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Resumo: Este artigo tem o objetivo de transcrever, sistematizar e teorizar
uma pratica em modelagem matematica, realizada com estudantes do Ensino
Fundamental Il, de uma escola publica do noroeste do Rio Grande do Sul e de-
monstrar conexdes possiveis com o ensino de ciéncias da natureza. Assume-se
o entendimento de que a aprendizagem requer conhecimentos interdiscipli-
nares e procedimentos didatico-metodologicos que permitam aos estudantes
encontrarem sentido no que vao aprender, sendo fundamental, para isso, que o
dialogo e a perspectiva humanizadora estejam no horizonte da acao docente. A
pesquisa, de natureza fenomenologica, com abordagem experimental de analise
descritiva e interpretativa, traz ao texto a base conceitual do Technological Peda-
gogical Content Knowledge (TPACK) como alternativa para transformar as praticas
pedagogicas e pensar em ‘pedagogias’ mais humanizadoras. Uma experiéncia
em modelagem matematica é apresentada dentro do ensino de ciéncias para
demonstrar as interfaces e a necessidade de conhecimentos subsungores que
deem sustentacao a novas aprendizagens. O texto € um exercicio de sintese e
argumentacao para demonstrar que a pratica pedagogica necessita ser transpas-
sada pela perspectiva harmonizadora, como condigcao para se pensar em novas
‘pedagogias’ para nossas escolas. Com engajamento e participacao ativa no
processo de modelagem matematica, os estudantes fortalecem a compreensao
dos fundamentos cientificos subjacentes, contribuindo para uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada.

Palavras-chave: modelagem matematica; humanizagao; ensino de ciéncias.

Abstract: This article aims to transcribe, systematize, and theorize a practice in
mathematical modeling carried out with students from Secondary Elementary
School at a public school in the northwest of Rio Grande do Sul and demons-
trate possible connections with the teaching of natural science. Based on the
understanding that learning requires interdisciplinary knowledge and didactic-
-methodological procedures that allow students to find meaning in what they
are going to learn, with dialogue and a humanizing perspective being essential
for this to be on the horizon of teaching action. The research, being of pheno-
menological nature, with an experimental approach as to what comprehends a
descriptive and interpretative analysis, brings to the text the conceptual basis
of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) as an alternative
for transforming pedagogical practices and thinking about more humanizing
‘pedagogies”. An experience in mathematical modeling is presented within the
teaching of sciences to demonstrate the interfaces and the need for underlying
knowledge that supports new learning. The text is an exercise in synthesis and
argumentation to demonstrate that pedagogical practice needs to be perme-
ated by a harmonizing perspective, as a decisive factor for thinking about new
‘pedagogies” for our schools. Through engagement and active participation in
the process of mathematical modeling, students strengthen their understanding
of the underlying scientific foundations, contributing to a more meaningful and
contextualized learning.
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Introducao

Em um contexto complexo e dinamico, este
artigo tem o objetivo de transcrever, sistematizar
e teorizar uma pratica em modelagem matema-
tica (MM), realizada com estudantes do Ensino
Fundamental I, de uma escola publica de um
municipio do noroeste do estado do Rio Grande
do Sul, e sua conexao com o ensino de ciéncias
da natureza, demonstrando que a aprendiza-
gem envolve conhecimentos interdisciplinares
e procedimentos didatico-metodologicos que
permitam aos estudantes encontrar sentido no
que vao aprender, sendo fundamentais o dialogo
e a perspectiva humanizadora ao horizonte da
acao docente. A pesquisa, de natureza feno-
menologica, com abordagem experimental, de
analise descritiva e interpretativa, traz ao texto
a base conceitual do Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK). A provocagao ini-
cial, que deu vazao a experiéncia realizada, teve
como suporte o seguinte questionamento: como
calcular ou medir a densidade de um sélido se
0 que se tem a disposi¢cdo nao da conta de tais
observacoes de variacao de volumes?

Aintencionalidade da elaboracao de planos de
aula contextualizados com outros componentes
curriculares tem a finalidade de propiciar experi-
éncias, a partir das quais os estudantes possam
encontrar sentido no processo de aprendizagem.
Trata-se de uma demanda a compor 0s processos
pedagogicos, uma vez que, quando nao se en-
contra sentido em uma acao, a tendéncia é fazer
pouco investimento de esforco ou abandona-la.
No inverso, quando as praticas pedagogicas sao
carregadas de sentido, aumentam o envolvimento
e produzem desejo de realiza-las.

Com o advento da pandemia da Covid-19,
a emergéncia e a busca por sentido na pratica
pedagogica se intensificaram, o que restou per-
ceptivel, sobretudo, no periodo pos-pandemia,
pelas demandas da comunidade escolar por
fortalecimento da aprendizagem, dado o cenario
vivido, em que a dificuldade na abstracao do
conhecimento matematico se sobrepds aquela

do conhecimento das ciéncias da natureza. A
motivacao para o desenvolvimento de praticas
nas ciéncias da natureza, que envolvem conhe-
cimentos de matematica, sustentou-se em dois
argumentos: 1°) incidéncia de reprovacdes? de
estudantes no pos-pandemia da Covid-19 no
componente de matematica, do Ensino Fun-
damental Il, no ano de 2022; 2°) o indice de De-
senvolvimento da Educacao Basica (IDEB), em
6.4 (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, 2022) para o ano
de 2021, com percentual de aprendizado em
33% em matematica, indicando insucesso nes-
se quesito porque menor de 50% (QEdu, 2023).
Sob estes pontos de vista, mobilizamo-nos para
planejar e realizar as atividades, cujo resultado
esta apresentado neste artigo.

A arquitetura do texto esta constituida, em
um primeiro topico, com uma abordagem sobre
a MM e suas conexdes com o ensino de cién-
cias da natureza, em um segundo, trata-se do
Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) e ainterseccao de conhecimentos para
uma nova ‘pedagogia’; ho terceiro, enfoca-se a
dimensao humanizadora como horizonte da pra-
tica educativa; no quarto, dissertamos a respeito
de procedimentos metodologicos e descricao
das praticas; por fim, as conclusoes.

A modelagem matematica e sua
conexao com o ensino de ciéncias da
natureza

Ao longo da historia, o conceito de MM tem
sido desenvolvido por diversos matematicos,
fisicos e engenheiros, sendo uma ideia que tem
permeado, especialmente, o campo das ciéncias
e da matematica. O historico das ciéncias tem
demonstrado que o desenvolvimento da MM
teve profunda influéncia de varias personalidades,
incluindo Galileu Galilei, Isaac Newton, Leonhard
Euler, Joseph Fourier, entre outros.

A importancia da MM como uma ferramenta
para descrever, compreender e prever fendme-
nos em uma variedade de dominios cientificos

2 As reprovagdes no componente de matematica excederam 10% dos estudantes entre o 6° e o 9° anos do Ensino Fundamental Il;
destes, 20% somente no 9° ano, conforme registro em Ata do Conselho de Classe referente ao ano de 2022.
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cresceu durante o século XX. Nesse contexto,
Ubiratan D'’Ambrosio, Maria Salett Biembengut,
Gilah C. Leder e Katia Stocco Smole, entre outros,
trouxeram contribuicées para seu crescimento
e avancgo a tal ponto que se torna reconhecida
como uma estratégia crucial no desenvolvimento
do conhecimento humano. Consolidando-se ha
mais de 40 anos, a MM, iniciada ao final de 1970
(Meyer et al., 2011), teve como um dos pionei-
ros no Brasil o professor doutor Rodney Carlos
Bassanezi, que a concebia, a0 mesmo tempo,
como um meétodo cientifico de pesquisa e uma
estratégia de ensino-aprendizagem.

Bassanezi (2015) explora aspectos tedricos e
praticos da MM em sala de aula, destacando a
importancia de trabalhar com situacoes reais e
contextualizadas. O autor discute a interdiscipli-
naridade, a relacao entre a MM e outras areas
do conhecimento, além de enfatizar o papel
do professor como mediador no processo de
ensino-aprendizagem, oferecendo subsidios
para que ele organize estratégias pedagogicas
que promovam uma aprendizagem significativa.

Nesse contexto, Burak (2004) aponta que, des-
de o final da década de 1980, a MM era enfatizada
no Ensino Superior, especialmente na matema-
tica aplicada. A partir de 1990, com a ampliacao
de programas de pos-graduagao em educacao
matematica e a formacao de professores, a MM
comecou a ser discutida também na Educacao
Basica, com maior foco nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Estudos, como
o modelo de Higginson, relacionam a MM com a
matematica, a filosofia, a psicologia e a sociologia
(Sousa et al., 2018), destacando sua significativa
contribuicao para a educacao brasileira (Biem-
bengut, 2009).

Atualmente, a MM é reconhecida como uma
estratégia crucial para o ensino de matematica
e de outras areas, como as ciéncias naturais e
sociais. Além de ser amplamente utilizada em
pesquisa cientifica e no desenvolvimento de
tecnologias, a MM é aplicada como ambiente de
aprendizagem, alternativa pedagoégica e meto-
dologia de ensino. Em ciéncias da natureza, ha
um crescimento significativo de trabalhos que

envolvem MM, Battisti (2020) descreve o processo
de construgao e aplicagao dessa abordagem em
turmas do 6° ano, com resultados que demons-
tram sua eficacia no ensino contextualizado de
matematica em ciéncias ambientais.

Experiéncias desse quilate possibilitam o de-
senvolvimento do pensamento interdisciplinar.
No entendimento de Larrosa (2022), a experiéncia
nao pode ser pedagogizada ou transformada em
técnica, pois faz parte da vida singular de cada
ser humano, tendo um impacto transformador.
A experiéncia, sendo um encontro com o que se
experimenta, possibilita a ruptura das fronteiras
entre areas do conhecimento, promovendo uma
abordagem transdisciplinar. Morin (2011) ressalta
a inadequacao entre saberes fragmentados e os
problemas globais, exigindo um pensamento
sistémico e articulado, desenvolvido no espaco
escolar.

Morin e Diaz (2016) reafirmam a necessida-
de de uma visao global dos problemas con-
temporaneos, argumentando que a educagao
deve superar a hiperespecializagao para abordar
questdes globais. Dewey (1979) também aponta
a educacao como ferramenta de emancipagao
e ampliacao da experiéncia. Materiais didaticos,
como o Guia Didatico proposto por Moreira et al.
(2021), enriquecem praticas pedagogicas, ofere-
cendo ferramentas valiosas para os professores
no trabalho diario.

A pratica sistematizada, transcrita neste texto,
€ um exercicio para demonstrar que € possivel
integrar, trabalhar e entrelacar as diferentes faces
do conhecimento, criando espaco e tempo para
a emergéncia da experiéncia, a fim de propor
novos desafios cognitivos que suscitem novas
epistemologias voltadas a formacao do humano.

Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) e a interseccao
de conhecimentos para uma nova
‘pedagogia’

A pratica pedagogica realizada neste estudo
tem, sobretudo, a pretensao de aproximar conhe-
cimentos, fruto do processo de desenvolvimento
das tecnologias pedagogicas educacionais e da
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forma como os seres humanos aprendem. Nesse
proposito, fazer uso do que esta disponivel no
cenario educacional, além das ferramentas pe-
dagogicas que levam a praticas efetivas, contribui
a0 processo epistemologico de reflexao na praxis
pedagodgica (Ribeiro & Piedade, 2021). A respeito
disso, Larrosa (2019) externa que um curso é um
trabalho coletivo, publico, feito com os outros e
diante dos outros, nao ha leitura ou escrita que
nao envolvam a escuta, o comentario, o contagio
e o estimulo mutuo.

No sentido de promover uma reflexao sobre a
propria pratica e entender a sua efetividade no
processo de ensino-aprendizagem na educacao
basica, essa reflexao apresenta o aporte concei-
tual do TPACK; em sua traducao, “Conhecimento

para professores, integrando a tecnologia na
educacao. Esse aporte tedrico TPACK propde
identificar a natureza do conhecimento exigido
pelos professores na integracao das tecnolo-
gias de ensino, ao mesmo tempo que aborda a
complexa natureza, multifacetada e situada no
conhecimento do professor. De acordo com Ci-
botto e Oliveira (2017), a estrutura TPACK vai muito
aléem dessas trés bases isoladas, enfatizando os
conhecimentos que se encontram nas interse-
¢oes das trés formas principais, que passam a
ser analisadas em: Conhecimento Pedagogico
do Conteudo (PCK); Conhecimento Tecnologico
do Conteudo (TCK); Conhecimento Pedagdgico
Tecnologico (TPK); Conhecimento Pedagogico
Tecnolégico do Conteudo (TPACK) - conforme

Tecnologico do Conteudo’, que se refere a inser- figura 1.
cao de trés tipos de conhecimentos essenciais
- e .
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Figura 1 - Descricao visual do TPACK

Fonte: Mkoehler (2011).

Para iniciarmos a compreensao teodrica do
TPACK, torna-se necessario conhecer, mesmo
que de forma sucinta, a trajetoria de organizacao
conceitual, com origem nas obras do pesquisador
Lee Shulman3, uma das principais referéncias nos
estudos sobre a profissao docente (Almeida et al,
2019). Inicialmente intitulado Pedagogical Content

Knowledge (PCK), o conceito foi descrito pela pri-
meira vez em 1984 (Born et al., 2019) como uma
interseccao entre o conhecimento pedagogico
e o0 conhecimento do conteudo dos professores,
tendo como ponto de investigacao a avaliagao
da atuacao docente, que apresentava auséncia
de foco no conteudo ensinado, pois o objetivo

3 Lee Shulman, conhecido principalmente por seu trabalho sobre o conhecimento pedagogico do conteudo (Pedagogical Content
Knowledge - PCK) e por sua lideranga em organizagdes educacionais. Disponivel em: http://comciencia.scielo.br/pdf/cci/n115/a13n115

pdf. Acesso em: 11 abr. 2023.
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das avaliacdes era unicamente a capacidade de
ensinar do professor.

Larrosa (2019) explicita que o gesto docen-
te envolve uma operacao material, reiterando
0 modo escolar de apresentar o conteudo. A
docéncia, assim como outras profissdes, exige
a articulacao entre o conhecimento especifico
(conteudo) e a pratica (instrucado); isso levou
Shulman a criar categorias tedricas amplamente
utilizadas na formacao de professores, com des-
taque para o PCK, que teve grande influéncia no
campo educacional (Born et al., 2019). O modelo
TPACK, por sua vez, enfatiza a necessidade de
integrar trés tipos de conhecimento: tecnolégico,
pedagogico e de conteudo, permitindo o uso
eficaz da tecnologia no apoio a aprendizagem
dos alunos. Tal equilibrio entre conhecimentos &
essencial para que a tecnologia seja usada como
uma ferramenta pedagogica eficaz.

Cibotto e Oliveira (2017) abordam o PCK na
formacao inicial dos professores para inovar o
ensino da matematica, destacando a importancia
de conhecimentos que promovam aprendizagens
significativas. Burak (2004) enfatiza a necessida-
de de aprofundar estudos nos aspectos da MM,
enquanto Ribeiro e Piedade (2021) sublinham a
necessidade de integracao das Tecnologias da
Informacao e Comunicacao (TICs) a formacao
docente.

Hodiernamente, Charlot (2020) e Névoa (2022)
destacam o papel das TICs e da inteligéncia arti-
ficial na transformacao da educacao, enfatizando
que essas ferramentas devem reforcar a educa-
¢ao como bem publico e evitar o “solucionismo
tecnoldgico” Morin e Diaz (2016) complementam
ao afirmar que a ciéncia e a tecnologia sdo essen-
ciais, mas apenas uma parte da cultura humana.
Nesse sentido, o estudo propde uma pedagogia
integrando ciéncia, matematica e tecnologia,
dentro do modelo TPACK, buscando humanizar
a pratica pedagogica.

A dimensao humanizadora como
horizonte da pratica educativa

Atualmente, evidencia-se uma crescente
preocupacao entre os docentes em relacao a
falta de atratividade das aulas, a manutencao
da atencao dos estudantes e a construcao de
um pensamento logico-filosofico, com uma lin-
guagem adequada a missao da instituicao de
ensino. A ‘logica de pensamento’ que sustenta
a linguagem esta relacionada a capacidade de
expressao escrita e ao raciocinio logico-mate-
matico. Embora o laboratorio de ciéncias atraia
os estudantes pela interagcao com materiais e
reagentes, essa atracao nao garante os niveis
de reflexao e concentragao necessarios para a
aprendizagem.

Nesse contexto, o debate sobre a importan-
cia do didlogo na aprendizagem e na conduta
dos estudantes é ampliado. O protagonismo é
determinante para o desenvolvimento da auto-
confiancga. Freire (1997) destaca que o respeito a
autonomia € um imperativo ético. O conhecimen-
to € o objetivo da aprendizagem, mas a mediagao
envolve relacdes didatico-pedagogicas centradas
nas interacées humanas.

Para Morin (2015, p. 18), ensinar “[..] ndo é so
concentrar nos saberes quantitativos, nem privi-
legiar as formagodes profissionais especializadas,
€ introduzir uma cultura de base que implica
o0 conhecimento do conhecimento” Esse en-
tendimento aborda a superacao de problemas
de aprendizagem e das relacdes humanas na
educacao. Libaneo e Santos (2020) apontam que
educadores devem analisar continuamente o ato
educativo, promovendo integragao e autonomia,
incentivando a critica e a inovagao com uma
perspectiva humanizadora.

Charlot (2000) define a educacao como um
processo pelo qual o ser humano inacabado se
apropria de saberes e valores, aprendendo a viver
em sociedade, em um processo de hominizagao,
singularizacao e socializacao.

Aprender para se construir, em um triplo pro-
cesso de ‘hominizacao' (tornar-se homem), de
singularizagdo (tornar-se um exemplar unico
de homem), de socializagao (tornar-se membro
de uma comunidade, partilhando seus valores
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e ocupando um lugar nela). Aprender a viver
com os outros homens com quem o mundo €
partilhado. (Charlot, 2000, p. 53)

Compreendemos que a educacgao, especial-
mente a de nivel basico, pode tornar o ‘ser ho-
mem’, como espéecie, mais humano pelas suas
relacdes. Nesse sentido, € essencial reconhecer
o papel da educagao escolar nesse processo
de formacgao. No ensino, independentemente
da area, é fundamental revisitar o pensamento
pedagodgico em busca de autores que deem
sustentacao ao meétier docente, que lancem luz
na direcao de um ser e um fazer orientados por
principios de humanizacao.

Adificuldade de aprendizagem em matematica
se amplia nas aulas de ciéncias, por se tratar de
um conhecimento previo ou subsungor (Moreira &
Masini, 2001), permitindo dar significado a novos
conhecimentos. Quando sao requisitados calcu-
los matematicos simples, como regra de trés,
porcentagem ou uso de formulas, essa dificul-
dade emerge, ja que os conceitos matematicos
530 subsuncores na aprendizagem em ciéncias.

Diante dessa demanda, surge o desafio de di-
namizar o ensino além das fronteiras disciplinares,
0 que pode envolver o “risco” da migracao de
conceitos; conforme Morin (2007, p. 117), *A ciéncia
estaria totalmente atravancada se os conceitos
nao migrassem clandestinamente”. Apesar do ris-
co inerente ao uso de conceitos de outras areas,
como a aplicacao de formulas matematicas no
ensino de ciéncias, é valido assumir esse risco,
pois a compreensao das formas geometricas
tridimensionais e suas formulas exige essa inte-
racao. O autor destaca que erros na transferéncia
de conceitos podem gerar grandes descobertas,
mostrando a relatividade do erro e da verdade,
ao que complementa Morin (2007, p. 117):

Mandelbrot dizia que as grandes descobertas
sao frutos de erros na transferéncia dos con-
ceitos de um campo para outro, realizadas,
acrescentava ele, pelo pesquisador de talento.
E preciso talento para que o erro se torne fe-
cundo. Isso mostra também a relatividade do
papel do erro e da verdade.

A ciéncia, na perspectiva de Morin (2007), é

transdisciplinar, incorporando elementos como o
acaso, a inventividade e a criatividade. Ele propde
que, em vez de o objeto se ajustar a ciéncia, € a
ciéncia que deve se moldar ao objeto. Diversos
pensadores tém refletido sobre a importancia da
dimensao humanizadora na educacao, buscando
torna-la mais significativa para os alunos e expli-
citando seu papel na vida humana.

Alguns estudiosos, dentre tantos, que consi-
deramos expoentes pela peculiaridade de suas
ideias sao: Paulo Freire (1097), que protagoniza
uma educacao humanista focada nas pessoas,
alem da simples transmissao de informacoes;
John Dewey (1979), ao argumentar que a edu-
cacao deve se concentrar em desenvolver as
habilidades dos alunos para uma participacao
plena na sociedade; Maria Montessori (1965),
ao propalar que o desenvolvimento integral da
crianca se da com o educador atuando como
facilitador em um ambiente rico em estimulos;
Carl Rogers (1977), que, com a sua psicologia
humanista, valoriza o potencial de autorrealizacao
do ser humano.

De forma semelhante, Jean-Jacques Rousseau
(1999) propde uma educacao centrada nas neces-
sidades e nos interesses do aluno, respeitando a
individualidade de cada um; Martha Nussbaum
(2019) também enaltece a importancia de uma
educacao que va alem da simples formacao
técnica, promovendo o desenvolvimento hu-
mano em sua totalidade; Bernard Charlot (2000,
2020) aponta para a relevancia de uma formacao
humanista dos professores, ressaltando a im-
portancia de sua capacitagao para que possam
ser eficazes no ensino; Seymour Papert (1994)
sugere que a aprendizagem deve ser ativa e
que a tecnologia pode ser importante aliada na
promocao da criatividade.

Essas diferentes abordagens tedricas conver-
gem para a compreensao de que uma pratica
pedagogica com foco na humanizagao do pro-
cesso educativo pode proporcionar sentido e
significado ao conhecimento. Nussbaum (2019,
p. 7) alerta: parece que estamos

[..] nos esquecendo da alma, do que significa
para a mente abrir a alma e ligar a pessoa com
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o mundo de modo rico, sutil e complexo; do
que significa se aproximar de outra pessoa
como uma alma, em vez de fazé-lo como um
simples instrumento util ou um obstaculo aos
seus proprios projetos; do que significa con-
versar, como alguém que possui alma, com
outra pessoa que consideramos igualmente
profunda e complexa.

Pensadores, como os referidos neste texto,
enfatizam a importancia da sinergia, da cone-
xao pessoal, da criatividade, da empatia e do
desenvolvimento integral na pratica pedago-
gica. Quanto a atuacao docente e a constru-
cao do conhecimento, € crucial ressignificar os
procedimentos didatico-metodologicos. Com o
advento das TICs, a natureza ferramental ganha
mais espaco e potencializa-se o risco da ins-
trumentalizacao em detrimento de elementos
harmonizadores, essenciais na formacao dos
seres humanos e na forma como se relacionam
com o mundo que os cerca.

Procedimentos metodoloégicos e
descricao da pratica

O processo metodologico que esta pesqui-
sa assume é o considerado fenomenologico;
conforme Bicudo (2010, p. 26), € "[..] a busca do
sentido que as coisas que estao a nossa vol-
ta, no horizonte do mundo vida, tém para nos".
O objetivo € compreender os fendbmenos que
se apresentam a consciéncia; segundo Bicudo
(2013), intencional. Ao lidar com a compreensao
da densidade de um material, percebeu-se que
0s elementos disponiveis ndo eram suficientes
para obter resultados, exigindo uma abordagem
que envolvesse a participacao ativa de quem
vive e tem experiéncia com o fendmeno, além
da percepcao do pesquisador.

Dewey (1979) enfatiza que os alunos, quando
estudam temas distantes de suas experiéncias e
que nao despertam sua curiosidade, tendem a se
conectar intelectualmente, nao questionando o
significado do que aprendem nem relacionando
0 novo conhecimento com suas crengas e agoes,

4 Link http:.//gg.gg/modeloderelatorio.

e "l.ltendem a se tornar intelectualmente irres-
ponsaveis; hao perguntam a significacdo do que
aprendem, isso €, ndo perguntam qual a diferenga
trazida pelo novo conhecimento para as outras
suas crencgas e acoes’ (Dewey, 1979, p. 41).

O desenvolvimento do modelo matematico
deste estudo partiu inicialmente do seguinte
questionamento:como calcular ou medir a den-
sidade de um solido com os recursos limitados
disponiveis? Sob a mediacao da professora, 0os
alunos relacionam o problema com a matematica,
buscando solucdes, como o uso de materiais
alternativos (pregos), formulas geométricas de
cilindro e cone. Conforme Bicudo (2000, p. 74),
em uma pesquisa fenomenologica, ‘[..] € preciso
irmos ao sujeito que percebe e perguntamos o
que faz sentido para ele, tendo como meta a
compreensao do fendmeno investigado. O sujeito
expoe aquilo que faz sentido, ou seja, ele relata,
descreve o percebido”.

O processo de construcao do modelo ma-
tematico envolve etapas como formulacao do
problema, coleta e analise de dados, elaboragao
e validacao do modelo, além de interpretacao e
comunicacao dos resultados (Moreira et al., 2021).
O aluno deve ser um participante ativo, utilizando
seus conhecimentos prévios para construir um
modelo relevante para a situacao. Dewey (1979, p.
255) chama esse envolvimento de “ato de pensar
original”: o estudante demonstra interesse pessoal
e iniciativa na busca por uma conclusao verificada.

Os materiais utilizados estavam disponiveis
no laboratorio de ciéncias da escola. O relatério
foi elaborado colaborativamente: iniciado pela
professora, compartilhado com os estudantes
- por meio de um link (encurtado)¢, através de
modelo contextualizando a matematica, alfabe-
tizacao cientifica, formacao humana escolar, a
aprendizagem TPACK e o uso de TICs. A profes-
sora disponibilizou um modelo no Documentos
Google, acessado pelos estudantes via e-mail
institucional, pelo dominio nome.sobrenome@

educacao.nomemunicipio.rs.gov.brs, facilitando

5 Descricao do dominio como forma de garantir o anonimato. O e-mail institucional € disponibilizado aos estudantes da instituicao

mediante demanda apresentada pelos professores.


http://gg.gg/modeloderelatorio
mailto:nome.sobrenome@educacao.nomemunicipio.rs.gov.br
mailto:nome.sobrenome@educacao.nomemunicipio.rs.gov.br
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a organizacao do trabalho em dupla.

A elaboracao do relatorio no Drive reduziu
a complexidade do manuseio das TICs, com
orientacdes da professora e dos colegas da
turma, em um trabalho cooperativo. As tarefas
consistiram na criagao do arquivo no Documentos
Google, na organizagao de pastas, a partir do
“‘Compartilhados comigo’, e no uso da ferramenta
de edigao do arquivo. O compartilhamento dos
dados e a digitacao das informacdes da pratica
no laboratorio de ciéncias buscaram transformar
o trabalho em uma experiéncia enriquecedora e
envolvente, de modo a nao se tornar monoétono
e cansativo aos estudantes. Para Dewey (1979,
p. 40), 0 entusiasmo genuino é atitude que ope-
ra como uma forga intelectual poderosa, e “O
professor que desperta tal entusiasmo em seus
alunos conseguiu algo que nenhuma soma de
metodos sistematizados, por corretos que sejam,
podera obter".

A atividade pratica desenvolvida nas aulas de
ciéncias, com o tema "Matéria e Energia”’, seguiu
o Plano de Estudos da instituicao. Iniciou-se com
a revisao de conceitos fundamentais - como
temperatura de fusao (TF), de ebulicao (TE) e
densidade (d) -, propriedades que caracterizam
substancias e estados fisicos da matéria. Os estu-
dantes foram incentivados a responder questoes
iniciais, sem receio de errar. A introducao dos
conceitos seguiu um roteiro metodolégico na
lousa, com uma abordagem de agao-reflexao-a-
¢ao, enquanto os alunos manipulavam materiais
e reagentes no laboratorio sob supervisao.

A pratica focou na medicao da densidade de
solidos e liquidos, comparando os resultados
com a literatura, promovendo a construcao do
conhecimento. O material de apoio incluiu o
livro didatico de Ciéncias Naturais®, recursos
do laboratério e um roteiro de relatorio, com
objetivos, materiais e procedimentos descritos

na lousa para anotacdes. Os alunos também
fizeram registros individuais e no documento
compartilhado, seguindo instrugdes basicas de
normatizacao técnica, aplicando gradualmente
0s padrdes ao longo dos anos letivos.

A atividade seguiu a concepcao de aprender
de Larrosa (2019), que envolve trés aspectos:
primeiro, aprender € algo atribuido ou designado;
segundo, implica ajustar-se ou corresponder a
algo do mundo que nos foi dado; terceiro, envolve
tanto agir quanto renunciar, exigindo escolhas e
abstinéncias. Aprender, portanto, € um processo
continuo de adaptacao e busca por novos enten-
dimentos ao longo da vida.

Pratica - Densidade

Objetivo: medir a densidade de sélidos e liqui-
dos com experimentacao dos metodos quimico
e matematico’.

Materiais e méetodos

Os materiais utilizados consistiram em: prove-
ta, 6leo de cozinha, destilador (para destilacao
da agua a ser utilizada), cloreto de sodio (NaCl),
aluminio (AL, prata (Ag), niquel (Ni), carbono (C),
paquimetro, pregos (presenca de ferro metalico®),
balanca analitica.

Em um primeiro momento, os grupos de estu-
dantes foram divididos para proceder a medicao
do volume de alguns elementos quimicos (metais
€ nao metais) identificados da tabela periodica
(AL, Ag, Ni, e C), fazendo uso do paquimetro®. Com
a balanca, procedeu-se a obtencao da massa
(em gramas) das substancias, para calculo de
densidade.

Em um segundo momento, fez-se uso da
proveta para medi¢cao do volume dos liquidos:
oleo de cozinha, agua destilada, agua de torneira
e agua com sal (10% NaCl), bem como a massa

6 Livro didatico adotado pela escola para o referido ano letivo (CANTO, E. L. do; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o

cotidiano - 9° ano: manual do professor. Sdo Paulo: Moderna, 2018.

7 Método quimico: uso de medicao de variagao do volume do liquido (agua), atraves de vidraria volumetrica (proveta), ao ser inserido o
solido de interesse; método matematico: uso de paquimetro para medicéo do volume. Esses termos foram definidos durante a pratica,
com interpretacao entre professor responsavel e os estudantes envolvidos no experimento.

8 O prego, formado por aco, possui em sua composicao basica 98,5% de Fe (ferro), 0,5 a 1,7% de C (carbono) e tragos de Si (silicio), S

(enxofre) e P (fosforo) (Fogaca, 2023).
¢ Instrumento de medicao de dimensodes.
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em gramas dos respectivos materiais, seguindo
especificagcdes do experimento. Em seguida, pro-
cedeu-se ao calculo de densidade pela formula
matematica o = L—'

No terceiro momento, procedeu-se a medicao
da densidade de trés pregos da marca Gerdau,
medindo aproximadamente 6 cm cada um. O uso
de trés unidades teve o intuito de obter quanti-
dade em volume (cm3) suficiente para observar
a variacao de forma visivel na proveta. Cada
um dos trés pregos teve sua massa medida na
balanca e seu volume medido tanto no metodo
matematico quanto no método quimico. Para o
método matematico, foram usados trés calculos
para as medidas respectivas com base nas figuras
geomeétricas apresentadas pelo prego - cilindro
para a cabecga e o corpo, cone para a ponta -,
seguindo as respectivas formulas para os cilin-
droseparaocone: ¥ =h m.réeV =3 h more,

Resultados e discussoées - Analise
qualiquantitativa

Utilizando-se a formula matematica para den-
sidade, com submissao dos materiais as medi-
¢coes, destaca-se que a densidade de mistura,

como a realizada durante a pratica, de agua e
cloreto de sodio, varia de acordo com a porcen-
tagem de cada item presente na mistura.

Foram calculadas, inicialmente, as densidades
dos elementos quimicos (AL, Ag, Ni, e C) com
uso do paquimetro, sendo a forma geométrica
identificada como prisma retangular (ou parale-
lepipedo) para Al, Ag e Ni, e cilindro para C. As
medidas, obtidas em cm, foram utilizadas nos
calculos dos volumes, através da formula do
prisma retangular: V= 1+ b - h; e do cilindro. Para
o Al, massa de 0,53 g, profundidade de 0,1 cm,
alturade 0,8 cm e largura de 2,9 cm. Das dimen-
soes, obteve-se o volume 0,232 e a densidade
2,285 . Comparando-se o resultado de densida-
de do Al com o informado na literatura (tabela
periddica versao 2022), de 2,702 cm3 (quadro 1),
observou-se uma diferenca de 0,417 em relacao
ao encontrado, que pode ser explicada haja vista
a dificuldade na leitura da medicao com o paqui-
metro, pelas dimensdes pequenas; destaca-se
que, por esse fator de tamanho, nao foi possivel
realizar o método quimico para o Al. Procedeu-se
aos demais metais com o método matematico,
conforme dados do quadro 1.

Quadro 1 - Descricao dos materiais utilizados e seus respectivos valores de massa, volume e densidade

Donei
, Estado Volume (ml ou | Densidade medida er@dade da
ltem | Nome/Simbolo . Massa (g) literatura
fisico cm?3) (g/mlou g/cm3)
(g/mlou g/cm3)

1 Aluminio (A" Solido 0,53 0,232 2,285 2,702

2 Prata (Ag) Solido 1,01 0,0851 11,87 10,53

3 Niquel (Ni)” Sélido 0,42 0,05 8,4 8.9

4 Carbono (C) Solido 2,0 1,0 2,0 2,26

5 Oleo de cozinha Liquido 37.94 42 0,903 0,018

6 Agua destilada Liquido 118,22 120 0,985 1

7 | Aguadetorneira | Liquido 102,36 104 0,984 -

8 Agua com sal Liquido 161,94 155 1,044 -

" Uso do método matematico.
Fonte: elaborado pelos autores.

Prosseguiu-se, entao, para os liquidos: 6leo de
cozinha, agua destilada, agua de torneira e agua
com sal(10% NaCl), cujas medicdes foram desen-
volvidas atravées do método quimico, conforme

© 1ml=1cms3

valores constantes no quadro 1. Para densidade
do 6leo de cozinha, resultado de 0,903 g/cm3;
comparativamente a literatura, com valor de
0,918 g/cm3(Froehner et al., 2007), percebeu-se
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a proximidade do resultado encontrado.

Em seguida, a densidade para agua destilada
apresentou resultado de 0,985 g/ml; comparando
com a literatura, 1 g/cm3 (Oliveira et al., 2013),
obteve-se uma pequena diferenca: de 0,015 g/
cm3. Quanto a composicao, a agua destilada
utilizada, com pureza obtida de 99,99%, passa a
apresentar basicamente agua (), enquanto a agua
de torneira possui outros componentes quimicos,
como ions e oxigénio dissolvido (Medeiros, 2020).
Em relacao a densidade da agua de torneira, nao
€ exata na literatura. Apos os calculos, obteve-se
a densidade da agua de torneira: 0,984 g/cm3.

Por fim, nesse segundo momento, mediu-se a
densidade da mistura de agua e NaCl. Essa mis-
tura possui soluto (NaCl) em 10% de sua massa,
calculado a partirde regrade trés em 14,7 g. Essa
massa de sal foi adicionada pelos estudantes a
agua e em seguida procedeu-se ao calculo de
sua densidade: cm3. Esses calculos foram realiza-
dos para consolidar o conhecimento necessario
das medicoes, especialmente o conceito de
densidade comparativamente com a literatura.

Conforme o quadro 1, os valores obtidos para
0s materiais analisados sao semelhantes ao des-
crito pela literatura consultada. Considera-se que
o procedimento foi realizado de forma satisfatoria,
apesar de ser desenvolvido por estudantes de
Ensino Fundamental, os quais se encontram em
fase de desenvolvimento do rigor metodolégico
demandado por procedimentos cientificos. E
possivel que tenha havido consolidacao tanto

de conceitos de ciéncias quanto daqueles de
matematica, uma vez que houve a busca pelas
informacodes, especialmente as formulas mate-
maticas, bem como a comparagao com a literatu-
ra, a partir da mediacao da professora, com o uso
de dispositivos eletronicos conectados a internet.

Dando sequéncia ao ultimo procedimento,
referente ao terceiro momento, fazendo uso do
meétodo matematico, conforme anteriormente
descrito, realizou-se o calculo da densidade dos
trés pregos. Eles foram divididos em trés formas
tridimensionais, conforme especificado anterior-
mente: cilindro para a cabega e o corpo; cone para
a ponta - representados respectivamente como
volume 1(V1), volume 2 (V2) e volume 3 (V3). Apos
finalizados os calculos, obteve-se a medida do
volume dos pregos (quadro 2).

Iniciando pelo prego 1, o calculo do volume
da cabeca considerou os dados: diametro 0,7
cm; raio 0,35 cm; altura 0,3 cm - aplicou-se a
formula do cilindro e obteve-se como volume.
O segundo cilindro (corpo): diametro 0,3 cm; raio
0,15 cm; altura 5,7 cm - volume de . Para o prego
1, apos realizado o calculo do cone (ponta do
prego) pela respectiva formula, com dados altura
de 0,5 cm e raio de 0,15 cm: volume de . Assim
sendo, o volume do primeiro prego foi obtido pela
soma desses volumes, encontrando-se o valor
de . Sucessivamente, repetiram-se as mesmas
equacdes em busca do volume do prego 2 e do
prego 3, conforme expresso no quadro 2.

Quadro 2 - Calculos matematicos para a medi¢cao dos volumes dos pregos

Prego | -V 1 - Cilindeo [cabega) | Prego -V 2

k= 0,3 cmm;r
Fe(dl*-7-03¢m

FellZs 14 -03cm

035 cm K= 57 omr
VPe@l5%-7-5.7cm
V=00225-304 - 58 om

ndeo foorpa) | Preg 1= W 3 - Come (ponta)
h=0%mm:r =015%0m
015 e r'_—:-Ui'-"l w -5 o

¥ == 0035 - 14 - 0.5 om

¥ = 0] 153595 o ¥ = 0402705 cm”
F=0011775cm

Prego 2 - W ] - Clkaden Prego 2 - W 2 - Colmden Prega 2-% 3 - Cose

¥ = 0TS oo ¥ = 0402705 cm? ¥=0011775 cm?
Prego 3 -V 1 - Clnden Frego 3 -V I - Cdladen Prega 5% 3 - Cose

¥V = 0115595 om V=0442112 cm” ¥ = 0010718 cm”
Prega | Tacal = 0529075 cm’ Pregn 2 Tacal = 0,491 189 cm’ Prepa 3 Towal = W EER22E cmat
[owk ¥l + W2+ ¥i=152949 o

Obs.: para os pregos 2 e 3, no quadro aqui apresentado, estao apenas os valores do resultado do volume cal-

culado.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Com a finalizacao dos calculos de volume e
medicao da massa, em 12,95 g, fez-se o céalculo
de densidade™ medida em 8,146965 g/. Em se-
guida, pelo método quimico, para confirmacao

do volume, usando uma proveta com 35 cm3 de
agua, passando a 36,5 cm3, com variagao de 1,5
cm3, obteve-se densidade de 8,633333 g/cm3
(quadro 3).

Quadro 3 - Calculos matematicos para a medicao dos volumes dos pregos - métodos matematico e quimico

. Massa Volume (mlou D9n5|dade Densidade da literatura™ (Fe)
Ferro (Fe) (9) cm?d) medida (g/ml ou Densidade do aco (g/mlou g/cm3)
9 g/cmd) «'9 9
Método quimico 12,95 15 8,633333
7.874
Método matematico 12,95 8,146965

‘Consideram-se os trés pregos somados.
Fonte: elaborado pelos autores.

Os valores obtidos corroboram aqueles da
literatura: conforme tabela perioddica, a densidade
do ferro é de 7,874 g/cm?® menor em 0,759333
e 0,272965 em relagao as medidas obtidas pelo
metodo quimico e pelo metodo matematico
respectivamente. Analisando-se os dados, po-
de-se inferir maior precisao pelo uso do método
matematico para o calculo de densidade. A va-
riacao, maior para o metodo quimico, pode ser
explicada pela imprecisao na leitura na proveta.
Apesar dos valores proximos aqueles da litera-
tura, € importante considerar a composicao do
aco em comparacao com o material puro (Fe). O
aco®, sendo uma liga metalica composta prin-
cipalmente de Fe, C e outros elementos, pode
apresentar densidade meédia entre 7.9 e 8,1g/cm3.

Ponderacoées a partir da pratica realizada

Os calculos realizados confirmaram a litera-
tura sobre 0s materiais analisados. Os dados de
densidade dos pregos mostraram que ambos o0s
metodos utilizados, quimico e matematico, sao
eficazes para o experimento. Os pregos, usados
como padrao na MM, foram adequados devido
ao seu tamanho. O método matematico é eficiente
para solidos geométricos pequenos e uniformes,
enquanto o método quimico € mais eficaz para

. Resultado pelo método matematico.

solidos irregulares, permitindo medir volumes
observaveis com rapidez.

Os resultados apresentados, aléem dos cal-
culos, foram discutidos com a mediacao de um
profissional, envolvendo todos os estudantes e
destacando os fendmenos do experimento. Con-
sidera-se explicitar que “[..] o mundo ndo é para
0 homem um simples espaco de sobrevivéncia,
€ também um problema, o do significado desse
mundo e do proprio homem" (Charlot, 2020, p.
204).

Nesse cenario educacional, local e do Pais,
ha uma demanda por estratégias de ensino que
possibilitem aprendizagens significativas. Em
outras palavras, ha que se pensar e propor no-
vas ‘pedagogias’. Segundo dados obtidos pelo
Programa Internacional de Avaliacao de Alunos
(PISA) de 2018, divulgados pelo Instituto Nacio-
nal de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), 68,1% dos estudantes brasileiros
‘com 15 anos de idade nao possuem nivel basi-
co de matematica, minimo para pleno exercicio
da cidadania” (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2018). O
programa, sendo o maior estudo sobre educa-
¢ao do mundo, apontou que o Brasil tem baixa
proficiéncia em leitura, matematica e ciéncias

2 Conforme informacgoes do blog NA Agos Nobres (2023), as ligas apresentam densidades diferentes do ferro, havendo interferéncia

das densidades individuais dos elementos presentes nas ligas.


https://www.gov.br/inep/pt-br
https://www.gov.br/inep/pt-br
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comparativamente com outros 68 paises que
participaram da avaliagao. Segundo os dados
oficiais, "em ciéncias, o0 numero chega a 55% e,
em leitura, 50%" (Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2018),
com indices estagnados desde 2009.

O Relatorio da Organizacao das Nacdes Unidas
para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Organi-
zacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura, 2022) destaca os esforcos
globais para alcancar a educacao para todos e
melhorar a equidade e a qualidade dessa educa-
cao, enfatizando a importancia da aprendizagem
ao longo da vida. Além da educacao formal, e
crucial desenvolver competéncias como pen-
samento critico, resolucao de problemas, habi-
lidades socioemocionais e alfabetizacao digital.

A MM surge como alternativa eficaz para re-
verter esse cenario, com a proposta de apren-
dizagem significativa, conectando novos conhe-
cimentos aos ja adquiridos pelos estudantes
(Mendes, 2009; Meyer et al,, 2011). O ensino de
ciéncias e matematica por meio da MM explora
problemas do mundo real e aplica conceitos
matematicos para resolvé-los, desenvolvendo
habilidades como pensamento critico, raciocinio
logico e comunicagao matematica (Marcao et
al., 2021).

A guisa de conclusées

A pratica de MM utilizada para abordar o
conceito de densidade no ensino de ciéncias
revelou-se eficaz ao enfrentar as dificuldades
dos estudantes com a matematica. A proposta
colaborativa e pratica promoveu a manipulacao
ativa de conceitos matematicos e a interacao,
criando um ambiente participativo e humanizador.

Os resultados evidenciaram o engajamento
dos estudantes, que aplicaram formulas e figuras
geomeétricas para resolver problemas relaciona-
dos a densidade, proporcionando a compreensao
dos conceitos. A pratica, ancorada no conceito
TPACK e nas reflexdes de renomados educado-
res, contribui para a analise critica de profissionais
da educacao.

Essa pratica pedagogica nao apenas favo-

receu a compreensao dos conteudos de cién-
cias e matematica, mas também incentivou o
protagonismo, a autonomia e o envolvimento
dos estudantes, em um esforco conjunto com
o professor. A experiéncia reforca a confianca
na capacidade dos estudantes e a importancia
de praticas pedagogicas humanizadoras, que
demandam planejamento e comprometimento
para criar uma formacao mais solidaria e humana.
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