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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar a investigacdo realizada no ambito de um Programa
de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica, do curso de mestrado profissional do Instituto
Federal de Sao Paulo (IFSP). Apresentamos resultados de uma pesquisa-acao, de natureza qualitativa,
que articulou o ensino de fungdes polinomiais de 12 e 22 graus com experimentos de Fisica, buscando
contexto e aplicagcdo, numa sequéncia de ensino que contemplou a Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem (THA). As atividades propostas aos estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental foram
fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), o que permitiu uma aproximacao entre
a trajetéria formativa proposta e uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
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ABSTRACT

The present work has the objective to introduce the research carried out within the context of a
Postgraduate Program in Science and Mathematics Teaching, from the professional master's degree
course at the Federal Institute of Sao Paulo (IFSP). We present the results of action research, from a
qualitative nature, which combined the teaching of 1st and 2nd degree polynomial functions with
Physics experiments, seeking for a context and application, in a teaching sequence that included the
Hypothetical Learning Trajectory (THA). The activities proposed to students in the 9th year of
Elementary School were based on the Meaningful Learning Theory (TAS), which allowed an
approximation between the proposed training trajectory and a Potentially Meaningful Teaching Unit
(UEPS).

Key-words: Teaching Sequence, Context, Interdisciplinarity, Math Teaching.

INTRODUCAO

O mundo vivenciou um dos maiores desafios ja impostos. De acordo com Almeida e
Alves (2020), a Organizacao Mundial da Saude (OMS) recomendou o afastamento social
como uma das medidas sanitdrias necessdarias no enfrentamento da pandemia do novo
Coronavirus, e dentre outras consequéncias, houve suspensao de aulas presenciais nas
redes publica e privada em nivel basico e superior. Ainda segundo os autores, organizacoes
mundiais como a Unesco (2020) e a Unicef (2020), contabilizaram um total de 91% de
alunos do mundo e mais de 95% da América Latina que tiveram as atividades escolares
suspensas por causa da COVID-19.
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No retorno ao ensino presencial, docentes e discentes puderam perceber como a
formacao escolar foi comprometida, ao mesmo tempo em que buscavam, e ainda buscam,
estratégias para lidar com o processo de ensino-aprendizagem. No contexto de um
programa de mestrado profissional, foi desenvolvida uma investigacdo qualitativa e
participante, que buscou promover uma aprendizagem significativa sobre o tema funcodes
polinomiais de 12 e 22 graus em alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Neste trabalho apresentamos as etapas relevantes adotadas durante o
desenvolvimento da pesquisa, tomando o didrio de itinerancia do professor-pesquisador e
seus registros fotograficos, e os registros de estudantes (manuscritos) como instrumentos
de coleta de dados, utilizando-se da andlise de conteddo como metodologia de andlise. A
teoria da Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA) foi considerada para o ciclo de
aprendizagem desenvolvido, organizando uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de
funcoes articulado com experimentos de Fisica, cuja analise empregou funcdes polinomiais
de 12 e 292 graus.

No atual cenario de burocratizacdo e proletarizacao do trabalho docente hd uma
dificuldade dos professores de Matematica em propor percursos formativos aos estudantes
diferentes do tradicional, apresentando aplicacdes e contextos significativos para os objetos
de conhecimento das ciéncias em geral, e mesmo mostrar possiveis articulacdes entre dreas
de conhecimento distintas, nesse caso, entre Fisica e Matematica. A SD aplicada e avaliada
foi publicada como produto educacional da pesquisa, apresentando a docentes tanto a
possibilidade de sua reproducao, quanto servir como material instrucional indicando
possibilidades de interdisciplinaridade. Foi possivel a aproximacdo da THA com uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), a partir do reconhecimento dos
organizadores prévios e a promocao da aprendizagem significativa.

REFERENCIAL TEORICO

Compreendemos a THA como uma estratégia de ensino que permite ao professor
elaborar seu projeto de ensino com decisbes conscientes que contribuirao para a
aprendizagem de seus estudantes. O Ciclo de Ensino organizado numa THA permite que o
docente lide com seus pressupostos sobre o conhecimento da Matematica e sobre a
aprendizagem dos alunos, aspectos importantes do ciclo de ensino, pois subsidiard suas
decisOes sobre as atividades/tarefas a serem propostas e sobre os resultados da avaliacao
da a aprendizagem. A THA pode promover, assim, um circulo virtuoso importante para o
processo de ensino-aprendizagem (Cavalcanti, 2021).

Uso o termo "trajetdéria hipotética de aprendizagem" para me referir a
previsao do professor sobre o caminho pelo qual o aprendizado pode
prosseguir. E hipotético, porque a trajetéria de aprendizado real ndo é
conhecida com antecedéncia. Caracteriza uma tendéncia esperada. A
aprendizagem de cada aluno prossegue ao longo de caminhos
idiossincraticos, embora muitas vezes semelhantes. Isso pressupde que a
aprendizagem dos individuos tenha alguma regularidade (cf.Steffe, Von
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Glasserfiel, Richards e Cobb, 1983), a comunidade da sala de aula restringe a
atividade matemadtica, com frequéncia, de maneiras previsiveis, em que
muitos dos alunos de uma mesma classe possam beneficiar-se da mesma
tarefa matemadtica. Uma trajetéria hipotética de aprendizagem fornece ao
professor uma justificativa para a escolha de um projeto instrucional
especifico. Tomo minhas decisbes com base na minha melhor suposicao de
como o aprendizado pode ocorrer (Simon, 1993, p.35, traducao nossa).

Dessa forma, o Ciclo de Ensino de Matematica na perspectiva de Simon (1993) é
entendido como uma “[...] proposta de inter-relacao ciclica entre os pensamentos,
conhecimentos, tomada de decisao e atividades de ensino do professor” (Cavalcanti, 2021,
p.54), permitindo que durante a elaboracao e realizacao da THA os conhecimentos prévios
dos estudantes fossem identificados, servindo como ancoradouro para a aprendizagem
contextualizada do tema funcdes. Ao considerar os percursos pelos quais os estudantes
aprendem, entendemos que

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) possui uma abordagem
cognitivista- construtivista valorizando o que os alunos ja sabem e com énfase
na interacdo cognitiva, isto é, em como os conhecimentos novos relacionam-
se com os conhecimentos prévios na estrutura cognitiva. Essa relacdao entre
0s conhecimentos prévios e novos deve acontecer de forma ndo arbitraria
(saberes quaisquer) e nao literal (ao pé da letra), com aquilo que o aprendiz ja
sabe (Cavalcanti, 2021, p.57).

Assim, as atividades da THA, do planejamento a avaliacdo, apresentam proximidade
estrutural com uma UEPS, pois

[...] as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sao
sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, comumente na
perspectiva da TAS, e se apresentam como unidades de ensino
potencialmente facilitadoras de aprendizagem significativa para temas
especificos de areas de conhecimento diversas (Cavalcanti, 2021, p.69).

Figura 1 -Modelo de UEPS
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Fonte:(BRUM; DA SILVA, 2015, p. 7)
Na eventualidade de alguns estudantes demonstrarem auséncias de subsuncores
adequados para ancorar as aprendizagens propostas (primeiro momento), a TAS sugere a
utilizacao de organizadores prévios (segundo momento) entendidos como “[...] materiais
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introdutérios, apresentados antes do préprio material a ser aprendido, porém, em um nivel
mais alto de abstracao, generalidade e inclusividade do que esse material” (Moreira, 2006,
p.23).

[...] pelo fato da THA ter suas hipdteses sobre as aprendizagens dos
estudantes fortemente fundamentada na TAS, percebemos em sua proposicao
para o ensino de funcdes polinomiais muitos destes elementos das UEPS, pois
se faz necessario que as atividades matematicas propostas, as situacbes-
problema, as estratégias e recursos de ensino utilizados aproximem-se
consideravelmente de um material potencialmente significativo (Cavalcanti,
2021, p.71).

Feita a verificacao da promocao (ou nao) da aprendizagem significativa (terceiro
momento), a UEPS permite compreender (quarto momento) aspectos tanto de éxito, quanto
de modificacdes necessarias para melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Na THA proposta, consideramos e analisamos o uso de experimentos de Fisica como
contextualizacdo e aplicacao das funcdes polinomiais de 12 e 22 graus, e também como
aproximacdo entre as ciéncias Matemdtica e Fisica, acreditando constituirem elemento

importante no ciclo de ensino que promova aprendizagem significativa.

METODOLOGIA

A THA foi pensada como uma sequéncia didatica a ser desenvolvida no 92 ano do
ensino fundamental, numa escola publica da rede estadual do municipio de
ltaquaquecetuba-SP, lécus da investigacao. O professor-pesquisador era responsavel pela
regéncia das aulas de matematica, tendo no seu planejamento de ensino o tema funcobes
polinomiais.

Tratou-se

de uma pesquisa de natureza aplicada, preocupada em gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, voltada a solucdo de problemas especificos com
interesses locais [...] A abordagem aqui adotada é a de uma pesquisa
qualitativa, por se considerar ser esta a mais adequada ao contexto
educacional (Cavalcanti, 2021, p.97).

A investigacao caracterizou-se como pesquisa-acao,

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacao com uma acao ou resolucao de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacao ou
do problema estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent,
2011, p.20).

A coleta de dados considerou o didrio de itinerancia do professor-pesquisador e seus
registros fotograficos, e os registros (manuscritos) dos estudantes, organizados em grupos,
nas atividades desenvolvidas em 15 intervencdes, totalizando 30 horas-aula realizadas nas
aulas presenciais de Matematica no ano de 2019. Os dados foram analisados a luz da
analise de conteudo (Bardin, 1977).

As quatro primeiras atividades mateméaticas propostas foram destinadas ao
mapeamento da estrutura cognitiva com o objetivo de reconhecer os subsuncores
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necessarios para a aprendizagem de funcdes. Em sequida, foi realizada a primeira atividade
experimental, que buscava introduzir o tema de ensino em um nivel mais alto de abstragao,
generalidade e inclusividade, privilegiando uma discussao contextualizada e com aplicacOes
numa outra drea de conhecimento, a Fisica, podendo servir como organizador prévio.Na
sequéncia, foram desenvolvidas duas atividades relativas ao tema funcdes polinomiais,
considerando o esquecimento, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora
para favorecer aprendizagens significativas dos estudantes. Finalizando, foi proposta mais
uma atividade experimental objetivando promover a articulacao do tema de ensino de
forma contextualizada e aplicada a Fisica. A atividade avaliativa final buscou reconhecer
indicios da aprendizagem significativa de funcdes polinomiais de 19 e 22 graus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados permitiu uma avaliacdo da THA proposta com evidéncias de que
os estudantes perceberam a importancia de estratégias para o ensino que se diferenciem
das praticas rotineiramente adotadas nas aulas, pois mostraram-se engajados e desafiados
em diversos momentos: “[...] nos divertimos bastante”; “[...] tivemos algumas dificuldades
[...]" (Cavalcanti, 2021, p.175-176).

Na perspectiva da TAS, a analise dos dados, considerando a produgao dos estudantes,
permitiu: (i) mapear e reconhecer a estrutura cognitiva dos alunos e seus conceitos
subsuncores, com indicios de que o roteiro utilizado na atividade experimental exerceu,
para alguns estudantes, a funcdo de organizador prévio; (ii) evidenciar a assimilacdo
obliteradora e os indicadores de esquecimento; e por fim, (iii) perceber indicativos da
diferenciacao progressiva e da reconciliacao integradora.

No que se refere a THA, os resultados que permitiram verificar alteracdes no
conhecimento do professor e na prépria THA, e avaliar (i) o Ciclo de Ensino de Matematica,
com ajustes necesséarios na THA em um ou mais dominios de sua estrutura, assim como
algumas modificacdes na trajetdria ao longo da constituicdo interativa em sala de aula; (ii) a
aprendizagem significativa dos estudantes dos conceitos de fungdes, assim como gravidade,
massa, peso, imprecisao nas medidas e erro experimental; e (iii) a contextualizagao,

aplicacao e articulacdo do tema de ensino com outra drea de conhecimento.
CONSIDERACOES FINAIS

As atividades propostas aos estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental,
fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), permitiram uma
aproximacdo entre a trajetéria formativa proposta na THA e uma UEPS, por exemplo, com o
reconhecimento dos organizadores prévios e a promocao da aprendizagem significativa.

Ao considerar os aspectos voltados as interacbes e mediacbes que ocorreram, 0s

resultados mostraram a importancia da interacao social, por exemplo, nas atividades em
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grupo, como fator que favorece o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, pois se
divertiram apesar das dificuldades encontradas.

O produto educacional!, resultado da pesquisa feita, apresenta a professores que
lecionam Matemadtica, tanto a possibilidade de reproducdo de sua sequéncia de ensino,
quanto servir de material instrucional, indicando possibilidades de interdisciplinaridade
entre Matematica e Fisica, de forma contextualizada e aplicada. Foi possivel, também,
estabelecer uma aproximacao da THA com uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS).
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