddulo 04 foram
apresentados no mapa conceitual, especialmente sobre os subsungores e 0s organizadores
prévios. Porém, a estrutura organizacional desse mapa é predominantemente sequencial ou
linear, ndo trazendo as inter-relacGes (cruzamentos) de forma clara e significativa entre TAS e
eletrizacdo. A distribuicdo das proposi¢cdes, em cada parte do mapa conceitual, evidencia
hierarquia, baseada no principio da diferenciacdo progressiva. Ademais, os enlaces foram
usados de forma adequada e proporcionaram sentido coerente no contexto da tematica
escolhida. Assim, podemos dizer que o mapa produzido por L1 possibilta a formagdo de
proposicoes revelantes das TAS.

O terceiro mapa conceitual foi elaborado por L3, no qual sistematizou o0s
conceitos pertinentes a TAS. A Figura 20 espelha o mapeamento conceitual produzido por
L3, cujo tema foi a TAS.

Figura 20 - Mapa Conceitual sobre Aprendizagem Significativa.

(Nuua Conceituall da Aprendizagem Slgnlf»ca!wa]
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Fonte: Portfélio individual do licenciando L3 do AVE TelEduc Multimeios (2017).

O mapa conceitual retratado por L3 possui somente uma parte denominada
“caracteristicas da aprendizagem”, em que, a partir desse ponto, ocorrem quatro ramificagoes
aprensentando quatro os tipos caracteristicas: psicomotora, cognitiva, mecanica e afetiva.
Apos, outras ramificacfes acontecem apresentando outras proposi¢oes de forma hierarquica,

incidindo diferentes niveis de conceitos intermediarios. Distinguimos que o licenciando teve o
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cuidado em construir enlaces (frases de ligacdo) para relacionar dois ou mais termos
conceituais.

Considerarmos que a organizagcdo do mapa conceitual apresenta sintonia com 0s
conceitos refletidos no modulo 04, embora somente parte dos principios tenham sido
contemplados. As inter-relacdes entre as proposi¢des esclarecem relacdes hierarquica entre 0s
conceitos. A disposicdo conceitual no mapa apresenta 0 emprego de recursos visuais,
particularmente: cores diferentes, fundos e variedade de simbolos geométricos para se
sobressair aos conceitos proeminentes. Diante disso, afirmamos que esse mapa conceitual é
pertinente e apresentou os conceitos da TAS considerados relevantes por L3. Ademais, as
frases de ligacdo usadas nesse mapa estabeleceram raciocinio adequado e logico sobre a
temética TAS.

Entendemos, tomando como base os trés mapas conceituais, que 0 processo de
elaboracgéo propiciou a organizacao de ideias e a manifestacdo de relagcdes que os licenciandos
ainda nao haviam percebido sobre as tematicas estudadas no curso. Os conceitos inclusos
apresentaram niveis de hierarquia diferentes em cada atividade e que ndo se deve comparar
um com outro, visto que ndo existe 0 mapa conceitual, mas um mapa que foi construido de
acordo com as percepcdes de cada licenciando.

Constatamos, em cada mapa, que os licenciandos aplicaram termos ou pequenos
trechos com significados apropriados para correlacionar as proposicdes, as quais
apresentaram significado légico. Todos os licenciandos utilizaram recursos visuais,
especialmente com cores diferentes, para dar destaque e reforcar as ideias mais expressivas no
processo de organizacdo conceitual. Diante dessas constatagdes, podemos asseverar que 0
estudo dos mapas conceituais favoreceu aos licenciandos um entendimento melhor do

processo de apropriacdo dos saberes docentes e TAS.

v MODULO 06 - Estudo sobre os conceitos das fungdes trigonométricas; acustica (som)
com o uso das IDI (software Geogebra) por meio de uma abordagem interdisciplinar;
aplicacOes das fungdes trigonométricas aos fendbmenos sonoros (acustica).

O sexto encontro presencial do curso de formacéo foi realizado no dia 12/10/2017
na sala de aula e no laboratério de informatica do PPGE/UECE. Este encontro foi dedicado ao
estudo dos conceitos de soma de funcBes trigonométricas (série de Fourier) aplicadas ao
campo da acustica (ondas sonoras) com o uso das IDI, mais especificamente, com 0 uso

pedagdgico do software educativo Geogebra.
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Ressaltamos que ja haviamos introduzido preliminarmente os primeiros conceitos
sobre a construcdo de saberes tedricos e praticos para insercéo e uso das IDI com aplicagdes
de soma de funcdes trigonométricas (série de Fourier) aplicadas interdisciplinarmente aos
fendmenos sonoros (amplitude, frequéncia, periodo e fase de ondas sonoras), campo da
acustica, no encontro presencial do moédulo 3.

Inicialmente o professor formador acolheu os presentes, dando as boas-vindas e
informando que as atividades seriam divididas em duas etapas, sendo a primeira voltada para
os estudos tedricos dos conceitos das fung¢Bes trigométricas e aplicadas aos conceitos basicos
da acustica, especialmente aos elementos de ondas sonoras (amplitude, frequéncia, periodo e
fase de ondas sonoras), realizada em sala de aula, e a segunda etapa, para a efetivacdo de
atividades praticas com aplicagbes da soma de fungdes trigonométricas aos fendmenos
sonoros com o uso do software Geogebra no laboratério de informética.

Procedemos o estudo utilizando um dos principios da TAS, que foi 0 mapeamento
dos subsuncores dos licenciandos acerca do tema em foco. J& haviamos feito esse
levantamento antes no modulo 3, mas a ideia era ampliar esse conhecimento, visto que quanto
mais e melhor conhecéssemos a estrutura organizacional dos conceitos existentes na mente
desses alunos, melhor seria para a trabalhar e articular a TAS, os saberes docentes e 0 ensino
interdisciplinar das funcdes trigonométricas. Nesse sentido, perguntamos a eles se tinham
dominio dos conceitos das funcbes trigonométricas (seno e cosseno), mais especificamente, o
grafico da funcéo, imagem, dominio, periodo, entre outros.

Os trés licenciandos se posicionaram, e a fala de um sempre era completada pelos
demais. Comentaram, sem especificar, que: dominam razoavelmente os conceitos, porém nao
possuem muitos exemplos de aplicagdo do cotidiano; tinham dificuldades em compreender
algumas demonstracdes, pois as fungdes trigonométricas eram abstratas; existem questfes
complexas que exigem maior dominio do aprendiz.

Solicitamos também a eles que apontassem as dificuldades na resolucdo de
problemas envolvendo fungbes trigonométricas. Eles mencionaram que, em geral, eram:
interpretacdo dos enunciados e construcdo de estratégica adequada de resolucdo dos
problemas e aplicagcdo dos conceitos da trigonometria de forma correta.

Nesse momento, relembramos para eles que, para a ocorréncia da aprendizagem
significativa dos conceitos de fungdes trigonométricas, é preciso que os alunos tenham
intencionalidade e motivacdo para aprender de forma significativa; que o material didatico

seja potencialmente significativo e adequado a mente do aprendiz e o ensino seja baseado nos
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subsuncores (conhecimentos prévios) que os discentes ja consolidaram em sua estrutura
cognitiva.

Oportunizamos ao grupo refletir sobre suas compreensGes a respeito do que
tinham relatado e pensassem como era 0 ensino desses conceitos no curso de licenciatura ao
qual estavam vinculados, se havia um espa¢o para maturacdo do conhecimento, se o professor
valorizava seus conhecimentos prévios e se o material didatico era potencialmente
significativo e adequado.

Relataram que o professor da graduagao, em geral, atuava como um “técnico”,
ndo estimulava a aprendizagem, trabalhava o contetdo mecanicamente de modo que o0s
alunos tinham que copiar e se esforcar ao maximo para aprender, considerava que todos ja
sabiam aqueles conceitos, ndo fazia relacdo com que eles ja sabiam e que o material didatico
era somente o que ele ja indicava na disciplina.

Como a palavra técnico® apareceu novamente na conversa, achamos importante
compreender melhor o seu significado na mente desses licenciandos. Desse modo, foi
perguntado: o que vocés querem dizer quando se referem que o professor da graduacdo atua
como um “técnico”?

As falas dos licenciandos giraram em torno de: a visdo do professor “técnico” € a
de que o estudante domina total ou proximo do total determinado conteldo; ndo se preocupa
com a aprendizagem do aluno, quer saber se ensina e mostra que domina muito contetdo e ha
professor que usa 0 mesmo plano construido h4 15 anos, com 0s mesmos exercicios e as
mesmas provas.

Estes comentarios dos licenciandos, mais uma vez, reforcam o que ja foi
conversado no modulo 01, que ainda ha nas licenciaturas, conforme ja pontuaram Therrien
(2006) e Fonseca (2012), ensino marcado pelo classicismo desenvolvido de forma obsoleta,
arcaica e tradicional, sem as devidas articulacdo e inter-relagdes entre os multiplos saberes
docentes e sem uma racionalidade pedagdgica para que o docente reflita sobre sua pratica e
sua formagéo.

Sob essa concepgdo de ensino, o professor repassa de forma pronta e acabada o
objeto de ensino e, muitas vezes, ndo hd compromisso do docente para a construcdo de novos
conhecimentos significativos por parte dos alunos.

Apos, projetamos a partir do video 1%°: fungBes trigonométricas, do Prof. Eduardo
Wagner, do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), e partes do video 2'": uso dos

15 A primeira vez apareceu no médulo 01
16 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=NiyX_hTI3tw>.


https://www.youtube.com/watch?v=NiyX_hTl3tw
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recursos do Geogebra, construcdo de graficos de funcdes trigonométricas e série de Fourier
com auxilio do software Geogebra, do Prof. Humberto Bortolossi, da Universidade Federal
Fluminense (UFF). Além desse material, utilizamos também uma apresentagéo de slides sobre
aplicacbes de somas de fungbes trigonométricas aos fendémenos sonoros e o liviro A
Matematica do Ensino Médio (LIMA, 2006).

Exploramos os conceitos das fungdes trigonomeétricas junto ao grupo elucidando
eventuais duvidas. Os licenciandos estavam envolvidos com a discussdo e apresentaram um
bom conhecimento dos conceitos especificos sobre funcBes trigonométricas. Esse fato foi
importante, pois nos preocupamos em mostrar de forma adequada como os saberes docentes e
a TAS poderiam ajudar na abordagem desse contetdo em sala de aula.

Apresentamos abordagem interdisciplinar focando os conceitos algébricos e
gréaficos da soma de fungdes trigonométricas (série de Fourier), mas especificamente do tipo
f(x) = Asen (Bx + C) + D, com o campo da acustica, com destaque para 0s conceitos de ondas
sonoras e seus elementos: amplitude, frequéncia e periodo feito com o auxilio do software
Geogebra.

Conjuntamente, pontuamos 0s saberes que eram necessarios para O
desenvolvimento desse topico, sobretudo os saberes e conhecimentos digitais e os principios
da TAS que precisavam levar em consideracdo no momento da sala de aula, nomeadamente
0s subsungores, 0 material pedagogico, a motivagdo do aluno para aprender, dentre outros. A
figura 21 mostra o momento da exposicdo dialogada do conteido sobre funcdes

trigonométricas.

Foto 1 - Apresentacédo sobre as fungdes trigonométricas.

Fonte: Acervo do autor (2017).

17 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=qWeS4J0Ah9Q&t=998s>.


https://www.youtube.com/watch?v=qWeS4J0Ah9Q&t=998s

148

Seguida da apresentacdo da resolucdo da lista de exercicios (Apéndice M), que
seria resolvida no laboratorio de informatica com o uso do Geogebra. Essa lista foi elaborada
tomando por base, principalmente, os estudos de Bortolossi (2012) sobre o estudo dos
conceitos de fendmenos periddicos a partir da anélise de Fourier, cuja ideia basica consiste
em que os sinais periddicos podem ser aproximados por somas de fungdes trigonométricas do
tipo f(x) =Asen (Bx +C) + D, comaA, B, C e D nimeros reais.

Concluido esse momento de formacao, conduzimos o grupo para o laboratoério de
informéatica do PPGE/UECE para a realizagdo de atividades com o uso do software Geogebra
na construcao de graficos de funcdes trigonométricas.

Realizamos diferentes experimentos utilizando o software Geogebra, explicitando
e discutindo colaborativamente com o grupo, sobre as fungbes trigonométricas (série de
Fourier) e as suas aplicacbes no contedo de ondas sonoras, destacando o0s principais
elementos, tais como: amplitude, periodo, frequéncia e fase da onda, produzindo sons graves,
agudos, com maior e menor intensidade. Ressaltamos que privilegiamos a funcédo seno por

atender aos objetivos da pesquisa e corresponder a relacdo de igualdade entre as fungdes:

T .~ , . .
sen(x)=cos(x—5j. Durante 0 momento da exposi¢édo tedrica, houveram dois momentos

que consideramos importantes.

O primeiro foi 0 uso da fungdo y = A sen (2 k = x + C) no Geogebra, cujo

objetivo foi analisar as mudancas ocorridas na representacdo gréafica dessa funcdo ao se
manipularem os valores das constantes A, k e C, e observando também as variagdes de sons
decorrentes das variacdes da frequéncia, amplitude e fase associada a onda sonora. A figura

22 exibe a construcéo grafica da funcdoy = Asen (2 k = x + C).
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Figura 21 - Representacéo gréafica da fungdo y = A sen (2 kirx + C) associada a onda sonora.
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Fonte: Adaptado de Bortolossi (2012).

Os licenciandos observaram que, ao se manipular os valores correspondentes as
constantes A, k e C da fungdo trigonométrica, ocorrem mudancas significativas nas
representacOes algébricas e gréficas da funcdo de modo que ocorre a produgdo e emisséo de
sons, que representam a onda senoidal. Os licenciandos, em geral, entdo deduziram que:

v A amplitude A de uma onda senoidal associada a funcdoy = Asen 2k = x +

C) determina a intensidade do som correspondente, ou seja, manipulando-se o
valor de A na funcdo, pode-se aumentar ou diminuir o volume do som produzido
pela onda (quanto maior o modulo |A| da amplitude, maior a intensidade do som);
v A frequéncia k determina a altura, ou seja, manipulando-se o valor de k da

funcdo trigonométricay = A sen (2 k ™ x + C), obtém-se sons agudos ou graves

(quanto maior a frequéncia mais agudo é o som);
v Manipulando-se o valor da constante C (fase da onda senoidal) da fungdo y =

A sen (2 k m x + C), observaram que o ouvido humano ndo consegue perceber as

mudangas de fase C da onda senoidal.
A outra atividade realizada tinha a finalidade de explorar as representagdes
algébricas e graficas, a producdo e a emissdo de sons a partir da simulacéo e a animacédo ao se

variar os valores das constantes A1, A2 e As da soma de fungdes trigonométricas (série de

Fourier) f(x)=Asen(2x-440x)+ A,sen(2r-554x)+ Assen(2z-659x), além de observar e
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registrar as transformacdes ocorridas quanto a amplitude, as frequéncias e ao periodo da onda

sonora. A figura 23 mostra a representacdo grafica dessa funcéo.

Figura 22 - Representacdo grafica da soma de funcgdes trigonométricas (série de Fourier).

2 . ? . e , N B .
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Nesta atividade, destacamos que as frequéncias produzem as notas musicais LA,
cuja frequéncia é 440Hz (A #0, A =0eA =0), DO#, com frequéncia de
554Hz (A =0, A, #0e A, =0) e MI, com a frequéncia de 659Hz (A =0, A,=0¢e A, #0),

além de permitir analisar os sons produzidos pelas trés notas simultaneamente, formando o

acorde de LA maior (A =0, A, #0 e A, #0). Apbs analise do experimento, os licenciandos

chegaram a algumas conclusdes, as quais merecem destaque:
v’ Cada nota musical tem uma frequéncia especifica;
v Os sons das notas musicas podem ser produzidos a partir da soma de funcdes
trigonométricas (série de Fourier);
v" A partir da soma de fungdes trigonométricas (série de Fourier) com o auxilio
do software Geogebra, € possivel ouvir os sons produzidos matematicamente e
distinguir as amplitudes, as frequéncias e os periodos da onda sonora produzida.
Posteriormente, foi sugerido aos licenciandos que realizassem atividades com
simulacdes, animacoes e visualizagdes com o uso do Geogebra manipulando os parametros A,
B, C e D das funcbes trigonométricas f(x) = A sen (Bx + C) + D e analisassem as

modificacdes ocorridas em seus respectivos graficos.
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Assim sendo, eles foram resolver a primeira atividade da lista, que tinha como
finalidade a construcdo do gréfico da funcao trigonométrica com o uso Geogebra usando a
ferramenta “controle deslizante” do software para simular situagdes, alterando os valores dos
parametros A, B, C e D da funcéo e, ao final, descrever quais as modificacbes ocorreram no
grafico da comparado ao grafico da funcéo seno f(x) = sen(x). Selecionamos, como exemplo,

a atividade realizada por L3, cuja ilustracdo encontra-se na figura 24.

Figura 23 - Grafico construido por L3 com software Geogebra.

Escala em cm: 31

Fonte: Gréfico da fungdo seno y = a sen (b x + ¢) construida pelo L3 (2017).

Apbs o momento de construcdo do gréafico, orientamos os licenciandos a
registrarem suas observacfes na lista de atividades. A figura 25 ilustra as conclusdes de L3

para essa atividade 1.
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Figura 24 - Resposta de L3 para atividade 1 da lista.
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Fonte: Resposta do licenciando L3 da primeira atividade 62 encontro presencial em 12/10/2017.

Analisando a resposta de L3, verificamos indicios de que o licenciado conseguiu
articular os saberes cientificos e digitais ao utilizar o software Geogebra para responder a
atividade sugerida. Verificamos que ele descreve de forma correta o que aconteceu no grafico
da funcdo ao manipular os parametros A, B, C e D, quando afirma que a manipulagéo de A
determina valor méximo e minimo da imagem da funcdo; que a movimentagdo de B
representa a frequéncia; que o deslocamento de C translada a funcéo em relacdo ao eixo X e a
locomocdo de D translada a fun¢do em relagdo ao eixo Y.

Os demais licenciandos também conseguiram desenvolver a atividade de forma
correta, cujos registros foram apresentados de forma convincente. As cinco primeiras
questdes foram discutidas e resolvidas em sala. As demais questBes ficara,como atividade
domiciliar.

Por fim, os licenciandos foram orientados a participar do forum de discussédo 05
com a tematica “Inter-relacfes de saberes especificos, pedagogicos e digitais no ensino de
funcdes trigonométricas aplicadas aos fendmenos sonoros”. A intensdo era que os
licenciandos realizassem discussdo sobre 0s pontos marcantes abordados no encontro
presencial.

Neste forum, somente houve a participacdo de L3 com duas narrativas.
Acreditamos que esse fato aconteceu em decorréncia de eles estarem envolvidos com outras

atividades académicas do semestre de 2017.2 dos seus respectivos cursos de graduacdo, bem
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como participacdo em eventos cientificos regionais. A seguir, as mensagens postadas no

férum:

De acordo com as informacGes apresentadas no encontro, 0s sons sdo descritos e
criados através de fungdes trigonométricas com o uso principalmente da funcdo seno
e utilizando para adequacdo e conexdo os métodos de andlise desenvolvidos por
Fourier. Desta forma produzindo sons audiveis e ndo audiveis de acordo com a
amplitude e frequéncia presente na fungdo (L3 no dia 05/10/2017).

Muito bem “L3”, pode-se verificar que é possivel tocar uma fungéo seno do tipo f(x)
= A sen(Bx + C) utilizando o GeoGebra, emitindo sons de varias notas ou acordes.
Essa inter-relacdo das fungdes trigonométricas com os fendmenos sonoros é possivel
devido aos experimentos desenvolvido pelo grande matematico Fourier por meio da
analise de sinais periddicos. Muito bom!!! (Professor Formador no dia 08/10/2017).
A utilizacdo deste recurso no ensino de trigonometria torna visivel uma dos
principais empregos das funcdes trigonométricas, sendo extensamente aplicadas
em efeitos sonoros em filmes, séries, entre outros. Esta vertente agrega e faz uma
conexao entre 0s processos de aprendizagem, como: a cognitiva, a mecénica, a
afetiva, através da integracdo e reconciliacdo dos conhecimentos, realizando uma
ressignificagdo e atribuindo novos conhecimentos, atingindo assim um
envolvimento emocional mais efetivo para aprendizagem (L3 no dia 14/10/2017).
Muito bem, outro elemento que podemos comentar relativo a essa abordagem de
aplicacdo das funcbes trigonométricas aos fendbmenos sonoros que 0S aspectos
conceituais das funcbes empregadas sdo mais amplos, explorando parametros que
geralmente os livros didaticos ndo apresentam. Esse fato nos remete a uma reflexdo:
Como podemos verificar o comportamento de algumas fungbes trigonométricas
relacionando as representacdes analiticas e gréaficas no estudo de fendmenos
sonoros? Quais fatores que estdo envolvidos nesse estudo? Quais 0s parametros das
funcdes f(x) = A (senBx + C) que influenciam diretamente em seu grafico?
(Professor Formador no dia 16/10/2017).

As narrativas de L3 foram interessantes e revelam que houve compreensdo dos
contetdos abordados no encontro presencial, do que podemos destacar, na sua primeira
mensagem, que ele traz que sons sdo produzidos a partir da funcdo seno e das funcdes
trigonométricas (série de Fourier), demonstrando que compreendeu as ideias discutidas
anteriormente no encontro presencial. J& a sua segunda narrativa apresenta aplicabilidade das
fungdes trigonométricas no cotidiano quando coloca “efeitos sonoros em filmes, séries entre
outros”. Esse aspecto da narrativa leva-nos a acreditar que o licenciando entendeu a ideia da
construcdo e emissdao de sons produzidos a partir de funcgdes trigonométricas e
reproduzidos por meio de recursos tecnolégicos. Ele também apresenta alguns conceitos
da TAS, tais como: cognitiva, mecanica, afetiva através da integracdo e reconciliacdo dos
conhecimentos. Sob esse ponto, destacamos que ele teve a intencdo de fazer uma associacdo
entre 0os conhecimentos, o que desencadeou novas percep¢fes em torno do conteudo de
ondas sonoras com a TAS.
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7.3 ETAPA 3 - SABERES DA APRENDIZAGEM

O sétimo e dltimo encontro presencial ocorreu no dia 09/11/2017 e aconteceu
inicialmente no espaco da sala de aula e apds no laboratorio de informatica do PPGE/UECE.
O evento teve a finalidade de oportunizar aos participantes um momento de reflexdo relativa
aos estudos e as atividades tedricas/préaticas realizadas no curso de formacdo, bem como
aplicacdo do questionario IlIl. O licenciando L2 ndo pode comparecer ao encontro por
problemas pessoais.

O encontro iniciou-se com uma mensagem de acolhida aos presentes, dando as
boas-vindas e informando a dindmica do encontro, com sugestdes de estudos futuros inseridos
no grupo de pesquisa MAES do PPGE/UECE, mais nomeadamente o subgrupo que estuda e
pesquisa sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os licenciandos ficaram
entusiasmados com a possibilidade de se integrar ao grupo e aprofundar seus conhecimentos
sobre a TAS e a formacéo de professores. Depois, realizamos uma reflexdo sobre as principais
ideias discutidas no encontro anterior. A foto 2 indica 0 momento da retomada dos contetdos

sobre funcdes trigonométricas abordadas anteriormente.

Foto 2 - Momento de reflexao sobre o conceito de funcdes trigonométricas.

Fonte: Acervo do autor (2017)

As falas dos licenciandos, foram direcionadas a construcéo e (res)significacdo dos
saberes docentes, mais designadamente os digitais, visto que falaram bastante sobre o uso dos
softwares livres utilizados (Geogebra e Cmap Tools) e do ambiente virtual ensino TelEduc
Multimeios. Uma dificuldade apontada por eles foi a auséncia de subsungores mais
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especificos sobre os conceitos relacionados ao saber disciplinar do campo da acustica, por
exemplo, a compreensao dos tipos de sons e acordes.

Eles relataram que um aspecto positivo no curso foi o trabalho das funcdes
trigonométricas aos fendmenos sonoros por meio da analise de sinais periodicos de Fourier,
destacando ainda o uso da interdisciplinaridade e integracdo de diferentes saberes
(pedagogicos, cientificos e digitais). Narraram ainda que o curso de formacdo superou as
expectativas do grupo, uma vez que utilizou metodologia que permitiu a interacdo e
participacdo dos sujeitos de forma reflexiva e dialdgica ativa na construgdo de seus saberes,
mobilizando os seus conhecimentos prévios para ancorar novos conhecimentos.

Nesse instante, reforcamos com os licenciandos a necessidade de se estar em um
processo continuo de formacdo e atualizacdo, considerando os aspectos ontoldgicos,
metodoldgicos e epistemoldgicos, bem como a triade autoformacgdo, heteroformacdo e
ecoformacdo. ApOs esse momento, agradecemos ao grupo explicitando a felicidade do
sucesso da formacdo. Em seguida, encaminhamos os licenciandos ao laboratério de
informatica para o preenchimento do questionario 111 (Apéndice F), que foi disponibilizado o
link do Google drive via e-mail.

O questionario teve como objetivo realizar o mapeamento dos conhecimentos
apreendidos sobre TAS, saberes docente, IDI, interdisciplinaridade e funcbes trigonométricas.
Cada licenciando respondeu individualmente o instrumento, tomando como base suas
aprendizagens gestadas nos encontros presenciais e nos foruns de discussdo. O L2
encaminhou posteriormente suas respostas, embora tenha faltado ao encontro presencial.

O questionario foi constituido com seis (06) questBes, sendo as duas primeiras
utilizadas para identificacdo (nome) e registro do endereco de e-mail dos licenciandos e as
demais questdes do tipo subjetivas, nas quais os licenciados descreveram suas compreensoes
e concepgdes relativas aos temas estudados e discutidos colaborativamente no percurso da
formacéo.

Para melhor organizacdo e visualizagdo de todo o processo, optamos em
apresentar a seguir o metatexto das analises dessa parte do questionario com a seguinte
metodologia para cada uma das quatro questdes, respectivamente: primeiro a questao, depois
todas as respostas dos alunos e por ultimo as nossas analises.

v Com base nas experiéncias que vocé vivenciou no percurso da formacéo, quais

0s principais conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa?
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Os conceitos fundamentais da TAS é que a aprendizagem se da de forma cognitiva,
que para 0 TAS para ser efetiva a nova informacao tem que ser atrelada a algum
conhecimento prévio do aluno, dessa forma o novo conhecimento vai ter sentido e
relevancia. Existem algumas maneiras de se ter uma aprendizagem significativa,
subsuncores e organizadores prévios. Para se tornar efetivo, existem algumas, dentre
elas a disponibilidade e interesse do aprendiz e do professor. Para saber se a
aprendizagem foi realmente significativa, o aprendiz tem que saber manipular a
nova ideia e conseguir passar ela (L1).

O principal conceito € que os novos conhecimentos se relacionam com os
conhecimentos prévios dos alunos (L2).

Os aspectos de aprendizagem significativas: motora, cognitiva, substancial.
Inicialmente forma de aprendizagem por experiéncias construindo bases, depois
atribuindo significado, saber o definir com suas palavras (L3).

Os licenciandos, majoritariamente, sinalizaram em suas narrativas a existéncia de
subsuncores como fator preponderante para a construgdo de novos conhecimentos. Fato esse
gue nos deixou feliz, mas ndo satisfeito. Ficamos felizes por que os subsuncores (existentes na
estrutura cognitiva do individuo) na TAS representam a possibilidade de aquisicdo de novos
conhecimentos pelo aprendiz, cujo processo deve ocorrer de modo ndo literal e ndo arbitrério
na mente do sujeito. N&o satisfeitos, porque sentimos falta dos outros principios que foram
trabalhados na formag&o, como o aluno precisar estar disposto a aprender, dentre outros.

Compreendemos que o tempo destinado a abordagem da TAS na formagdo com
os licenciandos foi insuficiente para que eles se apropriassem detalhadamente dessa teoria,
que é tdo complexa. Ademais, a realizacdo desta pesquisa de doutorado também exigiu tempo
limitado para sua execucdo, de acordo com o cronograma estabelecido, o que necessitou da
realizacdo de um recorte das ideias da TAS na abordagem dos encontros. Esse aspecto,
também contribuiu para que a discussao sobre TAS ficasse reduzida e fossem abordados, de
forma rapida, somente alguns principios da teoria.

v/ Em sua opinido, quais foram os conhecimentos prévios que vocé mobilizou
para estabelecer uma melhor compreensdo do uso do software educativo GeoGebra no ensino

e na aprendizagem de Func¢des Trigonométricas aplicadas aos fendbmenos sonoros?

Circulo trigonométrico, fungéo, ondas, notas musicais (L1).

O estudo das fungdes trigonomeétricas e a informatica basica (L2).

Conhecimento prévio das fungdes trigonométricas, visualizagdo dos efeitos de cada
pardmetros presentes nas funcfes e seus respectivos efeitos em decorréncia de
alteragdo, construindo novas relagdes com conhecimento ja existente (L3).

Os trés participantes foram unanimes em realcar o estudo das funcdes
trigonométricas. Os licenciandos L1 e L2 apontaram outros conceitos, como o de ondas, notas
musicais e informatica basica. Porém, as proposic¢des citadas ficaram restritas aos conceitos

que foram abordados no modulo 6, que foi interpretar geometricamente a soma de fungdes
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trigonométricas, a partir das propriedades da amplitude, frequéncia, periodo e fase de ondas
sonoras.

Esperavamos que eles pudessem indicar outros conceitos da Matematica e da
Fisica como, por exemplo, nogbes de funcdo, comprimento, nogdo de representacdo de um
ponto no plano cartesiano, trigonometria basica, particularmente a fungcdo seno, mecénica
béasica, dentre outros.

Consideramos que o entendimento dos subsuncores é determinante para o
processo de aprendizagem significativa, conforme ressaltam Ausubel, Novak e Hanesian
(1978), visto que a construcdo de novos conhecimentos se da por meio dos subsungores
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e este subsuncgores se constroem por um longo
periodo de tempo por meio de estudo tedrico/pratico, experiéncias e maturidade, dentre
outros. Desse modo, contudo, as respostas dos licenciandos sdo compreensiveis, ja que ainda
estdo em processo de formacdo inicial e a maturidade dos diferentes saberes docentes, por
exemplo, especificos e experiéncias, somente se aprimoram no pleno desenvolvimento do
exercicio docente.

v' Tomando como base a discussdo sobre o uso pedagogico das Interfaces
Digitais Interativas (IDI), comente como o professor pode inserir na sua pratica pedagogica o

uso do software educativo GeoGebra?

E de forma efetiva no ensino de Funcdes na area da matematica e no ramo da fisica
tudo que envolva periodo, ondas e analise de grafico. Dessa maneira se torna aula
mais dindmica e proxima do aluno (L1).

O professor pode ensinar os conceitos de funcdes em sala de aula e na sua aula
seguinte levar os alunos para o laboratério de informatica para que esses alunos
construam graficos e entendam o funcionamento da funcdes e seus graficos (L2).
Pode inserir através de atividades no laboratério de informatica, utilizando o recurso
do software para construcdo do conhecimento realizando uma ampliacdo da viséo
dos efeitos de funcGes utilizadas e apresentadas na sala com a realidade, estando no
modo de conhecimento digital conseguir operar o recurso de forma a construir o
conhecimento de forma pedagdgica (L3).

As respostas dos trés licenciando descreveram, o uso do Geogebra ao estudo de
funcbes e restringem suas falas a experiéncia que tiveram no curso de formacdo, ndo
relacionando a utilizagdo desse aplicativo aos outros conceitos de Matematica e de Fisica.
Entendemos, novamente, que 0s saberes docentes ainda precisam ser desenvolvidos e/ou
amadurecidos (conhecimentos, pedagdgicos, experiéncia, digital, dentre outros) nesses
licenciandos e que os cursos de licenciaturas, por si mesmo, ndo ddo conta dessas
necessidades de suprir todas as competéncias e habilidades que sdo inerentes ao processo de
formacéo dos futuros professores de educacao basica.
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Notadamente, a construcdo de competéncias e habilidades para apropriacao,
insercdo e uso das IDI na pratica pedagogica é um processo complexo que demanda formacao
e tempo para consolidacdo de vivéncias e experiéncias profissionais e desenvolvimento de
saberes e conhecimentos para articular potencialidades pedagdgicas e cognitivas desses
recursos (ALMEIDA; VALENTE, 2011; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009; RIBEIRO et
al., 2018).

Nesse sentido, é necessario que cada licenciando se perceba como um ser em
constante aprendizagem e que precisa ampliar seus conhecimentos por meio de diferentes
estudos e experiéncias que devem acontecer, continuamente, tanto na formacdao inicial como
na vida profissional, em uma perspectiva de sempre atrelar o campo tedrico com a pratica
profissional. No nosso caso, temos clareza de que esse curso de formagdo (com uma carga
horéria reduzida), que foi promovida por essa pesquisa de doutorado, representa uma pequena
contribuicdo nesse contexto da formacao de professores.

v Em sua opinido, que saberes docente foram integrados na pratica docente
quando se utilizou as IDI, mais especificamente, o software GeoGebra no ensino de Fungdes

Trigonométricas aplicadas aos fendmenos sonoros? Como se deu essa integragdo?

Existem varios autores que falam sobre os saberes docentes, em especial gosto de
citar a Pimenta que é a que mais sintetiza e consegue passar de forma bem direta os
saberes propostos por ela, em relacdo ao Geogebra, os saberes docentes relacionados
sdo todos, o pedagdgico, aonde é a maneira de apresentar, utilizar, explicar a
plataforma. Do conhecimento, o uso da ferramenta de modo real e os das
experiéncias, que é toda a carga que ja se tem de experiéncia com o software (L1).
Saberes da disciplina, saberes da experiéncia, saberes da formacdo. O professor deve
dominar o conteido (saberes da disciplina), deve ter a experiéncia em sala de aula e
conhecer que o IDI faz parte do saber da formagéo (L2).

Saberes docentes, determinado dominio das fun¢des trigonométricas, utilizadas no
Geogebra, percepcdo dos efeitos devido a alteracdo dos parametros presentes na
plotagem da funcéo (L3).

Os licenciandos ndo responderam diretamente se o0s saberes docentes foram
integrados na prética docente desenvolvida no encontro presencial. Eles simplesmente citaram
alguns tipos de saberes que consideraram relevantes. O L1 mencionou os saberes pedagogico,
do conhecimento e da experiéncia, destacando que gostou mais da abordagem dada por
Pimenta por achar mais que a autora “sintetiza e consegue passar de forma bem direta”. O L2
destacou os saberes da disciplina, da experiéncia e da formacdo. O L3 néo se referiu a
nenhum saber especifico.

Nenhum deles detalhou os saberes que citaram, porém, percebemos, em suas

falas, que os licenciandos tém ciéncia de que na formacao docente existem diferentes tipos de
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saberes, que sdo essenciais para a pratica de ensino que gere aprendizagem significativa nos
alunos.
Por fim, foi entregue a certificacdo dos licenciandos presentes, dando-se 0s

devidos agradecimentos e encerrando-se a formacgao com um coquetel.



160

8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como proposito analisar as implicacdes dos principios da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) no processo de formacao inicial do professor na
construcdo de saberes necessarios ao uso pedagogico das Interfaces Digitais Interativas (IDI),
na perspectiva da interdisciplinaridade no estudo de Fungdes Trigonométricas.

As acdes pedagogicas desenvolvidas no percurso da pesquisa de campo foram
pautadas na tentativa de elucidar quais 0s saberes e conhecimentos necessarios para que 0s
licenciandos de Matematica e de Fisica da UECE, campus Itaperi, se apropriassem
interdisciplinarmente do uso pedagogico das Interfaces Digitais Interativas (IDI).

Nessa direcdo, buscamos desenvolver o trabalho fundamentado nos principios
tedricos, metodoldgicos e préaticos do referencial tedrico adotado na tese, cuja técnica de
analise dos dados foi baseada nos pressupostos da Andlise Textual Discursiva (ATD), que
permitiu a andlise, discussdo e interpretacdo dos resultados, favorecendo a emergéncia de
novas compreensdes e entendimento do fenbmeno investigado.

Para tanto, foram elaboradas trés categorias de analise: saberes dos subsuncgores —
que tém como principio: “s6 se aprende significativamente a partir do que ja se sabe”; saberes
da série de ideias estreitamente relacionadas — que tém como principio: “o aprendiz deve ter
intencionalidade para aprender e “saberes da aprendizagem” — que tém como principio a
“diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora”.

A amostra da pesquisa foi constituida por trés licenciandos dos cursos de
Matematica e de Fisica da UECE, a partir de um curso de formacédo subdividido em 7 (sete)
modulos, totalizando uma carga horaria de 60 horas aulas, sendo 24 presenciais e 36 a
distancia com o uso do AVE TelEduc Multimeios. Para a coleta dos dados, foram aplicados
questionarios no inicio e no final do curso de formacéo e utilizado a observacéo, o diario de
campo e as narrativas tecidas em foruns de discussdo do AVE TelEduc Multimeios no
desenvolvimento das a¢Oes formativas.

Inicialmente, na reunido do PIBID dos subprojetos dos cursos de Matematica e de
Fisica, foi realizada uma apresentacdo da proposta da pesquisa de campo, em que foi lancado
0 convite ao grupo de licenciandos. Posteriormente, foi encaminhado por e-mail individual de
cada um o questiondrio I, nos quais oito manifestaram interesse em participar do curso. Por
fim, apenas trés licenciandos efetivaram sua inscri¢ao e participaram no curso de formagéo.

A categoria “saberes dos subsuncgores” teve a intengdo de realizar o perfil e o

mapeamento dos subsuncores (considerados relevantes) dos licenciandos a respeito das
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tematicas envolvidas: saberes, TAS, IDI e fungdes trigonometricas. Para isso, foram aplicados
0s questionarios I e Il.

Os licenciandos sdo jovens e tém em média vinte e trés (23) anos de idade. Eles
escolheram seus cursos de licenciatura como primeira opgao no vestibular por que querem se
tornar professores de Educacdo Bésica, além de prosseguir nos estudos em programa de pés-
graduacao.

Constatamos que eles desconheciam a TAS, embora usassem no senso comum
alguns termos dessa teoria, por exemplo, a palavra “significativa”. Outro aspecto examinado
remete a ideia de que a apropriacdo e o uso das potencialidades das tecnologias digitais
(imersdo a ambientes virtuais de ensino proporcionando diferentes vivéncias com as IDI, uso
de softwares educativos — Geogebra, Cmap Tools; aprendizagem colaborativa, entre outros)
pouco sao exploradas no contexto das salas de aulas dos cursos presenciais de licenciatura de
Matemaética e de Fisica. Seus conhecimentos também eram incipientes e incompletos em
relacdo a apropriacdo e ao uso das IDI, as fungdes trigonométricas e ao uso do Geogebra e
suas experiéncias direcionadas & agdo docente.

Esse levantamento dos subsuncores nos possibilitou olhar a formacao inicial de
professores de forma centralizada, visto que nessas licenciaturas ainda predomina o modelo
de ensino tradicional centrado na figura do professor, que transmite os conteddos resumindo
0s conceitos do livro didatico sem fazer relagdes com os subsuncores dos alunos e sem
estabelecer significativas inter-relagbes interdisciplinares com outros campos de
conhecimento.

Com isso, repensamos o curso de formacdo no sentido de abordar alguns
elementos que ndo eram discutidos nas licenciaturas e que atendessem também a nossa
pesquisa, principalmente a construcdo de inter-relagdes dos saberes docentes e aos principios
da TAS, propiciando momentos de reflexdo a esses licenciandos visando a superacdo da
dicotomia entre teoria e pratica, a partir da compreensdo da praxis docente, propiciando uma
(re)significacdo de suas percepcdes sobre o0 ensino de Matematica e Fisica.

Assim sendo, podemos assegurar que a categoria “saberes dos subsungores” nos
possibilitou observar que o desenvolvimento das agdes no ambito da formacdo docente é um
processo complexo, que envolve um conjunto de elementos de natureza ontologica,
epistemoldgica e metodoldgica, superando dilemas e crencas, quebras de paradigmas a partir
da racionalidade pedagdgica que propicie uma reflexividade sobre aprender a ser e fazer ser

professor.
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Na categoria “saberes da série de ideias estreitamente relacionadas”, estabeleceu-
se como principio: “o aprendiz deve ter intencionalidade para aprender” e o propdsito do
debate, em uma perspectiva dialética, das tematicas saberes docentes, TAS, IDlI,
interdisciplinaridade e fungdes trigonometricas com alguns conceitos do estudo de onda. Para
tanto, foi desenvolvida uma acdo formativa com sete modulos com encontros presenciais e a
distancia, com carga horéria total de 60 horas/aula. Para essa categoria, foram utilizados os
seis primeiros modulos, visto que o Ultimo modulo fez parte da categoria “saberes da
aprendizagem”.

O primeiro médulo abordou o uso do Ambiente Virtual de Ensino TelEduc
Multimeios, e foi desenvolvido no dia 17/08/2017, alem disso esse modulo buscou esclarecer
as davidas dos licenciandos sobre o curso, com apresentacdo do ambiente virtual. No férum
denominado “apresentacdo”, houve 04 (quatro) postagens dos licenciandos, em que
apresentavam suas experiéncias, expectativas e davidas sobre o curso.

Nesse mddulo foi possivel verificarmos indicios de que os licenciandos estavam
com predisposi¢do, intencionalidade e motivacdo em participar e aprender as temaéticas
inseridas na acéo formativa, vislumbrando o aprendizado sobre os saberes docentes e a TAS,
direcionados a apropriacéo interdisciplinar do uso pedagogico das IDI no estudo de funcdes
trigonométricas.

Refletimos que os cursos de licenciaturas de Matematica e Fisica, usualmente,
ainda possuem matrizes curriculares organizadas por modelo de racionalidade técnica, as
quais continuam ofertando, na maior parte, disciplinas que abordam os aspectos teoricos e
conceituais dessas disciplinas, mas que somente isso ndo é suficiente para propiciar uma
formacéo de professores satisfatoria para o ensino basico. Desse modo, eles concluiram que o
professor, no seu fazer docente, precisa mobilizar diferentes saberes docentes e que nem
sempre as licenciaturas asseveram essa formacao aos graduandos.

O segundo mddulo tratou sobre a construcdo e inter-relacbes de saberes
especificos e pedagogicos no processo de formacgéo inicial docente e foi realizado no dia
24/08/2017. O forum foi intitulado “Qual a importancia de integrar diferentes saberes
docentes no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem?” e teve 06 (seis)
narrativas dos licenciandos.

Nesse modulo as discussdes foram boas e os licenciandos se conscientizaram de
que a mobilizacdo dos diferentes saberes docentes é fundamental para pratica de ensino
satisfatoria, desde que se estabeleca relagdo com os conhecimentos que o aluno ja sabe, ou

seja, com os subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
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O terceiro modulo discutiu o0 uso pedagogico das Interfaces Digitais Interativas
(ID1) e Pratica no laboratorio de informatica sobre o uso operacional e pedagdgico do
software educativo Geogebra e foi efetivado no dia 31/08/2017. No férum designado,
“tomando como base a discussdes sobre o uso pedagogico das Interfaces Digitais Interativas
(ID1), comente como o professor pode inserir na sua pratica pedagdgica o uso operacional e
pedagdgico do software educativo Geogebra?” e teve 03 (trés) postagens dos licenciandos.

Nesse mddulo as reflexdes com os licenciandos giraram em torno dos processos
de construcdo de saberes e conhecimentos digitais com Geogebra, destacando que o dominio
do recurso tecnoldgico e a transposicdo didatica do professor sdo essenciais para efetivacao
do processo de ensino na perspectiva da aprendizagem significativa. Quanto ao
desenvolvimento das atividades praticas por meio de simulacdo, visualizacdo, animacao,
criacdo e producéo de sons por meio do uso do software Geogebra, foi possivel constatarmos
que os licenciandos refletiram e ressignificaram suas percepcdes, especialmente sobre o
modelo de ensino tradicional ainda tdo presente nas licenciaturas de Matematica e de Fisica.

O quarto modulo abordou sobre a TAS e foi desenvolvido no dia 14/09/2017 e
teve como finalidade apresentar os principais conceitos e principios da Teoria Ausubeliana, o
forum foi denominado “Comente sobre os principais conceitos e principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa”.

Nesse mddulo partimos das palavras e expressdes que os licenciandos possuiam
do senso comum, mas que ndo estavam efetivamente relacionadas com a TAS. Os conceitos
trabalhados foram: de aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica; subsuncores e
organizadores prévios; aprendizagem por descoberta e por recepcdo; diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa, entre outros. Consideramos que a discusséo foi
produtiva, embora o tempo para realizacdo desse estudo fosse pouco, e temos consciéncia
que esses debates serviram de ancoragem para aprendizagem de novos conhecimentos.

O quinto modulo tratou sobre os mapas Conceituais e 0 uso do software
CmapTools para a construcdo de mapas conceituais digitais e foi realizado no dia
28/09/2017, cuja intengdo foi ter um mapeamento cognitivo dos licenciandos sobre os
conteudos discutidos no curso de formagdo. O forum foi intitulado “Como construir mapas
conceituais com o uso do CmapTools?” e teve quatro mensagem com duvidas relativo sobre
uso da ferramenta portfélio do AVE TelEduc Multimeios.

Nesse modulo podemos perceber o entusiasmo dos licenciandos com
aprendizagem dos mapas conceituais, especialmente no meio digital. Cada licenciando

construiu um mapa conceitual, cuja tematica foi de livre escolha. Um optou pelo tema dos
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saberes docentes e os outros dois pela TAS, tendo um deste relacionado a teoria com
conteldo de eletrizagdo. Cada mapa foi elaborado de acordo com as percep¢fes de cada
licenciando e apresentou niveis hierdrquicos dos conceitos inclusos de acordo com cada
tematica. Consideramos que houve, embora limitado, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias por parte dos licenciandos no mapeamento dos conceitos do assunto escolhido
por cada um. Assim sendo, podemos afirmar que os trés mapas conceituais atenderam as
nossas expectativas.

O sexto modulo delineou os conceitos das fungdes trigonométricas; acustica
(som) com o uso das IDI (software Geogebra) por meio de abordagem interdisciplinar;
aplicacdes das funcdes trigonométricas aos fendbmenos sonoros (acustica), foi praticado no dia
12/10/2017. O férum teve como tematica “Discutir sobre as inter-relagdes de saberes
especificos, pedagogicos e digitais no ensino de funcBes trigonométricas aplicadas aos
fend6menos sonoros” ¢ teve somente duas narrativas de L3.

Nesse modulo houve boa participacdo dos licenciandos, especialmente quando
abordamos os conceitos sobre fungdes trigonométricas aplicadas ao estudo de ondas sonoras.
Na ocasido, discutimos como os diferentes saberes docentes e a TAS podiam ser utilizadas
nesse estudo. Os licenciandos L1 e L2 n&o participaram do férum. Concebemos essa auséncia
desses licenciandos em decorréncia das obrigacdes com as demais tarefas académicas dos
seus respectivos cursos de graduacdo, as quais eles tinham, e ainda a participagédo em eventos
cientificos.

Consideramos que, no encontro presencial, os licenciandos se sentiram
motivados, provocados a vivenciarem situacGes desafiadoras sobre o estudo da soma de
fungdes trigonométricas (série de Fourier) aplicada aos fenémenos sonoros (ondas sonoras) a
partir da interdisciplinaridade, que lhes permitiram uma reflexdo sobre o processo de
formacgéo do professor via mobilizacdo e articulacido de saberes docentes e a TAS, em que
suas ideias iam sendo confrontados e reelaborados para uma tomada de decisdo consciente
nas suas praticas de ensino futuro.

Assim sendo, dizemos que os licenciandos apresentaram flexibilidade para
construir novos saberes e conhecimentos associados as ideias ja existentes em sua estrutura
cognitiva, na perspectiva de modifica-los e/ou amplia-los, concedendo novos significados a
esses conhecimentos.

Na categoria “saberes da aprendizagem”, teve como principio “diferenciacao
progressiva e reconciliacdo integradora”, em que foi observado o processo de maturagao e

compreensdo dos licenciandos sobre as concepgdes teoricas das temaéticas trabalhadas no
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curso de formacdo. Para analise dessa categoria, foi utilizado o moédulo sete da acéo
formativa.

O sétimo mddulo teve como finalidade realizar avaliacdo sobre a realizacdo do
curso de formacdo no que se refere ao estudo tedrico/prético realizado e ocorreu no dia
09/11/2017. Tivemos dois momentos: no primeiro os licenciandos falaram livremente sobre
suas percepcdes e no segundo responderam o questionario I11.

Nesse modulo, podemos constatar que, a partir das falas dos alunos, que uma das
dificuldades apontada foi a auséncia de subsuncores mais elaborados em suas mentes para
compreensdo das atividades, como, por exemplo, desconhecimentos dos tipos de sons e
acordes. Mas, em geral, a formac&o superou as expectativas deles, pois a metodologia adotada
ajudou na participacdo e interacao dos sujeitos de forma reflexiva e dialdgica, mobilizando os
seus conhecimentos prévios para ancorar novos conhecimentos.

No que se refere aos niveis de apropriacdo e desenvolvimento dos saberes e
conhecimentos digitais para apropriacdo e uso colaborativo das IDI, sinalizamos que houve
indicios de que os licenciandos atingiram os niveis de saber digital e estdo iniciando o
processo de formulagdo do conhecimento digital, visto que falaram bastante sobre o uso dos
softwares livres utilizados (Geogebra e Cmap Tools) e do ambiente virtual ensino TelEduc
Multimeios.

Uma das dificuldades que encontramos na realizacdo da pesquisa remete ao fato
de o professor pesquisador ter que conciliar a fungdo de professor do ensino basico da rede
publica estadual em Beberibe/CE, distante 85km da capital, com as atividades de doutorando
em educacdo no PPGE/UECE em de Fortaleza/CE, em que alguns momentos impediram a sua
participacdo mais efetiva nas acdes e debates do contexto académico. Outro obstaculo que
encontramos consistiu em conciliar os horérios dos licenciandos, sujeitos da pesquisa, por
causa das tarefas académicas e das atribui¢des do PIBID.

Outro desafio foi mobilizar e articular os pressupostos epistemologicos,
metodoldgicos e ontoldgicos dos saberes docentes e a TAS na realizagdo das atividades
pedagdgicas ao longo da execucdo da formacdo, bem como a integracdo dos campos de
conhecimentos relacionados aos conceitos matematicos, fisicos, a insercdo e uso das IDI.

Como aspecto positivo, podemos destacar a cooperacdo dos coordenadores e
professores dos subprojetos do PIBID dos cursos de Matematica e de Fisica da UECE que
prontamente nos atendeu e permitiu interagir com os licenciandos, além de disponibilizar a
relacdo de e-mails dos alunos presentes na reunido do programa. A atitude dos licenciandos,

participantes do estudo, que se comprometeram a colaborar com a realizacdo da pesquisa, foi
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outro aspecto favoravel, compartilhando opinides, saberes e conhecimentos ao longo de toda
acao formativa.

Outro ponto positivo para a realizacdo da pesquisa foi a atencé@o e presteza da
coordenacgdo do PPGE e das funcionarias da secretaria ao disponibilizarem os espacos fisicos
da sala de aula, os computadores, a internet do laboratério de informéatica e os recursos
didaticos para a realizacdo dos estudos nos encontros presenciais, assim como da coordenacéo
do Laboratério Multimeios da FACED/UFC, que nos disponibilizou o acesso ao AVE
TelEduc Multimeios e o suporte técnico para a realizacdo das atividades nos momentos a
distancia.

Destacamos que esse trabalho de tese alcancou seus objetivos no desenvolvimento
de novos saberes docentes no processo de formacdo inicial de professores com o0 uso e a
integracdo das IDI, tendo como base os principios da TAS. Os novos saberes foram: saberes
dos subsuncgores com principio “s6 se aprende significativamente a partir do que ja se sabe”;
saberes da série de ideias estreitamente relacionadas, que tém como principio: “o aprendiz
deve ter intencionalidade para aprender” e saberes da aprendizagem, que tém como principio
a “diferenciagdo progressiva e a reconciliagao integradora”.

Constatamos que as experiéncias direcionadas a acdo formativa com o0s
licenciandos se encontram em um estagio gradativo de desenvolvimento da acéo, reflexdo e
maturagdo no transcurso de sua formacdo académica e futura atuacdo profissional, que
demanda a construgdo de maltiplos saberes, conhecimentos, habilidades e competéncias.

Assim sendo, acentuamos a necessidade de que a acdo formativa seja retomada
em outro momento para mais estudos e aprofundamentos junto aos licenciandos, pois temos
clareza de que o tempo dedicado a cada tematica ndo foi suficiente para as apropriacfes
devidas por meio dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa,
conforme pontua Ausubel na TAS.

Entendemos que os saberes docentes (pedagdgicos, cientificos, digitais, dentre
outros) ainda precisam ser retomados e/ou amadurecidos com os licenciandos e que 0s cursos
de licenciaturas, por si mesmos, ndo ddo conta dessa necessidade de suprir todas as
competéncias e habilidades que sdo inerentes ao processo de formacao dos futuros professores
de educacéo basica.

Notadamente, a constru¢cdo de competéncias e habilidades para apropriacao,
insercdo e uso das IDI na pratica pedagodgica € um processo complexo que demanda formacao

e tempo para consolidacdo de vivéncias e experiéncias profissionais e desenvolvimento de
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saberes e conhecimentos para articular potencialidades pedagoOgicas e cognitivas desses
recursos.

Como produto desta pesquisa, tivemos, até o presente momento, o seguinte artigo
“Teoria da aprendizagem significativa na pratica docente”, publicado na revista ESPACIOS
(Caracas), na area da Educacdo, volume 39 (n.° 23), ano 2018, com Qualis B1, de autoria dos
alunos de poés-graduacdo Antdnio Marcos da Costa Silvano, Cledngela Oliveira Sousa e da
orientadora Profa. Dra lvoneide Pinheiro de LIMA

Por fim, as expectativas futuras serdo pautadas na perspectiva do desenvolvimento
de outras formacOes e pesquisas que adotem outros modelos que permitam apropriacdo dos
saberes e conhecimentos digitais para uso das IDI integrado aos pressupostos da TAS e a

pratica pedagogica docente.
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APENDICE A - Planejamento da Pesquisa de Campo

SINTESE GERAL

MODULO 01 — O uso do Ambiente Virtual de Ensino TelEduc Multimeios e aplicacdo
de questionario II.

Encontro
01 Carga Horaria Presencial: Encontros Presenciais: 3h/a
Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
MODULO 02 — Estudo e discussdo sobre a construcdo e inter-relagdes de saberes
especificos e pedagbgicos no processo de formagdo inicial docente.
Encontro
02 Carga Horaria Presencial: Encontros Presenciais: 4h/a
Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
MODULO 03 — Estudo tedrico e pratico sobre o uso pedagdgico das Interfaces Digitais
Interativas (IDI) e Pratica no laboratério de informatica sobre o uso operacional e
Encontro | nedagégico do software educativo Geogebra;
03
Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a
Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
Encontro | MODULO 04 — Conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa;
04

Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

Encontro
05

MODULO 05 — Mapas Conceituais e 0 uso do software CmapTools para a construcio de
mapas conceituais digitais

Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

Encontro
06

MODULO 06 — Estudo sobre os conceitos das funcdes trigonométricas; actstica (som)
com o uso das IDI (software Geogebra) por meio de uma abordagem interdisciplinar;
Aplicacdes das fungdes trigonométricas aos fenbmenos sonoros (acustica).

Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a

Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

Encontro
07

Avaliacdo do curso e aplicacdo do Questionario I11

Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a
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APENDICE B — Organizacio das Atividades Presenciais e a Distancia do Curso.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

CURSO DE FORMAGAO - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SABERES NECESSARIOS
AO USO DAS INTERFACES DIGITAIS INTERATIVAS (IDI) NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES NUMA PERSPECTIVA DA INTERDISCIPLINARIDADE.

Obijetivo: Trabalhar os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa no processo de formac&o inicial do
professor na construcdo de saberes necessarios ao uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas (IDI), na
perspectiva da interdisciplinaridade no estudo de Fungdes Trigonométricas.

HORARIOS E ATIVIDADES PRESENCIAIS DO CURSO DE FORMACAO
Carga Horaria das atividades presenciais: 24 h/a

ENCONTRO DATA TURNO | HORARIO ATIVIDADE CARGA
HORARIA

- Apresentacdo da proposta
de trabalho e cronograma
de estudos presenciais e a
distancia;

- Orientacdo uso do
Ambiente Virtual de Ensino
(AVE) TELEDUC
Multimeios;

19 17/08/2017 | MANHA Inicio: 9h —
Término: 12h

3hla

Assinatura do Termo de
Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE).
- Aplicacédo do
Questionario Il utilizando o
Formulario Google..

- Estudo e discussdo sobre a
construcdo e inter-relagdes
de saberes especificos e
pedagdgicos no processo de

20 24/08/2017 | MANHA Inicio: 8h — .
formacéo inicial docente;

Término: 12h

4 hla

- Estudo tedrico e pratico
sobre o uso pedagogico das
Interfaces Digitais
Interativas (1DI);

- Préatica no laboratério de
informéatica sobre o uso

30 31/08/2017 | MANHA | Inicio: 9h— | Operacional e pedaggico 3 hia
do software educativo
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Término: 12h

Geogebra;

Obs: A aula sera realizada
no laboratério de
informatica.

14/09/2017

MANHA

Inicio: 8h —
Término: 12h

- Apresentacdo dos
Conceitos e principios da
Teoria da Aprendizagem
Significativa;

- Discussao relativa aos
conceitos e principios da
Teoria da Aprendizagem
Significativa.

4 hla

21/09/2017

MANHA

Inicio: 9h —
Término: 12h

- Mapas Conceituais e o
uso do software
CmapTools;

- Construcdo de mapas
conceituais como recurso
de analises e sintese.

Obs: A aula sera realizada
no laboratério de
informatica.

3hla

28/09/2017

MANHA

Inicio: 8h —
Término: 12h

- Estudo sobre os conceitos
das funcgdes
trigonométricas;  acustica
(som) com o uso das IDI
(software Geogebra) por
meio de uma abordagem
interdisciplinar.

- Aplicacdes das funcGes
trigonométricas aos
fendmenos sonoros
(acustica).

- Realizacdo de atividades
envolvendo as funcdes
trigonométricas como 0 uso
das interfaces  digitais
interativas.

4 hla
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- Video 01: Func0es
Trigonométricas;
- Video 02: Uso dos

recursos do Geogebra e
construgdo de graficos de
funcBes trigonométricas e

série de Fourier com
auxilio do software
Geogebra;

- Aplicacdo de questionério
online

Obs: A aula sera realizada
no laboratério de
informatica.

05/10/2017

MANHA

Inicio: 9h —
Término: 12h

- Acolhida e mensagem:
Relato das vivéncias.

- Certificacdo dos

Concludentes; 3hla

- Agradecimentos e
Encerramento.

HORARIOS E ATIVIDADES A DISTANCIA DO CURSO DE FORMACAO
Carga Horaria das atividades a distancia: 36h/a

ENCONTRO

PERIODO

TURNO

HORARIO

ATIVIDADE

1@

Semana

17/08/2017

a

24/08/2017

M/TIN

De acordo

coma
disponibilidade
do participante.

FORUM DE APRESENTACAO

Utilize este espaco para se apresentar
e compartilhar com os colegas suas
experiéncias, expectativas, duvidas
ou dificuldades acerca das atividades
que serdo  desenvolvidas ha
formag&o. A troca de informagdes e
experiéncias com o0s colegas e o
professor formador pode favorecer a
integracdo do grupo e construcdo de
novos saberes e competéncias
profissionais, pessoais e sociais.

Aproveite esta oportunidade!
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Semana

25/08/2017

a

31/08/2017

M/T/N

De acordo

coma
disponibilidade
do participante.

FORUM DE DISCUSSOES

No encontro presencial, discutimos
sobre a construcao e inter-relacfes de
saberes especificos e pedagdgicos no
processo de formacdo inicial
docente. Depois de toda essa reflexao,
responda: Qual a importéncia de
integrar diferentes saberes docentes
no desenvolvimento do processo de
ensino e de aprendizagem?

Neste férum, espera-se que VOCE:
- Responda de maneira qualificada a
proposta deste férum, com pelo menos
uma postagem;
- Comente de maneira qualificada a
resposta de pelo menos um colega.

Boa discusséo!

Semana

01/08/2017

14/09/2017

M/T/N

De acordo

coma
disponibilidade
do participante.

FORUM DE DISCUSSOES

Tomando como base a discussdes sobre
0 uso pedagdgico das Interfaces Digitais
Interativas (IDI), comente como o
professor pode inserir na sua pratica
pedagégica o wuso operacional e
pedagégico do software educativo
Geogebra?

Neste forum, espera-se que VOCE:
- Responda de maneira qualificada a
proposta deste forum, com pelo menos
uma postagem;
- Comente de maneira qualificada a
resposta de pelo menos um colega.

Boa discusséo

4@

Semana

15/09/2017

a

21/09/2017

M/T/N

De acordo

coma
disponibilidade
do participante.

FORUM DE DISCUSSOES

Comente sobre 0s principais conceitos e
principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Neste férum, espera-se que VOCE:
- Responda de maneira qualificada a
proposta deste férum, com pelo menos
uma postagem;
- Comente de maneira qualificada a
resposta de pelo menos um colega.
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Boa discussao!

FORUM DE DUVIDAS

Como construir mapas conceituais
com o uso do CmapTools ?

De acordo
Boa discusséo!
58 21/09/2017 M/T/N com a
disponibilidade
Semana a do participante.

28/09/2017 PORTFOLIO — Construir um mapa
conceitual sobre os saberes docentes
necessarios para 0 uso das Interfaces
Digitais Interativas (IDI) utilizando o
CmapTools.

FORUM DE DISCUSSOES
Discutir sobre a inter-relagdes de saberes
especificos, pedagogicos e tecnoldgicos
no ensino de fungdes trigonométricas
aplicadas aos fendmenos sonoros.
De acordo
Neste forum, espera-se que VOCé:
62 28/09/2017 | M/T/N coma pera-seq
disponi_bi_lidade Responda de maneira qualificada a
Semana a do participante. | proposta deste férum, com pelo menos
uma ostagem;
05/10/2017 postad

- Comente de maneira qualificada a
resposta de pelo menos um colega.
Boa discussé&o!
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APENDICE C - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO - CED
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO - PPGE
CURSO DE DOUTORADO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SABERES NECESSARIOS AO USO DAS
TDIC NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES: NUMA PERSPECTIVA DA
TRANSDISCIPLINARIDADE. Esta pesquisa versa sobre o desenvolvimento da
aprendizagem significativa e saberes docente necessario ao uso e apropriacdo das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na formacdo inicial de professores de
matematica numa perspectiva transdisciplinar e tendo o PIBID como contexto da
investigacdo. Os resultados desta investigacao poderdo contribuir para o aprofundamento de
estudos relativos ao processo de formacdo inicial de professores de matematica com a
integracdo das TDIC ao curriculo e préatica docente.

Para a realizacdo desse trabalho realizaremos uma Pratica Pedagogica com o0s
participantes com uma carga horéaria total de 44 h/a, sendo 12 horas aulas presenciais e 32
horas aulas a distancia. Utilizaremos o AVA TelEduc Multimeios para o estudo dos mddulos,
realizacdo das atividades do portfolio e participacdo dos féruns colaborativos de estudo

conforme as tematicas proposta no quadro a seguir.

MODULO 01 — O uso do Ambiente Virtual de Ensino TelEduc Multimeios e aplicagéo

de questionario II.
Encontro

01 Carga Horéria Presencial: Encontros Presenciais: 3h/a

Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

MODULO 02 — Estudo e discussdo sobre a construcdo e inter-relagdes de saberes

especificos e pedagbdgicos no processo de formagdo inicial docente.
Encontro

02 Carga Hor4éria Presencial: Encontros Presenciais: 4h/a

Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a

MODULO 03 — Estudo teérico e pratico sobre o uso pedagégico das Interfaces Digitais
Interativas (IDI) e Pratica no laboratério de informatica sobre o uso operacional e

Encontro [ heqagégico do software educativo Geogebra;




184

03 Carga Horaria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a
Encontros a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
Encontro | MODULO 04 — Conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa;
04
Carga Horaéria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a
Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
MODULO 05 — Mapas Conceituais e 0 uso do software CmapTools para a construcio de
mapas conceituais digitais
Encontro
05 Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a
Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
MODULO 06 — Estudo sobre os conceitos das fungdes trigonométricas; aclstica (som)
com o uso das IDI (software Geogebra) por meio de uma abordagem interdisciplinar;
Encontro | apjicacses das funges trigonométricas aos fendmenos sonoros (actistica).
06
Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 4h/a
Encontro a Distancia: 07 dias equivalente a 6 h/a
Encontro | Avaliacdo do curso de formacao e aplica¢do do Questionario Il
07

Carga Horéria Presencial: Encontro Presencial: 3h/a

Os participantes também serdo acompanhados e observados pelo professor pesquisador

nos momentos presenciais e a distancia, responderdo um questionario para caracterizacao do

perfil da amostra e sobre as Series de Func¢Bes Trigonométricas além de participarem de uma

entrevista semiestruturada baseada em questdes norteadoras que orientam o0 processo de

formacéo inicial de professores de matematica e apropriacdo, uso das TDIC na pratica

pedagdgica. Serdo analisados os dados obtidos na observacdo, aplicacdo do questionario,

entrevista e especialmente nas narrativas postadas colaborativamente nos foruns de discussao.

Os riscos de exposicdo dos participantes nessa pesquisa serdo minimizados através da

total garantia de sigilo, assegurando sua privacidade e anonimato. Os questionarios utilizados,

diario de

campo para observacao, as narrativas dos foruns de discussdo e as gravacGes em

audio serdo usadas unicamente para organizagdo, tratamento e analise das informacdes pelo

pesquisador e utilizadas somente para esta pesquisa.
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Apds o seu término, todo o material colhido serdo devolvidos aos participantes que
tiverem interesse de recebé-los, ou serdo destruidos. A pesquisa em questdo trara como
beneficio aos participantes uma formacdo complementar relativo as tematicas propostas bem
como a socializacdo dos resultados por meio de seminarios. Esta pesquisa ndo resultard em
nenhuma despesa financeira aos participantes, assim como também ndo haverd nenhuma
compensacao financeira pela sua participacao.

Informamos que este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi elaborado em
duas vias. Os resultados estardo a sua disposi¢cdo quando finalizada. Seu nome ou 0 material
que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo escrita. Este termo de
assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia arquivada pelo

pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, ,
portador (a) do documento de Identidade , fui informado (a) dos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que
a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes. Recebi uma copia deste termo de

assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

, de de 2017.

Nome do Licenciando Assinatura

Nome do Professor Pesquisador Assinatura
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APENDICE D — Questionario i da pesquisa de campo

PERGUNTAS

Universidade Estadual do Ceara
DOUTORADO EM EDUCAQAO
Antonio Marcos da Costa Silvano

(Este questionario tem a finalidade de levantar informagdes relativas ao perfil dos
participantes da pesquisa e proceder na inscricdo do minicurso).

*QObrigatoério

1. Enderecgo de e-mail *

2. Gostaria de participar do minicurso sobre APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
SABERES NECESSARIOS AO USO DAS INTERFACES DIGITAIS INTERATIVAS (IDI)
NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES NUMA PERSPECTIVA DA
INTERDISCIPLINARIDADE?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

3. Nome completo *

4. Sua idade *

5. Curso de Licenciatura que vocé estar cursando? *
Marcar apenas uma oval.

Matematica

Fisica

6. Qual o semestre que vocé estar cursando Licenciatura na UECE?
Escolha uma Unica opcéo. *

Marcar apenas uma oval.
Primeiro semestre
Segundo semestre
Terceiro semestre

Quarto semestre
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Quinto semestre
Sexto semestre

Sétimo semestre
Oitavo semestre

Nono semestre.
7. O curso de Licenciatura Plena em Matematica ou em Fisica, foi sua primeira opcao de
escolha ao ingressar na Universidade? Marque uma Unica opgao. *

Marcar apenas uma oval.
Sim, foi minha primeira opgao de escolha.

N&o, mas como nao consegui a minha primeira op¢do por isto optei por cursar
licenciatura em Matematica.

N&o tinha certeza, escolhi por acaso.

Sim, mas poderia ser outro curso.
Outro:
8. No curso de licenciatura plena no qual vocé estar vinculado, houve alguma disciplina ou

atividade que exploraram o uso das tecnologias? Em caso afirmativo, como se deu 0 uso
desses recursos tecnoldgicos em sala de aula? *

9. Vocé possui alguma experiéncia docente? Em qual(is) nivel(is) de ensino? Em caso
afirmativo, vocé utilizou algum recurso tecnoldgico, comente um pouco sobre a sua
experiéncia. Justifique sua resposta. *

10. Vocé conhece e faz uso pedagdgico do software educativo Geogebra em suas atividades
do curso de licenciatura? *

Marcar apenas uma oval.
Conheco, mas ndo fago uso pedagdgico.
Conheco, mas fago pouco uso pedagogico do software.
Conheco e fago uso pedagogico frequentemente.
Né&o conhego.

QOutro.
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RESPOSTAS
PERGUNTAS LICENCIANDO RESPOSTA
Sim, tem 23 anos, cursa o 4°
1. Gostaria de participar do minicurso  sobre L1 semestre do curso de
APRENDIZAGEM  SIGNIFICATIVA E SABERES Licenciatura em Fisica na
NECESSARIOS AO USO DAS INTERFACES DIGITAIS UECE;
INTERATIVAS (IDI) NA FORMAGCAO INICIAL DE Sim, tem 22 anos, cursa 0 9°
PROFESSORES NUMA PERSPECTIVA DA L2 semestre do curso de
INTERDISCIPLINARIDADE? Licenciatura em Matematica
na UECE;
2.Nome/ 3.1dade/ 4.Semestre/ 5.Curso. Sim, tem 24 anos, cursa 0 9°
L3 semestre do curso de
Licenciatura em Fisica na
UECE;
Sim, foi minha primeira
4. O curso de Licenciatura Plena em Matematica ou em L1 opcéo de escolha.
Fisica, foi sua primeira opcdo de escolha ao ingressar na Sim, foi minha primeira
Universidade? Marque uma Unica opgao. L2 opcao de escolha.
Sim, foi minha primeira
L3 opcéo de escolha.
5. No curso de licenciatura plena no qual vocé estar L1 Infelizmente ndo
vinculado, houve alguma disciplina ou atividade que
exploraram o uso das tecnologias? Em caso afirmativo, como L2 Néao
se deu o uso desses recursos tecnologicos em sala de aula? Sim, na disciplina de
L3 informatica educativa de

forma extra da ementa da
disciplina.

6.Vocé possui alguma experiéncia docente? Em qual(is)
nivel(is) de ensino? Em caso afirmativo, vocé utilizou algum
recurso tecnolégico, comente um pouco sobre a sua
experiéncia. Justifique sua resposta.

L1

Sim, trabalho como bolsista do
PIBID e <como forma de
intervencdo para uma melhor
aprendizagem procuro levar o
conteldo para os alunos com
auxilio de material de informética
como videos programas e outros

L2

Sim. Fundamental e Médio. Usei
0 Geogebra para o0 ensino de
funcoes.

L3

Sim, ensino fundamental 2 em
ciéncias. Nao utilizei recursos
tecnologicos.

7.Vocé conhece e faz uso pedagdgico do software educativo
Geogébra em suas atividades do curso de licenciatura?

L1

Né&o conheco.

L2

Conheco, mas fago pouco uso
pedagégico do software.

L3

Conheco, mas ndo faco uso
pedagogico.




APENDICE E — Questionario ii da pesquisa de campo

PERGUNTAS )
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
DOUTORADO EM EDUCACAO

*Obrigatério
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1. Vocé conhece a Teoria da Aprendizagem Significativa? Em caso positivo, descreva brevemente o

que vocé compreende sobre essa teoria. *

2. Qual o conceito da funcéo trigonométrica seno? E da fungdo cosseno?

3. Um especialista, ao estudar a influéncia da variagdo da altura das marés na vida de varias espécies
em certo manguezal, concluiu que a altura A das marés, dada em metros, em um espago de tempo nao
muito grande, poderia ser modelada de acordo com a funcdo A(t). Nessa funcdo, a variavel t representa
o tempo decorrido, em horas, a partir da meia- noite de certo dia. Nesse contexto, conclui-se que a
funcdo A, no intervalo [0,12], esta representada pelo gréfico: *

A(f)=16-1.4sen

()
I;t?
L6

N s

El
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4.(ENEM-2013) Em um piano, o D¢ central e a proxima nota D& (D6 maior) apresentam sons
parecidos, mas ndo idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para expressar o formato
dessas ondas sonoras em cada uma das situagBes como apresentado nas figuras, em que estdo

indicados intervalos de tempo idénticos (T). A razdo entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior
éde: *

Non A pn LA A A A
W VoM

Do central Do maior

A) 1/4
B) 1/2
o)1
D) 2
E)3

5. As ondas sonoras sdo vibracdes mecénicas produzidas por uma fonte sonora como o som de uma
nota emitida por um instrumento musical. Essas ondas podem ser representadas matematicamente por
meio de fungdes trigonométricas do tipo f(x) = Asen(Bx + C). A nota musical LA produzida por um
piano ¢é representada pela fungéo f(x) e pelo esboco do grafico, ambos indicados abaixo. De acordo
com o grafico, os valores da amplitude e da frequéncia da onda representada pela funcgéo é: *

f(x)=2sen(27440x)

U A

A)1e880
B) 1 e 440
C) 2 ¢ 880
D) 2 e 440

E) 0 e 880
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RESPOSTAS
PERGUNTA LICENCIANDO RESPOSTA
Sim, que a aprendizagem é
1. Vocé conhece a Teoria da Aprendizagem L1 interligar ideias vindas do meio
Significativa? Em caso positivo, descreva brevemente o Néo
que vocé compreende sobre essa teoria. L2
Sim, aprendizagem que depende
L3 do meio e suas interagdes
No circulo trigonométrico com
2. Qual o conceito da fungdo trigonométrica seno? E da L1 raio igual a 1 O seno ¢é dado por
fung&o cosseno? um triangulo que tem lado igual
a 1l e cada vez que o raio = 1
hipotenusa O angulo e a medida
do cateto oposto varia, na
funcdo coseno o que varia é o
cateto adjacente
tem haver com o circulo
L2 trigonométrico e graficos com
frequéncia.
SENO: funcdo de uma variavel
L3 que satisfaz  a  equacdo
diferencial y" + y=0 e, que para
x = 0, a funcdo e sua derivada
tomam os valores 0 e 1.
COSSENO a funcdo e sua
derivada tomam os valores 1
e0
3. Um especialista, ao estudar a influéncia da variagdo da L1 Assinalou a alternativa correta
altura das marés na vida de vérias espécies em certo (A)
manguezal, concluiu que a altura A das marés, dada em
metros, em um espaco de tempo ndo muito grande, poderia L2 Assinalou a alternativa correta
ser modelada de acordo com a fungdo A(t). Nessa fungdo, a (A)
variavel t representa o tempo decorrido, em horas, a partir da
meia-noite de certo dia. Nesse contexto, conclui-se que a L3
fungdo A, no intervalo [0,12], esta representada pelo grafico: Assinalou a alternativa correta
(A)
4. Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (Do L1 Assinalou a alternativa correta
maior) apresentam sons parecidos, mas ndo idénticos. E (B)
possivel utilizar programas computacionais para expressar 0
formato dessas ondas sonoras em cada uma das situagdes L2 Assinalou a alternativa correta
como apresentado nas figuras, em que estdo indicados (B)
intervalos de tempo idénticos (T). A razdo entre as frequéncias
do DO central e do D& maior é de:
L3 Assinalou a alternativa correta
(B)
4. As ondas sonoras sdo vibragBes mecanicas produzidas por
uma fonte sonora como o som de uma nota emitida por um L1 Assinalou a alternativa correta

instrumento musical. Essas ondas podem ser representadas
matematicamente por meio de fungGes trigonométricas do tipo

©)
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f(x) = Asen(Bx + C). A nota musical LA produzida por um
piano é representada pela funcgdo f(x) e pelo esbogo do gréfico,
ambos indicados abaixo. De acordo com o gréafico, os valores
da amplitude e da frequéncia da onda representada pela funcéo
é:

L2 Assinalou a alternativa correta
(D)
L3 Assinalou a alternativa errada

©




APENDICE F — Questionario iii da pesquisa de campo

PERGUNTAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

DOUTORADO EM EDUCACAO

*QObrigatorio

1. Nome *

2. E-mail *
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3. Com base nas experiéncias que vocé vivenciou no percurso da formacgao, quais 0s principais conceitos e

principios da Teoria da Aprendizagem Significativa? C

omente. *

4. Em sua opinido, quais foram os conhecimentos prévios que vocé mobilizou para estabelecer uma melhor
compreensao do uso do software educativo GeoGebra no ensino e aprendizagem de Fun¢des Trigonométricas

aplicadas aos fendmenos sonoros? *

5. Tomando como base a discussGes sobre o uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas (IDI),
comente como o professor pode inserir na sua pratica pedagdgica o uso do software educativo GeoGebra? *

6. Em sua opinido, que saberes docente foram integrados na pratica docente quando se utilizou as IDI, mais
especificamente, o software GeoGebra no ensino de FungBes Trigonométricas aplicadas aos fendmenos

sonoros? Como se deu essa integragdo? *

RESPOSTAS
PERGUNTA LICENCIANDO RESPOSTA
Os conceitos fundamentas do TAS, é
3. Com base nas experiéncias que vocé vivenciou no L1 que a aprendizagem se da de forma

percurso da formacdo, quais os principais conceitos e
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa?
Comente.

cognitiva, que para o TAS para ser
efetiva a nova informacdo tem que ser
atrelada a algum conhecimento prévio
do aluno, dessa forma o novo
conhecimento vai ter sentido e
relevancia. exitem algumas maneiras
que de se ter uma aprendizagem
significativa, subjunsores e
organizadores prévios. Para se tornar
efetivo, existem algumas, dentre elas a a
disponibilidade e interesse do aprendiz e
do professor. Para saber se a
aprendizagem foi realmente
significativa, o aprendiz tem que saber
manipular a nova idia e conseguir passar
ela.

O principal conceito é que 0s novos
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L2

conhecimentos se relacionam com 0s
conhecimentos prévios dos alunos.

L3

0s aspectos de aprendizagem
significativas: Motora,  cognitiva,
substancial. inicialmente forma de
aprendizagem por experiéncias
construindo bases, depois atribuindo
significado, saber o definir com suas
palavras.

4. Em sua opinido, quais foram os conhecimentos

L1

Circulo trigonométrico, fungdo, ondas,
notas musicais.

prévios que vocé mobilizou para estabelecer uma melhor
compreensdo do uso do software educativo GeoGebra no

L2

O estudo das fungdes trigonométricas e
a informatica basica.

ensino e aprendizagem de Fungdes Trigonométricas
aplicadas aos fendmenos sonoros?

L3

conhecimento prévios das funcdes
trigonométricas, visualizacéo dos efeitos
de cada parametros presentes nas
fungBes e seus respectivos efeitos em
decorréncia de alteracdo, construindo
novas relagbes com conhecimento ja
existente.

5.Tomando como base a discussdes sobre 0 uso pedagdgico
das Interfaces Digitais Interativas (IDI), comente como o
professor pode inserir na sua pratica pedagégica o uso do
software educativo GeoGebra?

L1

E de forma efetiva no ensino de Funcdes
na area da matematica e no ramo da fisica
tudo que envolva periodo, ondas, e analise
de grafico, dassa maneira se torna aula
mais dinamica e préxima do aluno.

L2

O professor pode ensinar 0s conceitos de
funcBes em sala de aula e na sua aula
seguinte levar os alunos para o laborato6rio
de informatica para que esses alunos
construam  graficos e entendam o
funcionamento da funcdes e seus graficos.

L3

Pode inserir através de atividades no
laboratério de informatica, utilizando o
recurso do software para construgdo do
conhecimento realizando uma ampliacdo
da visdo dos efeitos de funcdes utilizadas e
apresentadas na sala com a realidade,
estando no modo de conhecimento digital
conseguir operar o recurso de forma a
construir o conhecimento de forma
pedagdgica.

6.Em sua opinido, que saberes docente foram integrados na
pratica docente quando se utilizou as IDI, mais
especificamente, o software GeoGebra no ensino de Fungdes
Trigonométricas aplicadas aos fendmenos sonoros? Como se
deu essa integragao?

L1

Existem varios autores que falam sobre os
saberes docentes, em especial gosto de
citar a Pimenta que € a que mais sintetiza e
consegue passar de forma bem direta os
saberes propostos por ela, em relacdo ao
Geogebra, 0s saberes docentes
relacionados sdo todos, o pedagogico,
aonde é a maneira de apresentar, utilizar,
explicar, a plataforma. Do conhecimento,
0 uso da ferramente de modo real, e os da
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experiéncias, que € toda a carga que ja se
tem de experiéncia com o software.

L2

Saberes da disciplina, saberes da
experiéncia, saberes da formagdo. O
professor deve dominar o contetdo
(saberes da disciplina), deve ter a
experiéncia em sala de aula e conhecer o
IDI faz parte do saber da formagdo.

L3

saberes docentes determinado dominio das
fungbes trigonométricas, utilizadas no
geogebra, percepcdo dos efeitos devido a
alteracdo dos pardmetros presentes na
plotagem da funcéo.
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APENDICE G — FOrum de discussio do ave teleduc multimeios

FORUM DE DISCUSSAO (01) DO AVE TELEDUC MULTIMEIOS

- o DATA
TITULO AUTOR RELEVANCIA
F6rum da aula 01
(Construcdo e inter-relagdes de saberes especificos e
pedagdgicos no processo de formacgdo inicial PF Né&o avaliada 23/08/2017
docente).
Mensagem

No encontro presencial, discutimos sobre a construcdo e inter-relagcbes de saberes especificos e pedagdgicos no processo de formagdo inicial docente. Depois de toda essa
reflexdo, responda: Qual a importancia de integrar diferentes saberes docentes no desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem?

Neste forum, espera-se que VOCE:

1)Responda de maneira qualificada a proposta deste férum, com pelo menos uma postagem;

2)Comente de maneira qualificada a resposta de pelo menos um colega.

Boa discussao!

Forum da aula 01 L3 Nao avaliada 30/08/2017

Mensagem

Re: O ensino é construido a partir de saberes e conhecimentos ja existentes no estudante, o objetivo dos diferentes saberes docentes é colaborar com uma construcédo do
algo novo fazendo ligagdes com o que o aluno ja sabe, é desta forma que o aprendizado sera melhor desenvolvido, pois utiliza aspectos de elaboracdo a linguagem e
escrita, dominio do assunto de pauta da aula entre outros.

Forum da aula 01 L2 Nao avaliada 30/08/2017

Mensagem

Re: Cada saber tem seu foco, por isso ndo se deve focar apenas em um. Quando existe a juncéo dos saberes os professores ficam mais completos. Segundo Saviani o
professor de matematica deve ter os saberes atitudinais, pedagogicos, didaticos e criticos
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Foérum da aula 01 L2 Néo avaliada 30/08/2017

Mensagem

Re: Re: Concordo, 0s saberes sdo responsaveis para que exista uma aprendizagem por parte dos alunos.

Forum da aula 01 L3 N&o avaliada 07/09/2017

Mensagem

Re: Re: A questdo do foco em um assunto possui uma limitacdo muito sutiu, pois, como foi colocada aqui a atitude visa um objetivo, porém para isso utilizamos a didatica
que envolve alguns outros mecanismos pedagogicos que se relaciona de forma mais profunda até que se consiga aprender.

Forum da aula 01 L1 Nao avaliada 13/09/2017

Re: Essa é uma andlise da teria de Lev Vygotsky, concordo plenamente com sua colocacdo L3, mas acrescento que para essa aprendizagem ser mais significativa, o que se
ensina tem que ter um sentido real e palpavel com fendmenos do dia a dia, assim o aluno sempre fazendo o link do que acontece na pratica com fundamentos tedricos.

Forum da aula 01 L1 Nao avaliada 13/09/2017

Re: Re: Concordo mais razoavelmente com a classificacdo dos saberes docentes da Pimenta, pois de certa forma sdo os mais presentes do dia a dia de forma visivel e a
classificacdo dos outros autores de certa forma podem ser englobados pelas uma delas.
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FORUM DE DISCUSSAO (02) DO AVE TELEDUC MULTIMEIOS

TITULO AUTOR RELEVANCIA DATA

Férum da aula 02 PF Nao avaliada 23/08/2017
O uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI) na
pratica pedagdgica - (software Geogebra)

Mensagem

Tomando como base a discussdes sobre o uso pedagdgico das Interfaces Digitais Interativas (IDI), comente como o professor pode inserir na sua pratica pedagdgica o uso
operacional e pedagogico do software educativo Geogebra?

Neste forum, espera-se que VOCE:

1) Responda de maneira qualificada a proposta deste férum, com pelo menos uma postagem;

2) Comente de maneira qualificada a resposta de pelo menos um colega.
Boa discussao!

Férum da aula 02 L3 Nao avaliada 07/09/2017

Mensagem

Re: Como foi colocado na apresentacdo os niveis de elaboracdo do conhecimento digital, no caso os niveis de instrumentagdo e de conhecimento digital, onde durante a
discursdo o questionamento era qual a real diferenca entre esses niveis. o nivel instrumental € a aplicagdo ou reaplicacdo de conteddo utilizando recursos digitais porem da
mesma forma onde o novo ndo funciona como construtor de ressignificado do conhecimento. ja no nivel de conhecimento digital o objetivo é a partir dos conhecimento ja
presentes no individuo durante a operagdo das IDI ocorra uma ressignificagdo do conhecimento existente como o Prof. Silvano explanou.

Férum da aula 02 L1 Nao avaliada 13/09/2017
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Mensagem

Re: O professor pode inserir as IDI nas atividades que tem um nivel de abstracdo maior do aluno e as que por algum motivo nao pode ser realizado nos laboratérios,
existem plataformas, como a GeoGebra, PhET, Buoyancy dentre outros. Mas a gente dificuldade pe como tornar essas ferramentas atrativa para o aluno por um longo
periodo de tempo, porque como prender a atengdo do aluno por um longo periodo de tempo com essas atividades, e se for s6 o professor realizando fica maiscomplicado.

Forum daaula 02 L3 Né&o avaliada 14/09/2017

Mensagem

Re: Re: As ferramentas de simulacdo requerem do operador (professor(a)) muito tempo dependendo do software utilizado, além do tipo de simulagdo da quantidade de
conceitos presentes no assunto a ser trabalhado em sala de aula, concordo como o L1 relativo a colocagdo de como manter essa atencéo dos alunos durante "muito tempo*”,
partindo do pressuposto de que nds mesmos ndo temos uma certa paciéncia de ficarmos sentados durante uma ou duas horas.
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TITULO AUTOR RELEVANCIA DATA
Férum da aula 03
(Conceitos e principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa) PF Néo avaliada 12/09/2017
Mensagem:
Comente sobre os principais conceitos e principios da Teoria da Aprendizagem Significativa.
Neste forum, espera-se que vocé:
1) Responda de maneira qualificada a proposta deste férum, com pelo menos duas postagens;
2) Comente de maneira qualificada a resposta de pelo menos dois colegas.
Boa discusséo!
Forum da aula 03 L3 Né&o avaliada 14/09/2017

Re: A representacéo da figura do professor durante o processo de "ensino" é vista de forma técnica, em que o professor pressupde que o estudante domina total ou préximo do

total os conhecimentos prévios como foi colocado e apresentado no video sobre o Ausubel, sendo esta dificuldade apenas perceptivel no momento de resolver os problemas antes

e na hora da prova. A visao avaliativa dos métodos de ensino dos professores por noés enquanto estudante é que nao ha elaboragdo de plano de aula, porém, alguns ou a maioria

transparecem dominio do assunto tratado na aula. Outros usam roteiros construidos ha 15 anos. Acredito que ao envolver algumas coisas presentes no cotidiano dos alunos isto

contribui de forma a construir a aprendizagem significativas sendo as caracteristicas do professor: ilustracdo e explanagdo com a utilizacdo de objetos simples presentes no

cotidiano exemplos: o baldo, bola entre outros.

Forum da aula 03 L2 Nao avaliada

17/09/2017
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Mensagem
Re: Inicialmente vimos de forma Densa a teoria das aprendizagens e durante a aula e das discursdes presentes nesta conseguimos explanar e ampliar a viséo sobre o

assunto, conhecendo a aprendizagem cognitiva, afetiva e Psicomotora. Através da estrutura de David Paul Ausubel. Sedo vista a estrutura cognitiva: ampliacdo da
aprendizagem cognitiva, onde a crianca ndo nasce com uma placa branca onde se ira escrever ou implantar o aprendizado, mas sim, nasce com um alicerce com estrutura
rigida com potencial para suportar todo o conhecimento a ser construido. Através da aprendizagem significativa visdo de Ausubel é aprender algo novo a partir no

conhecimento prévio

Forum da aula 03 PF N&o avaliada 17/09/2017

Mensagem
Re: Muito bem L3, realmente o processo da Aprendizagem Significativa na perspectiva ausubeliana o principal fator isolado que influéncia na aprendizagem é aquilo que

o aprendiz ja sabe, sendo necesséario o professor partir desse principio para o desenvolvimento de sua pratica pedagdgica.

Forum da aula 03 L1 Nao avaliada 05/10/2017

Mensagem

Re: Concordo com vocé L3, se imagina que quando o aluno passa de série, ele deva ter o dominio da matéria da série anterior, mas ndo é bem isso que acontece, até tem
dominio naquele momento da prova, que é a aprendizagem mecénica, mas como explicado, a aprendizagem mecénica é de curta duracdo e pouca flexibilidade. Porém
acredito que essa aprendizagem mecanica se torna algum subsuncor em dado momento, por que o aluno pode até nao se lembrar da formula, ou de algum conceito
especifico, mas ele se lembra, tem clareza e consegue transpassar alguns conceitos gerais, claro que esse fato vai muito do professor, como vocé disse tem professores que

usam o mesmo planejamento de 15 anos, mas tem professor que mesmo sem saber usa a teoria da aprendizagem significativa sem saber que estar usando ela.

Férum da aula 03 L1 Nao avaliada 05/10/2017

Mensagem

Re: Re: Ratificando tudo que ja foi tido aqui, a aprendizagem significativa ela é o processo cognitivo de assimilacdo de novas ideias em estruturas ja ancoradas, clamados
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de subsuncores, existem diversas formas de ancorar essas novas ideias, seja por organizador prévio e subsungores ja estruturados, como um dos fares da aprendizagem

significativa é o aprendiz mostrar interesse, é papel do professor tentar criar esse interesse no aluno. No ultimo dia 02/10 fiz uma atividade no laborat6rio no qual sou

bolsista, e tentei colocar em pratica as ideias do TAS, tive um éxito muito grande. Mas percebi que algumas informac@es sdo aprendidas de forma mais mecéanica que

significativa, embora acontecam os dois simultaneamente. Um fato que me chamou muita atencao é que o TAS ndo é uma ideia nova, mas sim contemporanea, gue muitas

vezes ele é posta em pratica pelos professores sem eles saberem, sem nem conhecerem a teoria.

Forum da aula 03

L2

Nao avaliada

23/10/2017

Re: Re: Concordo, existe uma utilizacdo "involuntaria” de algo, ou melhor, de um conhecimento construido inconscientemente, de certa forma apenas pela caracteristica

das acGes realizadas, sem, porém, saber sua definicdo ou como foi desenvolvida.
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FORUM DE DISCUSSAO (04) DO AVE TELEDUC E MAPAS CONCEITUAIS CONSTRUIDOS PELOS LICENCIANDOS

TiTULO AUTOR RELEVANCIA DATA
Forum da aula 04
(Mapas Conceituais com o uso do
Cmap Tools) PF Né&o avaliada 23/08/2017

Mensagem:
Como construir Mapas Conceituais com o uso do Cmap Tools?
Boa discussé&o!

Atividade:
Construir um mapa conceitual sobre os saberes docentes necessarios para o uso das Interfaces Digitais Interativas (IDI) utilizando o0 CmapTools e postar no seu portfélio
individual.
Forum da aula 04 PF Né&o avaliada 01/10/2017
Mensagem
Re: Ola prezados alunos, nesse forum vamos discutir como devemos proceder para construir Mapa Conceitual usando o Cmap Tools.
E interessante que todos possam contribuir colaborativamente nas discusses.
Forte Abraco!!
Forum da aula 04 L3 N&o avaliada 02/10/2017

Mensagem
Re: Como fago para langa aqui 0 mapa gque construir em sala isso é possivel?
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Férum da aula 04 PF Né&o avaliada 02/10/2017
Mensagem
Re: Sim, vocé deve exportar ele em pdf e salvar na area de trabalho. Depois a anexar nesse forum.

Férum da aula 04 L3 Né&o avaliada 05/10/2017
Mensagem
Re: Re: Ja estar no portf6lio o mapa conceitual que fiz em sala, é necessario fazer outro?

Foérum da aula 04 L1 N&o avaliada 05/10/2017
Mensagem
Re: Mas como faz para anexar ele ao forum, estou com a mesma davida.

Forum da aula 04 L2 N&o avaliada 08/10/2017

Re: Ja postei 0 que construi com o auxilio do Cmap Tools.




MAPAS CONCEITUAIS CONSTRUIDOS PELOS LICENCIANDOS

Mapa Conceitual construido pelo L2 sobre Saberes Docentes em 10/10/2017.
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e Mapa Conceitual construido pelo L1 sobre Aprendizagem Significativa em 19/10/2017.
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Mapa Conceitual construido pelo L3 sobre Aprendizagem Significativa em 19/10/2017.
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FORUM DE DISCUSSAO (05) DO AVE TELEDUC MULTIMEIOS

209

TITULO AUTOR RELEVANCIA DATA
Forum da aula 05
(Inter-relacdes de saberes especificos, pedagdgicos e
digitais no ensino de funcgbes trigonométricas ) ) 23/08/2017
aplicadas aos fenémenos sonoros.) PF Nao avaliada
Mensagem
Discutir sobre as inter-relagdes de saberes especificos, pedagdgicos e tecnolégicos no ensino de fungées trigonométricas aplicadas aos fendmenos sonoros.
Neste forum, espera-se que VOCE:
1) Responda de maneira qualificada a proposta deste férum, com pelo menos uma postagem;
2) Comente de maneira qualificada a resposta de pelo menos um colega.
Boa discusséo!
05/10/2017

Férum da aula 05

L3

Nao avaliada

Mensagem

Re: De acordo com as informagdes apresentadas no encontro os sons sao descritos e criados através de fungdes trigonométricas com o uso principalmente da funcéo
seno e utilizando para adequacdo e conexao os métodos de analise desenvolvido por Fourier. Desta forma produzindo sons audiveis e ndo audiveis de acordo com a

amplitude e frequéncia presente na funcéo.
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Forum da aula 05 PF Néo avaliada 08/10/2017

Mensagem

Re: Re: Muito bem “L3”, pode-se verificar que é possivel tocar uma fungdo seno do tipo f(x) = A sen(Bx + C) utilizando o GeoGebra, emitindo sons de varias notas ou
acordes. Essa inter-relacdo das fungdes trigonométricas com os fenémenos sonoros ¢ possivel devido os experimentos desenvolvido pelo grande matematico Fourier por
meio da analise de sinais periddicos. Muito bom!!!

Forum da aula 05 L3 Né&o avaliada 14/10/2017

Mensagem

Re: Re: Re: A utilizacdo deste recurso no ensino de trigonometria torna visivel uma das principais emprego das fungdes trigonométricas, sendo extensamente aplicado
em efeitos sonoros em filmes, series entre outros. Esta vertente agrega e faz uma conexao entre os processos de aprendizagem como: cognitiva, mecanica, afetiva. atraves
da integracao e reconciliagdo dos conhecimentos realizando uma ressignifica¢do e atribuindo novos conhecimentos, atingindo assim um envolvimento emocional mais
efetivo para aprendizagem.

Forum da aula 05 PF N3o avaliada 16/10/2017
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Mensagem

Re: Re: Re: Re: Muito bem, outro elemento que podemos comentar relativo a essa abordagem de aplicacdo das funcdes trigonométricas aos fenbmenos sonoros que 0s
aspectos conceituais das funcdes empregadas sdo mais amplos, explorando parametros que geralmente os livros didaticos ndo apresentam. Esse fato nos remete a uma
reflexdo: Como podemos verificar o comportamento de algumas funcdes trigonométricas relacionando as representacfes analiticas e graficas no estudo de fendémenos
sonoros? Quais fatores que estdo envolvido nesse estudo? Quais os parametros das funcdes f(x) = A (sen Bx + C) que influencia diretamente em seu grafico?
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APENDICE H — Diario de campo

Observador Externo Ordem de Observacéao
Prof. Bergson Melo 01

SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

Local: CED/PPGE UECE
Data: 24/08/2017

Participantes:
+ Trés Licenciando
+ Professor Pesquisador (Formador)
+ Observador

REGISTRO DO OCORRIDO (IMPRESSOES OBSERVADAS)

No primeiro momento os alunos sujeitos da pesquisa fizeram uma andlise da pratica
docente de seus professores da graduacdo. Os alunos falaram que o professor em sala
de aula na graduagdo se comporta apenas como um “técnico”, ¢ assim:

- ministra suas aulas de forma mecénica resumindo o livro;

- 0 professor apenas joga as informagdes e ndo se preocupa em saber se o aluno
aprendeu ou ndo e muito menos procura saber os conhecimentos prévios;

- 0s livros de curso superior sdo muito resumidos e o curriculo para dar conta é muito
extenso.

O professor pesquisador pergunta, como o futuro professor deve trabalhar em
sala de aula?

Os alunos responderam que o professor deve trazer os conteidos para pratica e
que os mesmos tenham significacdo para o aluno, que pode ser através do ladico. Pois
na graduacdo as abstracdes sdo muito grandes sendo necessario que o professor traga
0s conteudos para o cotidiano do aluno, abordando da forma mais simples possivel para
o cotidiano do aluno, j& incentivar essa pratica na graduagao.

Os alunos percebem que existem professores muito didaticos na graduacdo, que
tratam os alunos muito bem, chegam a até tratar como “bebés” relata um aluno. Assim
como tem outros que ndo sdo bons em didatica. Outro aluno relata que o professor da
graduacdo deveria tratar os conteudos de forma hierarquica (do mais simples para o
mais complexo).

O professor pesquisador, pergunta aos alunos se a aprendizagem que eles tiveram
com os professores durante a maioria das aulas da graduacao seria uma aprendizagem
significativa, nesse momento o professor pesquisador pediu para os alunos listarem 0s
professores que eles mais se identificaram e 0s que ndo, os alunos mencionaram alguns
professores e em seguida os alunos foram convidados a assistiram um video sobre
Ausubel. A aula terminou com a exibi¢éo do video sobre o tema.




Observador Externo Ordem de Observacéo
Prof. Bergson Melo 02

TERCEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Local: CED/PPGE UECE
Data: 31/08/2017

Participantes:
+ Trés Licenciando
+ Professor Pesquisador (Formador)
+ Observador

REGISTRO DO OCORRIDO (IMPRESSOES OBSERVADAS)

Percebi que dois alunos sdo bem criticos em relacdo a maneira como os professores
deles ministram aulas, pois 0 seus professores vem de uma tradicdo de bacharéis em
matematica e fisica, que ndo estimulam a aprendizagem e sim obrigam os alunos a
estudarem o que ndo é bom na visdo deles. Um dos alunos relatou que a formacao de
professores da fisica deve ser direcionada para o ensino. Os alunos tem uma formacéo
muito boa um estd no 5° semestre e outo no 6°. Um deles demostrou que tem interesse
em continuar a vida académica e vai tentar mestrado depois que terminar a graduacao.
Os dois alunos sdo bem aplicados e estdo demonstrando terem muito interesse da
formagdo que estdo participando e sempre interagem com perguntas muito criativas e

pertinentes.

Observador Externo Ordem de Observacéao
Prof. Bergson Melo 03

QUARTO ENCONTRO PRESENCIAL

Local: CED/PPGE UECE
Data: 14/09/2017

Participantes:
+ Trés Licenciando
+ Professor Pesquisador (Formador)
+ Observador

REGISTRO DO OCORRIDO (IMPRESSOES OBSERVADAS)

O professor formador iniciou as atividades dando boas vindas aos licenciandos e
descando 0s aspectos 0s conceitos e principios da teorida da aprendizagem significativa
e 0s mapas conceituais. Neste encontro o professor exibiu um videos sobre a
aprendizagem significativa e mapas conceituais, no qual os alunos fizerem uma série
de observacGes pertinentes ao assunto, destacando a importancia dos conhecimentos
prévios para a construcdo de novos conhecimentos. Os alunos se mostraram motivados
e entusiasmados pelo contetdo trabalhado no encontro e construiram signicativamente
novos conhecimentos.
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Observador Externo Ordem de Observacéao

Prof. Bergson Melo 04

QUINTO ENCONTRO PRESENCIAL

Local: CED/PPGE UECE
Data: 28/09/2017

Participantes:
+ Trés Licenciando
+ Professor Pesquisador (Formador)
+ Observador

REGISTRO DO OCORRIDO (IMPRESSOES OBSERVADAS)

Neste encontro com 0s alunos sujeitos da pesquisa, 0 pesquisador mostrou para 0s
alunos, algumas fungdes que produziam o som de algumas notas musicais, tais como
"lI&" e "d6 sustenido”. Nesse momento os alunos se depararam com a
interdisciplinaridade, pois as funcbes trigonometricas sdo estudadas tanto na
matematica e fisica.

Sobre 0 geogebra o pesquisador se os alunos estavam dominando o software de
maneira satisfatoria para realizarem um trabalho com fungdes, os alunos afirmaram que
sim. O encontro finalizou com os alunos preenchendo um questionario sobre o curso
que fora ministrado para eles, sobre aprendizagem significativa e as tecnologias.
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Observador Externo Ordem de Observacéo
Prof. Bergson Melo 05

SEXTO ENCONTRO PRESENCIAL

Local: CED/PPGE UECE
Data: 12/10/2017

Participantes:
+ Trés Licenciando
+ Professor Pesquisador (Formador)
+ Observador

REGISTRO DO OCORRIDO (IMPRESSOES OBSERVADAS)

(Uso pedagdgico e cognitivo do Geogebra com aplicagdes de funcbes trigonométrica

ao campo da acustica).

(Funcdes trigonométrica)

O professor formador iniciou o encontro passando um video do IMPA (Instituto de
Matematica Pura e Aplicada), sobre as aplicacdes das funcdes trigonomeétricas, graficos
das funcdes seno e cosseno, as senoides.

A aula transcorreu com o pesquisador apresentando o video e fazendo interrupcdes
pontuais para enfatizar o conteldo que estava sendo exposto para os alunos. Em
seguida foram realizados alguns experimentos das aplicacbes praticas das funcGes
trigonométricas na musica, foram mostrados sons diversos que foram produzidos
matematicamente, e suas respectivas ondas sonoras que sdo senoides. Os alunos
ficaram maravilhados com essa possibilidade da matematica pois nunca tinham

percebido essas possibilidades.
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APENDICE I — Unidades de sentido e suas codificactes
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Cddigo da Cddigo da | Codigo da
unidade Unidade deisionificad Pl h - categoria categoria
nidaae ae signiticado alavras-chave itulo inicial final
A construgdo de saberes docente € um processo complexo que tem inter- Saberes docentes /
relagdes na subjetividade do professor, considerando suas experiéncias processo complexo
de vida, sua identidade e seus conhecimentos profissionais que | que tem inter-relacdes | OS saberes docentes como
= possibilitaram o desenvolvimento de conhecimentos, saber-fazer, subjetivas _processo Eomplego_de A i

competéncias e habilidades, os quais sdo efetivamente mobilizados e lexperiéncias inter-relacOes subjetivas
utilizados para o exercicio da docéncia (THERRIEN, 2006). do professor
O objetivo dos diferentes saberes docentes € colaborar com uma
construcao do algo novo fazendo ligagdes com o que o aluno ja sabe, é 3
desta forma que o aprendizado serd melhor desenvolvido, pois utiliza S.aberes docente_s/ Ir?ter-relagoes dos

AR aspectos de elaboragdo da linguagem e escrita, dominio do assunto de Imguagen]/ S0 diferentes saberes = 0
pauta da aula entre outros. /dominio docentes.
O que se ensina tem que ter um sentido real e palpavel com fenémenos
do dia a dia;

AFO01L1 Ensino, Saber e saber-fazer C 1

contextualizado

Cada saber tem seu foco, por isso ndo se deve focar apenas em um;
Quando existe a juncdo dos saberes os professores ficam mais o

AF01L2 completos; os saberes sdo responsaveis para que exista uma | Cadasabertem seu Diversidade de saberes D 1

aprendizagem por parte dos alunos.

foco
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Niveis de saber digital e conhecimento digital; O nivel instrumental € a

aplicacao ou reaplicagdo de contetdo utilizando recursos digitais, porém Saber digital Uso instrumental das IDI 2
AF02L3 da mesma forma onde o novo ndo funciona como construtor de | /Conhecimento digital

ressignificado do conhecimento;

O conceito de saber digital esta vinculado ao modo de apropriacéo e uso

dos recursos tecnoldgicos digitais numa perspectiva teérica, | Apropriacdo e uso dos

metodoldgica e pratica em que o sujeito realiza uma acdo cognitiva, que | recursos tecnolégicos | Acdo cognitiva para 0 uso 2

T5 Borges e Borges Neto (2007) denominaram de raciocinio tecnoldgico e, digitais /raciocinio adequado dos recursos

transposicBes didaticas necessérias adequadas para sua utilizacdo no tecnolégico / tecnoldgicos digitais

contexto do processo de ensino e de aprendizagem (BORGES; | transposi¢do didatica

BORGES NETO, 2007; BORGES NETO; JUNQUEIRA, 2009). /agdo cognitiva

As ferramentas de simulacdo requerem do usuario muito tempo

dependendo do software utilizado, além do tipo de simulacdo da Transposi¢do didatica do

guantidade de conceitos presentes no assunto a ser trabalhado em sala de | Conceitos / simulag&o / saber digital e
AF02L3 aula; Como manter essa atencdo dos alunos durante "muito tempo", usuario do software conhecimento digital 2

partindo do pressuposto de que nés mesmos ndo temos certa paciéncia

de ficarmos sentados durante uma ou duas horas.

O nivel de conhecimento digital o objetivo é a partir dos conhecimentos
AF02L3 ja presentes no individuo durante a operacdo das IDI ocorra uma Ressignificacdo do Mobilizagdo do 2

ressignificacdo do conhecimento existente; conhecimento conhecimento prévio para

existente 0 uso das IDI

O professor pode inserir as IDI nas atividades que tem um nivel de

abstracdo maior do aluno e as que por algum motivo ndo pode ser | Inseriras IDI / nivel de | Saberes necessarios para o 2
AF02L1 realizado nos laboratorios, existem plataformas, como a GeoGebra, abstracédo uso das IDI

PhET, entre outros.

Mas agente tem dificuldade de como tornar essas ferramantas atrativa

para 0 aluno por um longo periodo de tempo, porque como prender a

atencdo do aluno por um longo periodo de tempo com essas atividades, Dificuldades./ Uso .interativo e
AFO2LL e se for s6 o professor realizando fica mais complicado. ferramenta atrativa/ | colaborativo dos recursos )

tempo

digitais
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AF03L1

Aprendizagem Significativa na perspectiva ausubeliana o principal fator
isolado que influéncia na aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe,
sendo necessario 0 professor partir desse principio para o
desenvolvimento de sua pratica pedagégica.

Aquilo que aprendiz j&
sabe (Subsuncores)

Principio da aprendizagem
significativa de David
Ausubel

T1

A teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel é uma teoria
cognitivista que tem como fundamento a aprendizagem significativa de
novos conceitos a partir dos conhecimentos integrados e organizados
existentes na estrutura cognitiva dos aprendiz. Essa teoria considera que
o fator isolado mais importante que influencia diretamente para
ocorréncia da aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe, ou seja,
seus conhecimentos prévios, que Ausubel denominou de conceitos
subsuncores (AUSUBEL et al., 1978).

Aprendizagem
significativa/ Teoria
cognitivista / estrutura
cognitiva / conceito
subsuncor

Teoria da aprendizagem
significativa cognitivista
de David Ausubel

T2

Os conhecimentos prévios do aprendiz constituem-se como ancora para
0S Novos conceitos que serdo assimilados, aprendidos e resignificados,
ampliando os conhecimentos ja consolidados (MOREIRA e MASINI,
2006).

Conhecimentos
prévios / ancora /
assimilados

Organizagdo dos
Conhecimentos prévios

Q3L1

Os conceitos fundamentas da TAS, é que a aprendizagem se dar de
forma cognitiva, que para o TAS para ser efetiva a nova informacéo tem
que ser atrelada a algum conhecimento prévio do aluno, dessa forma o
novo conhecimento vai ter sentido e relevancia. Existem algumas
maneiras que de se ter uma aprendizagem significativa, subsuncgores e
organizadores prévios.

Aprendizagem
significativa /
conhecimento prévio

Concepcéo da
aprendizagem
significativa

AFO03L3

A Aprendizagem Significativa visdo de Ausubel é aprender algo novo a
partir no conhecimento prévio e aprendizagem mecanica é concebida
quando o aprendiz armazena as informacOes de forma que ndo ha
interacdo com os conhecimentos ja existente em sua estrutura cognitiva.

Aprendizagem

Significativa /

aprendizagem
mecanica

Aprendizagem
Significativa e
Aprendizagem mecanica
ausubeliana
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APENDICE J — Apresentacio de slides sobre os sabers docentes e
suas tipologias

& Universidade Estadual do Cearé — UECE A
~ Centro de Educacgdo - CED F“
Programa de Pés-Graduagao em Educacgdo — PPGE Q_(Q

Minicurso: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SABERES NECESSARIOS
AO USO DAS INTERFACES DIGITAIS INTERATIVAS (ID1) NA FORMAGAO
INICIAL DE PROFESSORES NUMA PERSPECTIVA DA
INTERDISCIPLINARIDADE.

Estudo e discussao sobre a construgado e inter-relagdes de saberes
especificos e pedagodgicos no processo de formagao inicial docente

[ ALGUMAS PROVOCAGCOES J

» Quais os saberes docentes que sao norteadores da
pratica pedagégica no ato de ensinar e aprender de
forma significativa?
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* “Aprender a aprender’ - competéncia exclusiva dos
seres dotados de inteligéncia e racionalidade.

« Aprender ‘o que”? - visdo dos conteudistas das dreas
disciplinares especificas.

* Aprender “‘Como"? mmm) visdo dos profissionais de
pedagogia.

« Aprender “o que e como"?EEE) Amplo campo de estudo e
pesquisa com diversidade de enfoques na busca da
compreensdo da complexidade de um paradigma: aprender a

aprender.

/ TRABALHO DOCENTE \

O Trabalho Docente na perspectiva da Didatica é definido
como uma praxis de saberes entre sujeitos, centrada na
producao de identidades pela constru¢cao de novos
saberes, sentidos e significados na agao comunicativa em
direcao ao entendimento pela dialogicidade tendo por
horizonte a emancipacao e a autodeterminacao fundada

no ser social.

A Y

—




O educador funda seu trabalho em uma dupla
competéncia objeto de sua formacao:

[1] competéncia num determinado campo disciplinar - o
saber dos conteudos;

[2] competéncia no campo pedagégico - o saber

ensinar.

A competéncia do saber ensinar, contudo, se situa além do dominio dos
contetudos de um campo especifico de conhecimento: requer a
transformagdo pedagogica dos conteudos a ensinar considerando a

dinamica da relagdo de mediagéao entre o docente e o aprendiz.

Para Tardif (1991), o saber dos professores esta
relacionado com a pessoa, sua identidade, experiéncia de
vida, historia profissional, relacdes com alunos em sala e,
com os demais atores envolvidos no contexto escolar.
Trata-se do saber dos professores adquirido em seu

trabalho e, inicialmente, em sua formacgao.
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Na visdo de Therrien (2014):

Os saberes multiplos e heterogéneos construidos no percurso da formagao inicial
e continua do docente sdo:

1) os saberes que Ihe proporcionam condigdes de leitura do mundo nos multiplos
olhares que a ciéncia desenvolve (nogdes de sociologia, de psicologia, de
histéria, de filosofia, entre outros),

2) os saberes disciplinares do seu campo proprio de formagado profissional e os
saberes curriculares das areas especificas do seu trabalho docente;

3) os saberes de formacdo pedagbgica que fundamentam os
processos de ensino-aprendizagem, suas teorias e metodologias, além de
elementos de politicas educacionais;

4) e, finalmente, os saberes construidos na sua experiéncia cotidiana da trajetéria
pessoal de vida social, cultural, escolar e particularmente de trabalho profissional.

SABERES DOCENTES

Tardif (1991) Pimenta (1999) Gauthier et al (1998)

1. saberes da experiéncia
2. saberes do
conhecimento

3. saberes pedagogicos
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APENDICE L — Apresentagéo de slides sobre o uso da 1D

Lropgme do pea-Sraduncis
w i

Universidade Estadual do Ceara — UECE
Centro de Educacgdo — CED v‘e
Programa de Pos-Graduagdo em Educagédo — PPGE e‘e

Minicurso: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E SABERES NECESSARIOS
AO USO DAS INTERFACES DIGITAIS INTERATIVAS (IDI) NA FORMAGAO
INICIAL DE PROFESSORES NUMA PERSPECTIVA DA
INTERDISCIPLINARIDADE.

Estudo tedrico e pratico sobre o uso pedagogico das Interfaces

Digitais Interativas (IDI);

i

[ ALGUMAS PROVOCAGOES ]

» O que significa usar tecnologias digitais e suas
ferramentas?

» Para que usa-las?

- Como usa-las
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/ Interfaces Digitais Interativas (IDI) \

As IDI sdao compreendidas como aplicativos que permitem a
interagao usuario-computador disponiveis em dispositivos
(moéveis ou estaticos), proporcionando a realizagdao de agoes e
atividades em rede (coletivo) ou individuais (pessoal) para
diversos fins (trabalho, lazer, estudo etc.) e necessidades dos

usuarios, advindas com o desenvolvimento da telematica.

¢ | J

/ Interfaces Digitais Interativas (IDI) \

A telematica surgiu com a jungao da informatica com as
telecomunicagoes, favorecendo a criagao de interfaces

digitais. (BIANCHETTI, 2001)

\_ /




As potencialidades e limitagoes

das interfaces digitais interativas.

Lima (2008), ao destacar que:
i)

As TDIC, principalmente as interfaces digitais interativas da
WEB 2.0, favorecem uma mudan¢a no modelo tradicional de
ensino (em que os professores direcionam o ensino e a
aprendizagem) para uma perspectiva em que docentes e alunos
expandem seus papéis com outras estruturas e

modelos de comunicagao.

Defende uma perspectiva de aprendizagem e saberes
colaborativos que tém como apoio o professor como mediador

e nao como transmissor de contetido.
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* A insercdo de interfaces digitais no ensino nao traz
nenhuma mudanca significativa, se ndo houver uma
abordagem pedagogica explicita que
oriente 0s seus Uusos.

*« Necessidade de explorar as potencialidades interativas
e colaborativas das IDI, focando em
tendéncias pedagogicas que privilegiem a interagdo e
interconexao dos sujeitos para a
producdo do conhecimento (SILVA, 2000; LIMA, 2008;
PEREIRA, 2004).

A elaboragdao do conhecimento digital na formacdao docente
consiste no dominio das IDl, de forma que desenvolva as
transposicoes necessarias em relagdo aos elementos de sua
pratica educativa, articulando os saberes docentes as

necessidades pessoais e profissionais (BORGES NETO,

RODRIGUES, 2009).
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Nivel de uso instrumental:
usos em que as IDI servem
como suporte ao ensino.
Neste nivel as interfaces
digitais sdo utilizadas para
dar continuidade as praticas
educativas presenciais ja
existentes, sem alterar os
processos que envolvem a
relacdo pedagogica (entende-
se que a relagdo pedagogica
abrange a sala de aula e os

seus componentes).

Nivel de um conhecimento
digital: usos em que as IDI
ressignificam (o] ensino.
Neste nivel os potenciais das
interfaces digitais sdo
incorporados as praticas
existentes

alterando/redimensionando os
processos que envolvem a
relagdo pedagogica. Neste
nivel as IDI devem trazer

mudancgas a pratica educativa.
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APENDICE M — Apresentacao de slides sobre o uso da IDI

ATIVIDADE NO SOFTWARE GEOGEBRA: FUNCAO SENO

Preliminarmente para a realizacdo das atividades, vocé devera construir o grafico da funcéo
trigonométrica utilizando o software educativo GeoGebra conforme as orientagdes relativo
aos procedimentos de uso do software e, a partir das analises e maturacfes, responder as
questdes que seguem.

1. No campo de entrada do software GeoGebra, digite a funcdo trigonométrica do tipo
f(x)= Asen (B x + C) + D. Vocé devera utilizar o recurso disponivel no software que permite
“criar controle(s) deslizante(s) para A, B, C e D”, para a visualizagdo do grafico da fung¢ao, o
qual serd utilizado para analisar as modificagdes ocorridas no grafico da funcdo quando se
altera o valor dos parametros A, B, C e D em relagdo a funcdo original f(x) =senx (A =1, B
=1,C=0,D=0).

Observacédo: Vocé deve fazer simulacdes para o grafico dessa fungdo manipulando os valores
dos parametros A, B, C e D.

Analisando as simulag6es anteriormente realizadas no software GeoGebra, apresente:

2) Quais as alteragdes do grafico da funcao foram efetivadas, quando se manipulou o valor do
parametro A na fungéo f(x) = Asen (B x +C) + D?

3) Quais as alteracdes do grafico da funcdo foram efetivadas, quando se manipulou o valor do
parametro B na funcédo f¢x)= A sen (B x + C) + D?

4) Quais as alteracGes do grafico da funcdo foram efetivadas, quando se manipulou o valor
do parametro C na funcéo f¢x)= A sen (B x + C) + D?

5) Quais as alteracBes do grafico da funcdo foram efetivadas, quando se manipulou o valor
do pardmetro D na fungdo f(x)= Asen (B x +C) + D?
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Carol e Claudio, passeando em um parque de diversdes, resolvem andar na roda-gigante.
Segundo informacBes que leram, a altura em que estariam em relacdo ao solo pode ser

aproximadamente descrita pela funcéo f (t):20+19sen(%t+7zJ em que t é dado em
segundos e h em metros.

6) Com base nos dados do problema, apresente os valores dos parametros A, B, C e D.

Parametro A Parametro B Parametro C Parametro D

7) Construa o grafico da funcdo f(x) e responda as questdes:
A) Qual o dominio da fungdo?

B) Represente matematicamente o conjunto imagem de f(x).
C) Qual a amplitude da func¢ao?

D) Determine o periodo da funcéo?

8) Analisando ainda a questdo, o que representam os Parametros B e C?

9. Apresente a lei da fungdo seno, h(x), sabendo que seu gréfico, comparado com o gréfico da
fungéo f(x) = senx, representa uma curva deslocada
7 /4 unidades para a esquerda, possui dominio IR, amplitude 3 e periodo 2x . Construa o
gréafico dessa funcéo.

10) (ENEM-2013) Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (D6 maior) apresentam
sons parecidos, mas ndo idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para
expressar o formato dessas ondas sonoras em cada uma das situagdes como apresentado nas
figuras, em que estdo indicados intervalos de tempo idénticos (T).

N T T .
BAS At VAR VARV,

Do central Do maior

A razdo entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior é de:

A) 1/4 B) 1/2 C) 1 D) 2 E) 4
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11) Um técnico precisa consertar o termostato do aparelho de ar-condicionado de um
escritdrio, que esta desregulado. A temperatura T, em graus Celsius, no escritério, varia de
acordo com a funcdo T(h) = A + B sen (12 (h -12)), sendo h o tempo, medido em horas, a
partir da meia-noite (0 h < 24) e A e B os pardmetros que o técnico precisa regular. Os
funcionérios do escritério pediram que a temperatura maxima fosse 26°C, a minima 18°C, e
que durante a tarde a temperatura fosse menor do que durante a manha.

Quais devem ser os valores de A e de B para que o pedido dos funcionarios seja atendido?
A)A=18eB=8

B)A=22eB=-4

C)A=22eB=4

D)A=26eB=-8

E)A=26eB=8

12) Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), produtos sazonais sdo
aqueles que apresentam ciclos bem definidos de produgdo, consumo e pre¢o. Resumidamente,
existem épocas do ano em que a sua disponibilidade nos mercados varejistas ora € escassa,
com precos elevados, ora € abundante, com precos mais baixos, 0 que ocorre no més de
producdo maxima da safra.

A partir de uma série histdrica, observou-se que o preco P, em reais, do quilograma de um

”j onde x

TX—

certo produto sazonal pode ser descrito pela funcio P(x)=8+Scos(

representa 0 més do ano, sendo x = 1 associado ao més de janeiro, X = 2 a0 més de fevereiro,
e assim sucessivamente, até x = 12 associado ao més de dezembro.

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).
Na safra, 0 més de producdo maxima desse produto é:

A) janeiro. B) abril. C) junho. D) julho. E) outubro.



