Organizadores:

Marcelo Maximo Purificacao
Elisangela Maura Catarino
lidete Rodrigues da Silva

Caminhos da pesquisa:

O MUNDO DA

[Atena

Editora

Ano 2023



Organizadores:
Marcelo Maximo Purificagcao

Elisangela Maura Catarino
lidete Rodrigues da Silva

INICIACAO
CIENTIFICA

\y




MULTIDISCIPLINAR

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo 2023 by Atena Editora
Ellen Andressa Kubisty Copyright © Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright do texto © 2023 Os autores
Nataly Evilin Gayde Copyright da edigao © 2023 Atena
Thamires Camili Gayde Editora
Imagens da capa Direitos para esta edicdo cedidos a
iStock  Atena Editora pelos autores.
Edicdo de arte Open access publication by Atena
Luiza Alves Batista  Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
@ de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr* Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1

MULTIDISCIPLINAR

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazodnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do
Maranhao

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

MULTIDISCIPLINAR

Caminhos da pesquisa: 0 mundo da iniciagéo cientifica

Diagramagao:
Corregao:
Indexagao:
Revisao:
Organizadores:

Ellen Andressa Kubisty
Maiara Ferreira

Amanda Kelly da Costa Veiga
Os autores

Marcelo Maximo Purificagao
Elisangela Maura Catarino
lldete Rodrigues da Silva

Dados Internacionais de Catalogag¢édo na Publicagéo (CIP)

Formato: PDF

Inclui bibliografia

C183 Caminhos da pesquisa: 0 mundo da iniciacao cientifica /
Organizadores Marcelo Maximo Purificacdo, Elisangela
Maura Catarino, lldete Rodrigues da Silva. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2023.

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-65-258-2135-1
DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.351232012

1. Iniciacao cientifica. 2. Pesquisa. I. Purificagao,
Marcelo Maximo (Organizador). II. Catarino, Elisangela
Maura (Organizadora). lll. Silva, lldete Rodrigues da
(Organizadora). IV. Titulo.

CDD 001.42

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

MULTIDISCIPLINAR

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relagcdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramagao de miolo, assim como langamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



MULTIDISCIPLINAR

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



~

APRESENTACAO

Caros leitores, saudacoes.

Fazemos chegar até vocés a “Organizagdo Caminhos da pesquisa:
o mundo da iniciacdo cientifica”, composta por quatro capitulos diversos que
demonstram o desenrolar de pesquisas desenvolvidas no d&mbito da graduacéo
e poés-graduacdo. No primeiro capitulo, os autores relatam pesquisas na
fotocatélise heterogénea, empregando dois sistemas e envolvendo dois bolsistas
iniciacao cientifica (IC) e uma voluntaria do Curso de Licenciatura em Quimica,
além de um bolsista IC Junior (estudante do Ensino Médio). No segundo capitulo,
0s autores objetivaram produzir materiais didaticos para o ensino de biologia,
ao mesmo tempo em que insere técnicas de modelagem, escaneamento e
impressédo 3D no ambiente escolar como possibilidade de iniciagcdo de alunos
da Graduacgéo e Educacgéo Bésica na carreira académica, através de programas
de Iniciacao Cientifica. O terceiro capitulo, traz o caminho metodolégico para
desenvolver o TPACK - Conhecimento Tecnol6gico Pedagégico do Conteldo
— de futuros professores de matematica dos anos iniciais. Trata-se de uma
pesquisa de doutoramento, desenvolvida no admbito do Programa de Poés-
Graduacéao em Ensino, na Universidade do Vale do Taquari — UNIVATES (2022).
O quarto capitulo, as autoras, apresentam a técnica do Sequenciamento de
Nova Geracao (NGS) por nanoporos. Deixam claro, que o sequenciamento pode
auxiliar na producéo de vacinas, medicacdes e terapias eficazes, ndo s6 no
contexto de enfermidades humanas, mas também no que concerne a Medicina
Veterinéria, a partir do estudo de zoonoses, doengas animais importantes para a
producdo animal, para a fauna silvestre e para os pets. Isto dito, pontuamos que
a “Organizagcao Caminhos da pesquisa: o0 mundo da iniciagéo cientifica” € uma
obra com rico potencial de reflexdo para os que almejam caminhar na pesquisa/
iniciagao cientifica. Desejamos a todos/as uma boa leitura e boas reflexdes.

Marcelo Méaximo Purificagéo
Elisangela Maura Catarino
lldete Rodrigues da Silva
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RESUMO: Na presente publicagcédo séo
relatadas pesquisas na fotocatalise
heterogénea, empregando dois sistemas
e envolvendo dois bolsistas iniciagdo
cientifica (IC) e uma voluntaria do Curso
de Licenciatura em Quimica, além de um
bolsista [ICJunior (estudante do Ensino
Médio). Em um dos estudos fotocataliticos
empregou-se solu¢do de azul de metileno
(100 mg L") e 0,2g de oOxido de ferro,
preparados por precipitagdo do nitrato
de ferro com hidroxido de amoénio, ou
hidroxido de potéssio, e por combustéo

Caminhos da pesquisa: O mundo da iniciag&o cientifica

Capitulo 1


https://lattes.cnpq.br/8389482277111748
http://lattes.cnpq.br/2263022988748577
http://lattes.cnpq.br/4786186916897758
http://lattes.cnpq.br/4518226609694828
http://lattes.cnpq.br/2169114651161501
http://lattes.cnpq.br/8259405049215536
http://lattes.cnpq.br/8446729745863575

em solugdo. Foram usados também compdsitos 6xido de ferro/material carbonaceo
obtidos acrescentando semente de goiaba nas sinteses mencionadas. Todas as amostras
conduziram a descoloragdes da solugéo variando de 85 a 92%, em 120 minutos de teste,
superando a fotdlise (58%). Na outra investigacéo, foram empregados dioxido de titanio/
oxido de ferro com e sem material carbonaceo (oriundo da semente de manga), obtidos
por combustao em solugéo, na fotocatalise de misturas de azul de metileno, alaranjado de
metila e cristal de violeta (100 mg L") e do residuo acumulado (concentragédo desconhecida).
Os resultados mostraram que o material carbonaceo beneficia a atividade fotocatalitica
dos semicondutores, tanto na fotocatalise da mistura de corantes (100 mg L"), quanto do
residuo (concentragdo desconhecida) atingindo descoloracdes 77 e 67%, respectivamente,
superiores as outras amostras e a fotdlise (aproximadamente 40%). Essas investigacdes
proporcionaram aos bolsistas de IC aprofundar os conhecimentos na area de tratamento
de efluentes, destacando a fotocatalise heterogénea, assim como ampliar as habilidades
e competéncias para pesquisa cientifica. Ja a voluntaria, no inicio do curso de graduagéao,
e o bolsista ICJunior tiveram oportunidade de conhecer técnicas e procedimentos de
laboratério aplicados nas pesquisas, ndo experimentados antes. Os pesquisadores iniciantes
participaram também do aprimoramento e aplicacdo de uma oficina de fotocatélise, ofertada
pelo grupo de pesquisa, a estudantes do ensino médio, compartilhando conhecimentos e
contribuindo com a educagéo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo ambiental; Iniciacéo cientifica; fotocatalise.

REPORTS OF EXPERIENCES IN SCIENTIFIC INITIATION AND JUNIOR

SCIENTIFIC INITIATION THROUGH RESEARCH IN PHOTOCATALYSIS

OF DYES USING COMPOSITES BASED ON SEMICONDUCTORS AND
CARBONACEOUS MATERIAL

ABSTRACT: In this publication, research on heterogeneous photocatalysis is reported, using
two systems and involving two Scientific Initiation (IC) undegraduate research students and
a volunteer chemistry licentiate student, in addition to an ICJunior scholarship holder (high
school student). In one of the photocatalytic studies, a solution of methylene blue (100 mg
L-1) and 0.2 g of iron oxide was used, prepared by precipitation of iron nitrate with ammonium
hydroxide, or potassium hydroxide, and by combustion in solution. Iron oxide/carbonaceous
material composites obtained by adding guava seed in the mentioned syntheses were also
used. All samples led to solution discolorations ranging from 85 to 92% in 120 minutes of
testing, surpassing photolysis (58%). In the other investigation, titanium dioxide/iron oxide
with and without carbonaceous material (from mango seeds), obtained by combustion in
solution, was used in the photocatalysis of mixtures of methylene blue, methyl orange and
crystal violet (100 mg L-1) and their residue (unknown concentration). The results showed that
the carbonaceous material enhances the photocatalytic activity of semiconductors, both in the
photocatalysis of the dye mixture (100 mg L-1) and of the residue (unknown concentration)
achieving discolorations of 77 and 67%, respectively, higher than the other samples and
photolysis (approximately 40%). These investigations allowed the IC students to deepen their
knowledge in the area of effluent treatment, highlighting heterogeneous photocatalysis, as
well as expanding their skills and competencies for scientific research. The volunteer, who was
at the beginning of her undergraduate course, and the ICJunior student had the opportunity
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to learn about laboratory techniques and procedures applied to research, which they had not
tried before. The beginning researchers also participated in the improvement and application
of a photocatalysis workshop offered by the research group to high school students, sharing
knowledge and contributing to environmental education.

KEYWORDS: Environmental education; Scientific Initiation; photocatalysis

INTRODUCAO

Preservagao e recuperagao de recursos hidricos movimentam agdes governamentais
e de organizagdes mundiais, estando também entre os principais objetos de pesquisa
cientifica e tecnoldgica. Entre os desafios das investigacdes esta a busca por processos
que favorecam o desenvolvimento econdmico, sem comprometer a qualidade ambiental
abrangendo distintos setores (CAMPOS et al., 2021).

Diversos ramos de atividades interferem no ecossistema como os setores
agroindustriais e téxteis, que quando despejam efluentes nos corpos d’agua levam a
alteragdes biolégicas nos rios, interferindo na fotossintese, podendo causar danos a flora
e a fauna aquética, sendo requeridos, portanto, desenvolvimento ou aperfeicoamento de
processos para retirar os contaminantes da agua (PAVANI et al., 2022). Entre os processos
de descontaminag¢é@o ambiental sdo estudados os Processos Oxidativos Avangcados (POA),
que incluem um conjunto de tecnologias baseadas na formagédo de radicais hidroxila
(‘OH), altamente oxidante, provocando a transformacéo de varias classes de compostos
em didxido de carbono (CO,) e agua (H,O), sendo indicados para tratamento de aguas
residuarias (NOGUEIRA, JARDIM, 1998; PERTUZ et al., 2018).

Os POA incluem a fotocatéalise heterogénea cujo principio envolve a ativacédo de
um semicondutor por radiacdo de luz solar e/ou ultravioleta, gerando pares elétron(-)/
lacuna(h+) que interagem com espécies adsorvidas, produzindo radicais responsaveis
pela degradacédo de contaminantes (PAVANI et al., 2022). O catalisador mais utilizado na
fotocatéalise heterogénea é o dioxido de titanio (TiO,) pois tem alta atividade de degradagéo,
além de ser estavel, de facil acesso comercial e baixa toxidade, porém apresenta limitacoes
quanto a ativacéo na regido do visivel e a dificuldade de separacdo do meio reacional
(LOPES et al., 2021).

Os oOxidos de ferro também sdo empregados na fotocatalise nas fases magnetita,
goetita, maghemita e hematita, sendo alternativas atraentes para remediacdo da
contaminagéo de aguas, pois além de serem eficientes permitem a separacao magnética das
particulas do meio reacional (SOUZA et al., 2018). Oxidos de ferro, entretanto, apresentam
como desvantagem a rapida recombinacédo do par elétron-lacuna. Como alternativa para
superar as limitagbes tanto dos 6xidos de ferro quanto do didxido de titanio os dois podem
ser combinados entre si e com outros materiais, como as matrizes carbonaceas oriundas
da biomassa o que contribui para um melhor desempenho fotocatalitico (RODRIGUES et
al., 2020).
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Os sistemas de avaliagao fotocatalitica séo considerados importantes também na
educagdo, uma vez que compreendem um conjunto de procedimentos e experimentos
que possibilitam aos pesquisadores iniciantes aplicacdo de conhecimentos basicos,
bem como desenvolver habilidades na resolucdo de problemas associados a atividades
humanas e despertar a vocacgéao cientifica e inovadora (HE et al. 2023). Nesse sentido, a
presente publicacéo se propdes a apresentar e discutir, a partir dos resultados obtidos no
desenvolvimento de pesquisas em fotocatalise heterogénea, as percepgdes de discentes de
iniciacdo cientifica, estudantes universitarios e um estudante do Ensino Médio, analisando

0 impacto na formacao académica e no despertar para a ciéncia.

METODOLOGIA

Participaram da pesquisa um bolsista de iniciagdo cientifica junior — CNPq/UNEB,
estudante da Rede Estadual de Ensino da Bahia, dois bolsistas de iniciagéo cientifica CNPq
e uma voluntaria do grupo de pesquisa estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica
da UNEB. Os estudantes pesquisadores iniciantes foram acompanhados por uma discente
de mestrado que era também professora da Rede Estadual de Ensino do Estado da Babhia,
um discente de doutorado e pela Professora orientadora lider do grupo de pesquisa.

Os discentes realizaram seus estudos por meio de testes fotocataliticos do corante
azul de metileno e misturas alaranjado de metila, azul de metileno e cristal de violeta,
empregando semicondutores baseados em 6xido de ferro, diéxido de titanio, e compdsitos
baseados nos semicondutores e em material carbonaceo oriundo da semente de goiaba
ou de manga.

Testes fotocataliticos com corante azul de metileno

Foram realizados testes fotocataliticos com solu¢do de azul de metileno (100 mg L)
e 0,2g de fotocatalisador (quadro 1).

Cédigo Descricao

FCFeP1 Oxido de ferro obtido por precipitagdo com NH,OH

FCFeP2 Oxido de ferro obtido por precipitagéio com KOH

FCGP1 Oxido de ferro obtido por precipitacdo com NH4OH/semente de goiaba

FCGP2 Oxido de ferro obtido por precipitacdo com KOH/semente de goiaba

FCGCA1 Oxido de ferro obtido pelo método da combustéo em solucédo/semente de goiaba
FCC2 Oxido de ferro obtido pelo método da combustdo em solugéo

Quadro 1 - Amostras usadas na fotocatalise do azul de metileno
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Um reator de 350 mL, fabricado artesanalmente, encamisado, com temperatura
externa de 15°C (visando manter a temperatura interna 30°C) foi usado nos testes. Em
cada experimento, a suspenséao (solugdo de corante/fotocatalisador) permaneceu por 30
minutos no escuro para promover adsor¢ao das espécies, sendo, em seguida, irradiada por
uma Lampada de 125 W. Foram retiradas aliquotas de 3 mL em intervalos de 5 a 90 minutos,
submetidas a centrifugagéo, e o sobrenadante foi analisado em um espectrofotémetro UV-
Vis a 664 nm. Os testes de fotblise foram realizados nas mesmas condi¢des, na auséncia
de fotocatalisador, para comparacgao.

Testes fotocataliticos com mistura de corantes

Foram realizados testes fotocataliticos com solucdo da mistura dos corantes
alaranjado de metila, azul de metileno e cristal de violeta, na concentracdo de 100 mg L™,
utilizando massa de 0,2 g dos fotocatalisadores (quadro 2), prosseguindo como descrito no
item anterior. Apds a finalizagdo dos testes fotocataliticos utilizando a mistura de corantes,
o residuo (solugéo/catalisador) foi armazenado e em seguida filtrado para a retirada dos
solidos. Posteriormente foram realizados testes fotocataliticos com o residuo acumulado,
nos diversos experimentos, portanto com concentragcdo desconhecida com o intuito de

simular efluentes reais.

Cédigo Descricao das amostras obtidas por combustdo em solu¢ao
Fe/Ti1:1 Oxido de Ferro/Diéxido de titanio misturados na razéo 1:1
Fe/Ti1:2 Oxido de Ferro/Dioxido de titanio misturados na razao 1:2
Fe/Ti 2:1 Oxido de Ferro/Dioxido de titanio misturados na razao 2:1

Fe/Ti/C 1:1:1 | Oxido de Ferro/Dioxido de titanio/material carbonaceo misturados na raz&o 1:1:1

Fe/Ti/C 1:1:2 | Oxido de Ferro/Diéxido de titanio/material carbonaceo misturados na razdo 1:1:2

Fe/Ti/C 2:1:1 | Oxido de Ferro/Diéxido de titanio/material carbonaceo misturados na raz&o 2:1:1

Quadro 2- Amostras usadas na fotocatalise da mistura de corantes e do respectivo residuo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Testes fotocataliticos com corante azul de metileno

E possivel observar a descoloragdo visualmente (figura 1), sendo este aspecto
relevante para o acompanhamento por parte do bolsista de Iniciagéo Cientifica Junior, que
ainda esta cursando o segundo ano do Ensino Médio, tendo poucos conhecimentos de
quimica.

Por outro lado, o discente de Iniciacao Cientifica, em fase de conclusdo do curso de
graduacao, ja tinha conhecimentos suficientes para tratar os dados experimentais obtidos

nas analises por espectrofotometria UV- Vis, obtendo as curvas apresentadas na figura 2.
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Figura 1 Aliquotas recolhidas no teste fotocatalitico em distintos intervalos de tempo
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Figura 2 — Descoloragéo em fungéo do tempo na fotocatéalise do azul de metileno

Observa-se que a amostra (FCGP2) promoveu uma maior descoloracado, de forma
crescente ao longo do tempo alcangando 92%, ap6s 120 minutos de teste.

As amostras FCGP1, FCFeP2 e FCFeP1 também apresentaram bons desempenhos
(figura 2), com descolora¢des 88%, 85% e 87%, respectivamente, em 120 minutos de
teste. De modo semelhante, as amostras obtidas por combustdo (FCGC1 FCGC2) sao
promissoras para emprego na fotocatélise, sendo significativamente superior a fotélise que
descoloriu 58%, evidenciando o potencial dos dois métodos na produgéo de semicondutores,
baseados em 6xido de ferro, promissores para emprego na fotocatalise heterogénea.
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Testes fotocataliticos com mistura de corantes

Os testes fotocataliticos com a mistura de corantes, com concentracdo 100 mg L™
também foram realizados por um bolsista de iniciacao cientifica do curso de Licenciatura
em Quimica, ja tendo cursado a maioria das disciplinas especificas, acompanhado por
uma discente voluntaria que esta iniciando o curso. Nesse caso, 0 acompanhamento
visual também ajuda a compreender o fenémeno, tanto da curva de calibracdo, quanto da

descoloragéo ao longo do tempo, que evidencia o efeito fotocatalitico (figura 3).

Figura 3 — llustragdo da mistura de corantes azul de metileno, alaranjado de metila e cristal de violeta
em diferentes concentragdes

Adicionalmente, o tratamento dos dados obtidos por espectrofotometria UV-Vis
conduziu as curvas mostradas nas figuras 4 e 5. Observa-se que, na fotocatalise da mistura
dos corantes, a amostra FeTiC 1:1:1 mostrou maior eficiéncia, sendo significativamente
superior a amostra FeTi1:2 e a fotolise (figura 4). Esse efeito evidencia que a combinagéo
com material carbonaceo beneficia o potencial fotocatalitico de semicondutores baseados
em Oxido de ferro e dioxido de titanio.
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Figura 4- Descoloragdo em fungdo do tempo na fotocatélise da mistura de corantes azul de metileno,
alaranjado de metila e cristal de violeta
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Figura 5 - Descoloragédo em funcédo do tempo na fotocatalise do residuo acumulado da mistura de
corantes azul de metileno, alaranjado de metila e cristal de violeta

Ao empregar a fotocatélise no tratamento do residuo da mistura de corantes
(concentragao desconhecida), o desempenho da amostra FeTiC 1:2:1 foi significativamente
superior ao da fotdlise e ao da amostra FeTi1/2 (figura 5), demonstrando, mais uma vez,
o efeito benéfico do material carbonaceo. Efeito benéfico do material carbonéceo, oriundo
da semente de manga, em semicondutor baseado em diéxido de titanio foi observado no
trabalho de Ramos e colaboradores (2021) na fotocatélise de uma solu¢do de crista de
violeta.

Algumas amostras avaliadas ndo apresentaram resultados satisfatérios em nenhum

sistema.
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Analise da participacéo dos bolsistas de Iniciacao Cientifica

No que se refere a participacdo dos bolsistas de iniciacdo cientifica a vivéncia na
pesquisa, na tematica fotocatalise heterogénea, promoveu distintas considera¢des de
acordo com a percepc¢éo de cada um.

Os bolsistas mais experientes foram os principais responsaveis pela aquisicao dos
dados experimentais, tratamento e discussdo dos resultados com os demais autores da
presente publicag¢io.

A discente voluntéaria, interagindo com os bolsistas de iniciagcdo cientifica, mais
experientes, construiu curvas de calibracdo baseadas na Lei de Lambert-Beer e relatou
ter entendido que a referida curva estabelece uma relagdo entre a absorvéncia e a
concentracdo de uma dada solucéo, sendo necessaria para o tratamento dos dados obtidos
nos experimentos de fotocatalise. A voluntaria ressaltou a importéncia da compreenséao
do procedimento, bem como da vivéncia com os colegas mais experientes na iniciacao
cientifica, assim como com mestrandos e doutorandos, para a aplicacdo de determinados
contetudos na pesquisa, mesmo sem ter cursado as disciplinas relacionadas, sendo um
estimulo para prosseguir no caminho da investigagéo cientifica.

O bolsista IC Junior, com percepgao maior nas questdes ambientais em comparacao
aos conhecimentos de quimica, considerou que os resultados obtidos na fotocatalise
sugerem uma abordagem eficiente para o tratamento de efluentes, contribuindo para a
preservacao do meio ambiente e o cumprimento de regulamentagdes ambientais. Quando
foi estimulado a elaborar e apresentar um seminario a partir da experiéncia na iniciagéo
cientifica, o bolsista abordou aspectos como eutrofizacédo, fotossintese, e impacto da
contaminacéo de aguas naturais na flora e na fauna aquaticas, destacando a importancia
da fotocatalise na remediacao ambiental.

Esses aspectos, relacionados a percepgéo dos jovens pesquisadores que realizaram
procedimentos e experimentos de fotocatalise heterogénea, estdo em concordancia
com os estudos de He e colaboradores (2023). De acordo com 0s autores 0s processos
fotocataliticos envolvem contetdos variados, possibilitando aos estudantes em formacéo
uma abrangéncia para além da ciéncia experimental, baseada em conhecimentos e
habilidades, permeando também atitudes e valores.

Oficina de fotocatalise aplicada para estudantes do Ensino Médio

Os discentes participaram também do aprimoramento e da aplicacdo de uma oficina
ofertada a estudantes do Ensino Médio (figura 6)
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Figura 6- llustracdo de uma oficina aplicada a estudantes do Ensino Médio

Na oportunidade, foi possivel compartilhar os conhecimentos adquiridos,
apresentando a problematica e uma possivel solugédo, contribuindo com a educacgéo
ambiental, aproveitando a experiéncia prévia do grupo de pesquisa (REBOUCAS et al.,
2020).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Foram aplicados, na fotocatalise heterogénea do azul de metileno, semicondutores
baseados em oOxido de ferro, puro ou formando compoésito com material carbonaceo,
oriundo da semente de goiaba, obtidos por precipitagdo ou combustdo em solucdo. Os
materiais apresentaram bons desempenhos nos testes fotocataliticos, tendo como destaque
0 catalisador baseado em Oxido de ferro e material carbondceo oriundo da semente
(FCGP2), obtido por precipitagdo com hidroxido de potassio, com maior descoloragdo
do corante em estudo, alcangando 92%, apds 120 minutos de teste. As demais amostras
obtidas por precipitacdo também sdo promissoras, assim como os materiais sintetizados
por combustao em solugédo com descoloragbes maiores que 85%, sendo significativamente
superior a fotolise que descoloriu 58% em 120 minutos de teste.
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Na fotocatalise da mistura de corantes (100 mg L") pode-se inferir que o material
carbonaceo beneficia a atividade fotocatalitica dos semicondutores, 0 mesmo ocorrendo
com o residuo (concentragcdo desconhecida) atingindo descoloragcbes 77 e 67%,
respectivamente, superiores as outras amostras e a fotélise (aproximadamente 40%).

Os pesquisadores iniciantes participaram também do aprimoramento e aplicacdo
de uma oficina de fotocatélise ofertada, pelo grupo de pesquisa, a estudantes do ensino
médio, compartilhando conhecimentos e contribuindo com a educacao ambiental.

De um modo geral as investigacdes proporcionaram aos bolsistas de IC aprofundar os
conhecimentos na area de tratamento de efluentes, destacando a fotocatéalise heterogénea,
assim como ampliar as habilidades e competéncias para pesquisa cientifica. Ja a voluntaria,
no inicio do curso de graduacao, e o bolsista ICJunior tiveram oportunidade de conhecer
técnicas e procedimentos de laboratério aplicados nas pesquisas, ndo experimentados
anteriormente.

Pode-se inferir que a iniciacao cientifica, tendo como tema da pesquisa a fotocatalise
heterogénea, estimula o jovem pesquisador tanto na busca pelo conhecimento quimico
mais avang¢ado, quanto nas pesquisas que possam contribuir na solu¢cdo de problemas
ambientais.
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RESUMO: Aimpresséo e escaneamento 3D
apresentam potencial no ensino de biologia
e na insercédo dos alunos da Educagéo
Basica na carreira cientifica. A impressao
3D permite criar solugdes tridimensionais
e concretiza-las, e ainda produz modelos
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personalizados para estudantes com deficiéncias visuais ou outras necessidades especiais
de aprendizagem como neurodiversidades (e.g. TEA, TDAH e dislexia). O escaneamento
3D, que é a digitalizagéo de objetos em trés dimensdes, pode ser utilizado junto a impressao
3D, criando colecdes tridimensionais virtuais imersivas e interativas. O presente trabalho
objetivou produzir materiais didaticos para o ensino de biologia, a0 mesmo tempo em que
insere técnicas de modelagem, escaneamento e impressao 3D no ambiente escolar como
possibilidade de iniciagéo de alunos da Graduacéo e Educagéo Basica na carreira académica,
através de programas de Iniciagdo Cientifica. Sdo apresentados modelos didaticos 3D
produzidos para as aulas de biologia no CAp-UERJ, e o inicio de uma colecéo didatica virtual
com escaneamento 3D. O presente estudo relata os primeiros passos para a criagao de aulas
interativas com modelos tridimensionais, e de uma colecao biolégica virtual interativa no CAp-
UERJ, feita por alunos da Graduagéo e da Educacdo Basica no CAp-UERJ. A impresséo
de modelos didaticos apresentou-se com grande potencial no ensino inclusivo de biologia,
permitindo a produgéo de colegbes de baixo custo que sdo manipulaveis e customizaveis
para diversas necessidades em sala de aula. O escaneamento de espécimes apresentou-se
promissor para criar uma colecao virtual que permita seu estudo a distdncia sem manipulagéo
direta, de forma aberta e com a mesma qualidade do estudo presencial. Sado necessarios
mais estudos para conhecer todo o potencial de producdao de modelos didaticos em 3D no
ensino de ciéncias e biologia, bem como suas contribuicées na iniciagcéo cientifica a carreira
académica de alunos da Graduagao e Educacéo Bésica.

PALAVRAS-CHAVE: impressao 3D; escaneamento tridimensional; ensino; museus.

ABSTRACT: Printing and 3D scanning demonstrate potential in the teaching of biology and
in engaging students in Basic Education with a scientific career. 3D printing enables the
creation of three-dimensional solutions and their materialization, as well as the production
of customized models for students with visual impairments or other special learning needs
such as neurodiversities (e.g., ASD, ADHD, and dyslexia). 3D scanning, which involves the
three-dimensional digitization of objects, can be used in conjunction with 3D printing to create
immersive and interactive virtual three-dimensional collections. This study aimed to produce
educational materials for biology teaching while introducing modeling, 3D scanning, and
printing techniques into the school environment as a means of initiating undergraduate and
Basic Education students into the academic career through Scientific Initiation programs. We
present 3D educational models produced for biology classes at CAp-UERJ and the beginnings
of a virtual educational collection with 3D scanning. This study reports the initial steps in
creating interactive lessons with three-dimensional models and an interactive virtual biological
collection at CAp-UERJ, developed by undergraduate and Basic Education students at CAp-
UERJ. The printing of educational models showed significant potential in inclusive biology
education, enabling the production of low-cost, manipulable, and customizable collections
for various classroom needs. Specimen scanning appears promising for creating a virtual
collection that allows for remote, hands-off study with the same quality as in-person study.
Further studies are needed to fully understand the potential of 3D educational model production
in science and biology education, as well as their contributions to initiating undergraduate and
Basic Education students into an academic career.

KEYWORDS: 3D printing; three-dimensional scanning; education; museums.
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INTRODUCAO

A sociedade moderna convive e se utiliza de tecnologias cotidianamente. E possivel
observar aimersao tecnolégica em bancos, compras virtuais, atendimentos médicos, e mais
recentemente, no ensino. A modelagem e impressé@o 3D tem sido uma pratica da cultura
maker crescente no mundo, e com grande potencial pedagogico no ensino-aprendizagem
na Educacéo Basica (Santos e Andrade, 2020). E possivel criar solugdes tridimensionais e
concretiza-las, privilegiando o ensino investigativo para que os alunos encontrem solugcées
para problemas cotidianos (Onisanki e Vieira, 2019; Blikstein et al., 2020). Podem, ainda,
ser produzidos modelos personalizados para estudantes com deficiéncias visuais ou outras
necessidades especiais de aprendizagem (e.g. Transtorno do Espectro Autista, Transtorno
do Déficit de Atencéo e Hiperatividade e dislexia). O escaneamento 3D, que é a digitalizacéo
de objetos em trés dimensbes, pode ser utilizado junto a impressao 3D (Ford e Minshall,
2019), criando colecdes tridimensionais virtuais imersivas e interativas. Plataformas como
o Sketchfab permitem depositar cole¢des abertas digitalizadas com imagens que giram em
360 graus, as quais também podem ser utilizadas para modelagem e impresséo 3D, criando
objetos fisicos. A modelagem tridimensional encontra plataformas de facil utilizacdo, como
o Thinkercad que permite personalizagdes em modelos de forma intuitiva. Por outro lado,
ha milhares de modelos prontos e gratuitos disponiveis em plataformas como o Thingiverse
e Cults 3D. Entretanto, o potencial pedagdgico para o ensino de biologia em escolas ainda
€ negligenciado, justificando a necessidade de mais estudos exploratérios e praticos. Como
parte da cultura maker, a modelagem e impressdo 3D estédo presentes em uma geragao
digital, e podem ser adicionadas a iniciagéo cientifica de alunos desde a idade escolar, o
que ainda é raro.

O presente estudo objetivou produzir materiais didaticos para o ensino de biologia,
ao mesmo tempo em que insere técnicas de modelagem, escaneamento e impresséao
3D no ambiente escolar como possibilidade de iniciacdo de alunos da Graduacédo e
Educagéo Basica na carreira académica, através de programas de Iniciagcdo Cientifica. A
colecédo produzida torna o ensino de biologia mais acessivel e inclusivo, caracterizando-
se como uma solucdo pedagobgica viavel e de baixo custo. A digitalizacdo de colecbes
didaticas objetivou democratizar o acesso a cole¢des biolégicas a distancia, melhorando o
aprendizado sem precisar da manipulacao direta de espécimes, os quais em alguns casos
séo raros. O escaneamento 3D permite observar com detalhes os espécimes em qualquer
ponto de vista em 360 graus.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado através do projeto de Iniciacao Cientifica Junior
no Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ), no Laboratério
de Tecnologias Educacionais Disruptivas (LATED). O trabalho utiliza a modelagem,
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escaneamento e impressdo 3D para produzir uma colegéo didatica voltada ao ensino de
biologia no CAp-UERJ, em coparticipagdo com os préprios alunos da Educagédo Bésica.
Os resultados preliminares séo voltados especialmente a pecas para o ensino de biologia
animal e botéanica. A curadoria da coleg¢éo virtual encontra-se em www.sketchfab.com/
latedcapuerj. As impressdes 3D foram feitas em impressora do tipo FDM de filamento de
PLA.

RESULTADOS

A producéo de modelos 3D para aulas de zoologia e botanica também levou a
impresséo de pecas de citologia, relacionadas as células animal e vegetal, possibilitando
pontes com outros conteudos curriculares. Adicionalmente, foram produzidos modelos em
3D de animais extintos como Tyranossaurus rex e Velociraptor sp.

Os materiais produzidos foram disponibilizados recentemente para exposicéo aberta
no Centro de Memoria do CAp-UERJ, com todas as pecas ja produzidas em 3D no presente
estudo. Foi verificado o aumento do interesse por criancas do Ensino Fundamental | do
CAp-UERJ, conduzidos por seus professores para conhecerem mais de perto modelos que
podem ser usados também em aulas de ciéncias. Diversas pecas foram produzidas por
alunos de Iniciagao Cientifica Junior (ICJr) do CAp-UERJ. Dessa forma, o estudo representa
0 primeiro passo para a insercéo na carreira de biologia de alunos de ICJr do Ensino Médio,
reforcando o carater inovador do estudo em um colégio de aplicagdo como o Cap-UERJ. O
estudo permitiu, ainda, a digitalizagdo de modelos didaticos de animais, através da técnica
de escaneamento 3D. Inicialmente, foram escaneadas conchas da colegéo biolégica do
LATED/CAp-UERJ, e os resultados sugerem que o uso de aplicativos virtuais gratuitos para

escaneamento 3D é promissor.

Figura 1: Modelos da colecéo biolégica de insetos (A) e modelos didaticos em 3D (B) produzidos para
aulas de biologia no Cap-UERJ.
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Os modelos produzidos no presente trabalho foram expostos no Centro de Memoria,
Pesquisa e Documentacéo do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira
(CMPDI/CAp-UERJ) durante o més de junho, na exposicao intitulada “Monstros” (figuras
1A e B). O evento foi aberto a toda a comunidade escolar do Cap-UERJ e demais alunos e
professores de outras escolas, além de familiares e publico em geral. A exposigcéo realizou
também alguns encontros mediados, intitulados “Papo na exposi¢cdo: onde vivem o0s
monstros” (figura 2) que recebeu criancas e adolescentes para apresentar, entre outras
sessOes, os modelos didaticos em 3D produzidos no presente estudo. Dessa forma, os
resultados atenderam ainda a acdes extensionistas, capazes de incentivar a insercdo de
estudantes na carreira académica, tanto nas ciéncias biolégicas como em outras areas

onde a modelagem e impressao 3D se relacionam.

o 2
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Figura 2. Cartaz de divulgac¢édo da Exposi¢cdo “Monstros”, no CMPDI/CAp-UERJ durante o més de
junho de 2023, estampando o desenho de um dos modelos 3D produzidos da larva de siri do género
Callinectes sp.).

Alguns dos modelos didaticos foram doados para aulas do Ensino Fundamental Il no

Cap-UERJ, e pretende-se fazer o mesmo para outras escolas no futuro (figura 3).
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Figura 3: Sequéncia de modelos didaticos articulados produzidos em 3D, incluindo lagarta (A),
borboletas-monarca (B e C) e duas borboletas inespecificas (D e E).

Foram produzidos modelos para aulas de biologia de diversos segmentos da
Educagéo Basica. Os bicos de aves, por exemplo (figura 4), foram voltados a aulas de
evolugdo e biologia adaptativa no Ensino Médio, e colocados na exposi¢do Monstros do
CAp-UERJ. Ja o bacteriofago em PLA azul translicido (figura 5) foi replicado diversas
vezes para uso em aulas de virologia, com diversos tamanhos para manipula¢cdo dos
alunos em aulas praticas.

Figura 4. Réplicas de impresséao 3D de bicos de aves, incluindo dos tentilhdes de Darwin, para aula de
evolugao no CAp-UERJ.
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Figura 5. Modelo 3D de bacteri6fago com PLA translicido e contraluz.

Os modelos obtidos com PLAbranco foram coloridos com tinta acrilica e fosforescente
(figura 3). Para modelos de espécimes biologicos, foram utilizadas referéncias de cores
quando necessario. Isso permitiu uma maior proximidade do modelo com a realidade. O
uso de filamento PLA transllcido apresentou-se eficiente na produgé@o de alguns modelos
como bacteriéfagos (figura 5). Os resultados foram obtidos em coparticipa¢gdo com alunos
da Educacao Basica do CAp-UERJ, inserindo a impressé@o e o escaneamento 3D como
uma possibilidade para inicia-los na carreira cientifica académica, a partir da busca por
solucdes para um ensino de biologia inclusivo. O presente estudo se caracteriza por ser
um facilitador para que alunos se sintam motivados a conhecer e aprender modelagem
e impressao 3D na escola. Durante a | Mostra Cientifica do Departamento de Ciéncias
da Natureza do Cap-UERJ, foi oferecida uma oficina de impressdo e modelagem 3D
para alunos do Ensino Médio. Mais de 40 alunos aprenderam a técnica para utilizarem a
impressora 3D do LATED/CAp-UERJ em seus projetos junto aos professores. A escolha
de carreira académica na Educacao Basica ainda gera duvidas em muitos alunos. No caso
das ciéncias bioldgicas, diversos alunos ainda desconhecem as diversas possibilidades
para iniciarem na ciéncia.

Os resultados do presente projeto foram, ainda, apresentados como produgdes da
Iniciacéo Cientifica Junior (ICJr) e da Iniciacdo Cientifica (IC) em estande de exposicao
no Rio Innovation Week 2023 (figura 6), que € o maior evento de tecnologia e inovagao
da América Latina. As colecdes 3D fisicas e virtuais foram expostas ao publico durante o
evento pelos alunos de IC e ICJr do Laboratério de Tecnologias Educacionais Disruptivas
(LATED/CAp-UERJ), reforcando a importancia da iniciacdo cientifica na carreira académica
de alunos tanto de graduag¢ao como da Educacao Bésica.

Caminhos da pesquisa: O mundo da iniciag&o cientifica Capitulo 2

19



ESTADO

: .. RIODE JA KIRO

Figura 6. Estande de pec¢as 3D no Rio Innovation Week 2023, produzidas nos projetos de Iniciacéo
Cientifica (Graduagao em Biologia) e Iniciagdo Cientifica Junior (Educagéo Bésica) no LATED/CAp-
UERJ.

DISCUSSAO

Alguns conteldos curriculares de biologia podem ser de dificil entendimento para o
aluno, especialmente quando requerem sua visualizac@o a partir de descri¢cdes abstratas,
ou quando se relaciona a seres microscopicos ou pouco conhecidos. Bactérias e virus
sdo exemplos de organismos com imensa importancia em nossas vidas, e que fazem
parte do curriculo de biologia, porém muitos alunos sequer conseguem compreender
sua estrutura, apenas pela visualiza¢do de ilustracbes ou esquemas. Esses organismos
usualmente s6 podem ter suas estruturas elucidadas com auxilio de microscépios potentes.
Por isso, uma das solugbes pensadas foi ampliar as possibilidades de ensino de seres
vivos, especialmente voltados a zoologia e boténica, criando modelos impressos em 3D.
Dessa forma, € possivel torna-los objetos palpaveis, conseguindo assim ultrapassar uma
das barreiras. A impressao 3D é reconhecida por facilitar o ensino aprendizagem de forma
inclusiva, privilegiando o manuseio de pecas didaticas mais acessiveis, e ainda produzindo
em diversas escalas conforme a necessidade de alunos e professores. O presente estudo
possibilita imprimir materiais didaticos para ensinar varios grupos ao mesmo tempo em
sala de aula, utilizando os mesmos modelos replicaveis, fazendo com que a experiéncia

da visualizacdo e do manuseio dos modelos melhorem o aprendizado. Dessa forma,
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alunos com dificuldades de aprendizado através da abstragdo e imaginagcéo de estruturas
podem compreender contetdos de zoologia e botanica sem precisar conectar descricdes e
imagens em 2D, mas tocando nas pecas.

Como vantagem da produgdo de modelos de animais em 3D, destaca-se a
preservacdo dos espécimes originais da colecdo, e possibilidade de manipulagdo das
impressdes pelos alunos, que podem ser constantemente repostas ou melhoradas com
baixo custo, sem precisar de novas coletas de materiais biol6gicos para estudos zoolégicos.
Para outros modelos, como os de células e virus, foi observado que estruturas podem ser
aumentadas até o ponto de facilitar seu estudo. Sobre os modelos de botéanica, o uso de
modelos 3D no ensino de biologia minimiza o efeito da “cegueira boténica”, melhorando
a motivagdo, engajamento e aprendizado de estruturas das plantas. A manipulacdo de
modelos 3D também minimiza as limitagbes que alguns alunos possam ter no contato
direto com espécimes bioldgicos (i.e. alergias e fobias). No caso de alunos com baixa
visdo, permite a manipulacdo de modelos em grande escala, maiores do que organismos
muito pequenos como alguns insetos.

Destaca-se, ainda, que o presente trabalho tem promovido a capacita¢ao de alunos
do Ensino Médio para aprenderem a produzir modelos didaticos utilizando os equipamentos
do LATED/CAp-UERJ. A modelagem e impressdo 3D apresentam-se como ferramentas
para possibilitar essa iniciagdo, uma vez que permitem abordagens investigativas e de
resolugdo de problemas reais, inseridas em diversas areas do conhecimento. Os alunos
podem concretizar seus projetos a partir de impressoras 3D, e os aplicativos de modelagem e
fatiamento tridimensionais, que permitem a impresséo de pecas, sdo gratuitos e acessiveis.
Através de metodologia facilitada, o presente estudo capacitou alunos de iniciagdo cientifica
do Ensino Médio, incentivando-os na carreira académica e apresentando os potenciais
crescentes da impressdo 3D na pesquisa, ensino e extensdo. Adicionalmente, permitiu
0 primeiro passo para a criagao do primeiro laboratério maker itinerante para impresséo,
modelagem e escaneamento 3D do Cap-UERJ, aberto a utilizagdo para a comunidade
escolar. O presente estudo é pioneiro no CAp-UERJ na utilizagdo de tecnologias 3D
de forma inclusiva, inseridas em programas de Iniciagdo Cientifica do Ensino Médio a
Graduacao.

CONCLUSOES

A impress@o de modelos didaticos apresenta-se com grande potencial no ensino
inclusivo de biologia, permitindo a produgéo de cole¢des de baixo custo que sdo manipulaveis
e customizaveis para diversas necessidades em sala de aula. O escaneamento de
espécimes apresentou-se promissor para criar uma colec¢éo virtual que permita seu estudo
a distancia sem manipulacgéo direta, de forma aberta e com a mesma qualidade do estudo

presencial. Adicionalmente, os resultados colaboram na formacdo académica de alunos
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do Ensino Médio a Graduacao, com destaque para o incentivo a carreira académica e
cientifica desde a Educacao Bésica. Sdo necessarios mais estudos para conhecer todo
o potencial de produgdo de modelos didaticos em 3D no ensino de ciéncias e biologia,
bem como suas contribui¢des na iniciagéo cientifica na carreira académica de alunos da
Graduacao e Educacao Basica.
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CAPITULO 3
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RESUMO: Este texto emerge de estudos
desenvolvidos no ambito do Programa de
Pés-Graduagéo em Ensino, na Universidade
do Vale do Taquari — UNIVATES (2022),
onde foram realizadas pesquisas sobre
o0 desenvolvimento do conhecimento
pedagogico, tecnologico e de contetdo
dos futuros professores da matematica dos
anos iniciais de uma instituicdo publica do
sudoeste de Goias/Brasil. O objetivo aqui
€ apresentar o percurso metodologico
utilizado para desenvolver o TPACK
desses futuros professores, que se deu por

Data de aceite: 01/12/2023

meio de uma pratica formativa, realizada
por meio de um curso de extensdo. As
opcdes metodoldgicas do estudo seguem
uma abordagem qualitativa de natureza
interpretativa. Na sequéncia apresento: as
fases da investigacdo, os procedimentos
e instrumentos de recolha e andlise de
dados, finalizando com informacdes sobre
0 contexto do estudo e a caracterizagao
dos participantes. Como suporte teérico
da metodologia utilizamos autores de
referéncia em metodologia de investigacéao,
nomeadamente Bogdan e Biklen (1994);
Bardin (2011); Minayo (2001); Merriam
(1998); Lowenberg (1994).

PALAVRAS-CHAVE: Opcao metodoldgica,
formacéo de professores, desenvolvimento
do conhecimento, TPACK.

INTRODUCAO

Neste estudo, optei por uma

metodologia qualitativa de natureza

interpretativa, a fim de elaborar e
implementar uma acdo de extenséo,
na modalidade de Curso de Formagéo,
voltada para o uso pedagogico das TIC
no desenvolvimento do conhecimento

matematico de alunos do Curso de
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Pedagogia do Centro Universitario de Mineiros — Unifimes, articulando o Conhecimento
Tecnolégico, Pedagdgico e de Contetdo, no intuito de saber de que forma futuros
professores dos anos iniciais (pedagogos) desenvolvem conhecimento sobre o uso da
tecnologia para o ensino da matematica.

A formagdo de professores € uma area em que diferentes fatores, disciplinas e
situacdes interagem de forma dindmica, tornando-se um espaco rico e apropriado para
a investigacdo. Conhecimento sobre tecnologia, pedagogia e contetdo sédo formulacoes
dindmicas que podem descrever as atividades de aprendizagem necessarias para planejar,
praticar, avaliar e aprender usando a tecnologia. O modelo TPACK foi visto como uma
possibilidade de integracdo entre os conhecimentos tecnolégico, pedagdgico e de conteudo
no contexto educacional, a partir da adaptacéo as abordagens pedagogicas e do ensino de
determinados contetdos.

Ao pensar no uso do TPACK como possibilidade de integracdo entre tecnologias e
contetdos na formacéo inicial dos futuros professores do Curso de Pedagogia, tracei os
seguintes objetivos especificos:

I.  apresentar os contributos que decorrem do Curso de Formagéo, relativos
aos conhecimentos dos futuros professores sobre recursos tecnologicos
adequados ao ensino da matematica nos anos iniciais;

Il.  descrever como os futuros professores integram os recursos apresentados
no Curso de Formagéo na elaboragéao de propostas de ensino da matematica;

Ill. apresentar o conhecimento que os futuros professores revelam ter
desenvolvido relativo a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para
o0 ensino de conteidos matematicos.
Levando em consideracdo os objetivos propostos, a metodologia escolhida para
alcanca-los obedeceu aos principios da pesquisa qualitativa de natureza interpretativa com
énfase na pesquisa-agcdo (BOGDAN; BIKLEN, 1999).

PARADIGMA INTERPRETATIVO E ABORDAGEM QUALITATIVA

Adotei a pesquisa qualitativa porque visa capturar “um nivel de realidade que nao
pode ou nédo deveria ser quantificado. Ela trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiracoes, das crencas, dos valores e das atitudes” (MINAYO, 2001, p. 21).

Uma das ideias basicas na conducao de um estudo € que a definigdo e o desenho da
metodologia ddo seguranca ao estudo e, a0 mesmo tempo, a consisténcia da metodologia é
condicéo para a validade dos resultados obtidos e para a legitimidade do estudo. A escolha
metodoldgica de uma pesquisa depende dos objetivos que se estabelecem no estudo
e, portanto, esta intimamente relacionada as questdes que o estudo busca responder
(CUMBO, 2018).

Dada a natureza deste estudo, que busca compreender como os futuros professores
(pedagogos) integram as tecnologias numa perspetiva pedagdgica no processo de ensino
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e aprendizagem da matematica, esta pesquisa fundamenta-se em uma abordagem
qualitativa e no paradigma interpretativo, em que se debrugou em estudar o fendmeno em
toda a sua complexidade e em seu contexto natural (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Outro fator que justifica a abordagem qualitativa € que o foco esta no carater
subjetivo do objeto analisado que procurei compreender, as suas especificidades e
vivéncias individuais, o que, por sua vez, parece mais adequado para estudos desse tipo,
apoiados no plano de estudo descritivo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A abordagem qualitativa,
conforme Bogadan e Biklen (1994), admite revelar um fenémeno em profundidade ao captar
significados e estados subjetivos de informantes-chave, com a tentativa predominante de
captar e compreender da melhor forma possivel as perspectivas e pontos de vista dos
sujeitos de um determinado problema.

Seguindo essas ideias, Merriam (1998, p. 6) sugere que, na pesquisa qualitativa, “[...]
a realidade é construida por individuos que interagem em seu meio social”, e Minayo (2001,
p. 14) aponta que a abordagem qualitativa “[...] trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo de relagdes, processos e fendmenos que ndo se reduz a operacionalizagcéo de
variaveis”.

Para Amado (2007), na pesquisa qualitativa, os processos de aquisicdo e analise
de dados sdo atividades simultaneas, uma vez que a analise cria novos elementos e
novos rumos que norteiam outras informagdes. Portanto, o pesquisador deve estar ciente
de certas limitagdes e riscos, pois, na pesquisa qualitativa, “[...] o principal objetivo do
pesquisador é construir conhecimento e ndo expressar uma opinido sobre um determinado
contexto”, confirmam Bogdan e Biklen (1999, p. 67).

Para Chemin (2020, p. 80), citando Gongalves e Meirelles (2004), “[...] a pesquisa
qualitativa trata da investigacdo dos valores, atitudes, percepcdes e motivacbes do
publico pesquisado, com o objetivo principal de compreendé-los em profundidade; néo
tem preocupacgéo estatistica”. Nessa linha de sentido, Abar e Esquincalha (2017, p. 23)
explicam que o interesse do pesquisador diante de um problema, na pesquisa qualitativa,
nao é necessariamente resolvé-lo, mas saber como ele se manifesta no cotidiano e nas
interacdes dos entrevistados, ou seja: “[...] interessa-nos conhecer seus pontos de vista,
compreender o sentido que atribuem aos sujeitos investigados”.

Para atingir os objetivos e o problema proposto para este estudo, realizei um curso
de extensado ofertado no admbito da formacao inicial, no intuito de capacitar, tornar os
futuros professores capazes de utilizarem as tecnologias de uma forma produtiva para o
ensino da matematica. Em outros termos: de compreenderem o que as tecnologias tém
de interessante e usar isso como elemento propicio para aprendizagem matematica. As
opcdes metodoldgicas descritas nesta secdo sdo atributos que permitem interpretar os
fenébmenos estudados de forma descritiva. Por isso, segundo Trivifios, (1987, p. 125), “...]
o teor de qualquer enfoque qualitativo que se desenvolva sera dado pelo referencial tedrico
no qual se apoie o pesquisador”, estabelecendo-se trés ressalvas, a saber:
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Em primeiro lugar, existe a dificuldade de definir pesquisa qualitativa com
validade absoluta. Isso nao significa que ndo possamos caracteriza-la com
peculiaridades essenciais que justificam sua existéncia. [...] Em segundo
lugar, embora tenhamos afirmado que a dimenséo tedrica da pesquisa
qualitativa seria dada pelo pesquisador, deve-se afirmar, sem constituir
uma proposicao essencial, que o tipo de pesquisa qualitativa denominado
participante (ou participativo) pode ser mais bem adaptado a uma abordagem
dialética, histérico-estrutural, cujo objetivo principal é transformar a realidade
estudada. Terceiro, apesar do reconhecimento dos obstaculos que existem
para caracterizar a pesquisa qualitativa de forma genérica, tentamos esbocar
um conjunto de ideias que forneceu uma linha de identificacéo para esse tipo
de investigacdo. Nossa tentativa falha, talvez, em ser relativamente parcial,
uma vez que, quando analisamos caracteristicas particulares, temos a ideia,
principalmente, da abordagem qualitativa de natureza fenomenolégica
(TRIVINOS, 1987, p. 125-126).

A partir do entrelagamento dos didlogos entre Bogdan e Biklen (1999), em torno
da abordagem qualitativa, observo que, neste tipo de pesquisa, os pesquisadores podem
desenvolver empatia com os participantes do estudo, necessitando, assim, de um esforco
para apreender os diferentes fatores e pontos de vista presentes. Dentre estes, cito a
observacgéo, analise, descricdo e compreensdo do fendmeno, permitindo uma melhor
compreensao do seu significado. Na pesquisa qualitativa, o objetivo ndo é o julgamento de
valor, entdo o pesquisador deve ter critérios claros e bem definidos para entender o ponto
de vista dos participantes.

Trivinos (1987, p. 128) pontua uma série de questdes importantes sobre a pesquisa
qualitativa e, a partir dessas concepcoes, apresenta as seguintes caracteristicas desse tipo
de pesquisa:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados
e 0 pesquisador como instrumento-chave;

2. A pesquisa qualitativa é descritiva;

3. Os pesquisadores qualitativos estao preocupados com 0 processo e nao
simplesmente com os resultados e o produto;

4. Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente;

5. O significado € a preocupacéo essencial na abordagem qualitativa.

O estudo desenvolvido por Gutiérrez-Fallas (2019), em Portugal, tem caracteristicas
bem proximas do presente estudo. Nele, o pesquisador também optou pelo modelo TPACK
em um paradigma interpretativo, uma vez que o estudo é voltado ao desenvolvimento
profissional de futuros professores no que diz respeito ao uso de tecnologia. O estudo
supracitado apresenta uma triade de aproximag&o com meu estudo: os futuros professores
dos anos iniciais, as tecnologias e a educagdo matematica. Em ambos, busca-se valorizar
a utilizagdo de um método de discussdo dos diversos saberes que um professor deve
possuir para desenvolver a aprendizagem dos seus alunos, a fim de compreender o
desenvolvimento profissional dos futuros professores dos anos iniciais em relagdo ao uso
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da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem de matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi interpretativa/descritiva. Segundo Paloschi
(2014), citando Cauduro (2004), a pesquisa interpretativa (descritiva, fenomenologica)
orienta a descrigcao e interpretagéo dos fendmenos sociais ou educacionais e se interessa
pelo estudo dos significados e intengdes das acbes humanas, a partir do ponto de vista
dos proprios agentes sociais. Segundo Lowenberg (1994), esse tipo de pesquisa envolve
estudos do ponto de vista qualitativo e do ponto de vista indutivo, sendo uma teoria baseada
em dados como referencial metodologico.

Grande parte dessas pesquisas qualitativas/interpretativas/descritivas sao
diferenciadas, por defenderem a sugestao de que as TIC incorporadas ao texto educacional
podem melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Para Cauduro e Birk (2015, p.
17, adaptado): “Pesquisa interpretativa (descritiva, fenomenolbgica): orienta a descrever
e interpretar fendbmenos sociais ou educacionais e estar interessada em investigar os
significados e intengbes da agdo humana vista a partir do ponto de vista social”.

Segundo Erickson (1989, p. 196), em um paradigma interpretativo, “[...] o objetivo
principal da investigacdo esta centrado no sentido humano da vida social e no seu
esclarecimento e exposicao pelo pesquisador”. Esta abordagem, para Abar e Esquincalha
(2017, p. 23), “[...]1 € inestimavel pela flexibilidade de que dispbe o investigador para alargar os
seus objetivos iniciais” e porque lhe permite utilizar o seu contexto natural como laboratério,
fazendo “[...] recolha de dados no local e no tempo em que os participantes vivenciam a
situacd@o de investigacédo” (p. 23). Nesse sentido, busquei fortalecer a abordagem a partir
das concepgdes de Gongalves e Meirelles (2004); Bogdan e Biklen (1999) e Ludke e André
(1986).

Coutinho et al (2009) apresentam e discutem o conceito de pesquisa-agéo que se
pode caracterizar como uma metodologia que visa realizar uma intervencao na prética
profissional com a intengéo de promover uma melhoria. Assim, o presente estudo assume-
se no paradigma da investigacdo-acao porque estamos perante um problema real que
urge resolver e, consequentemente, produzir conhecimento sobre as transformacoées
resultantes. A investigacdo-agéo exige: i) a planificacdo de uma agéo, no estudo de um
Curso de Formacao sobre a utilizacdo pedagdgica das tecnologias; ii) a atuagdo que
consiste na realizagé@o do curso; iii) a observacdo do plano delineado e, iv) a reflexao sobre
os resultados da intervencéo levada a cabo.

Neste estudo, a pesquisa bibliografica permitiu reunir referenciais tedricos de
livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes e outros textos publicados. Este esquema de
pesquisa geralmente se refere ao pensamento de autores que pretendem justificar uma
discusséo teodrica ou posi¢bes distintas, ou seja, a partir das contribuicdes dos autores
sobre um determinado assunto, é possivel dialogar com este autor e outros na produgéo
(LIMA, 2014).
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Fases da investigacao

O estudo desenvolveu-se em trés fases apresentadas no Quadro 2:

(i) Fase decisoria entre 2018 e 2019 — periodo destinado a leituras e selecdo
bibliografica que serviu de aparato tedrico para o objeto estudado. Neste estudo, utilizei
dois questionarios, aplicados em momentos diferentes. O primeiro (APENDICE E)
elaborado nessa fase (i) foi aplicado em papel (impresso) no final do 2.° semestre de
2018, no ambito da programacéo da disciplina de Teoria e Fundamentos do Ensino da
Matematica. O questionario continha 23 questbes que buscavam identificar o perfil dos
futuros professores de matematica dos anos iniciais em relagdo as suas concepcgoes de
integracao da tecnologia na educagédo matematica. Para isso, busquei informagdes sobre
as experiéncias dos futuros professores com a tecnologia, como a tecnologia perpassa o
cotidiano deles e sua posicdo sobre a integracéo da tecnologia ao ensino de matematica
dos anos iniciais.

Um segundo questionario (APENDICE F), devido & pandemia da COVID-19,
foi aplicado online no final do Curso de Formagédo, em dezembro de 2020. O objetivo
deste questionério final foi obter informacdes sobre os conhecimentos que os futuros
professores admitem ter adquirido durante a sua participagcdo no Curso de Formacgéo,
sobre as aprendizagens que adquiriram a partir de situacéo de ensino e aprendizagem em
matematica com a utilizacdo da tecnologia. Nessa fase, também ocorreram a planificacdo
do Curso de Formagéo e as assinaturas dos Termos de Anuéncia (APENDICE A) e Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido ~TCLE (APENDICE B).

(ii) Fase Construtiva (2020) — nesta fase, teve inicio a construgéo dos instrumentos
de coleta de dados e a planificagdo deste processo. Também ocorreu nesta fase o Curso
de Formacao que coincidiu com a coleta de dados.

(iii) Fase Redacional - relacionada com a escrita da tese, sua defesa em provas
publicas.
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2018 — Fase Decisoéria

Descricao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Leitura e levantamento
bibliografico

Apresentacao da
proposta na Instituicéo.
Termo de Anuéncia

Apresentacao da
proposta aos alunos.
TCLE

EE. Disciplina Teoria e
Pratica do Ensino da
Matematica

EE — Observagdo em
sala

Elaboracao e aplicacao
do questionario
sondagem

Andlise dos dados

2019 - Fase Decisoria

Descricao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Levantamento/
Referencial Teorico

EE — Didatica Geral

EE — Observagao em
sala

Planificagdo do Curso
de Formacao

Andlise dos dados

2020 — Fase Construtiva

Descricao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Organizacéo dos
Instrumentos de Coleta
de dados

EF - Curso de
Formacgéao

Coleta dos dados

Analise dos dados

2021 — Fase Redacional

Descricao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Analise Final

Defesa

Quadro 2 - Calendario de Trabalho!

Fonte: Do autor (2021).

1 Siglas que aparecem no Quadro: EE = Estudo Exploratério, EF = Experiéncia de Formagao
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Caminhos da pesquisa

A seguir, apresento o detalhamento do caminho da pesquisa, com base no proposto
por Cibotto (2015), a fim de abordar questdes didaticas, praticas e metodologicas. Para isso,
pensei em uma trajetéria construida em trés importantes momentos. (i) Diagnostico inicial?;
(i) Curso de Formac&o® e (lll) Analise final, realizada a partir do questionario (APENDICE
F) apresentado abaixo. O Bloco | constituiu-se no diagnéstico inicial (APENDICE E).
Esse primeiro momento foi desenvolvido em duas fases: a primeira, realizada durante as
disciplinas Fundamentos e Teorias do Ensino da Matematica, no ano letivo de 2018, e
de Didatica Geral, no ano letivo de 2019. Entre setembro e dezembro de 2020, ocorreu
o Curso de Formagao que marcou o |l momento, enquanto o Ill momento corresponde a

analise final dos dados produzidos no Curso de Formacgéo e no questionario final.

Curso de

F Anilise
' ormacio ' Final

.

Figura 2 - Caminhos da pesquisa

Fonte: Do autor (2020).

O diagnéstico inicial (APENDICE E) que antecedeu ao Curso de Formagao procurou
identificar os conhecimentos que os futuros professores de matematica dos anos iniciais
possuiam sobre uso das tecnologias no ensino da matematica. As praticas vivenciadas nas
disciplinas em 2018/2 e 2019/1 colaboraram neste diagnéstico inicial, visto que nestas os
futuros professores realizaram as suas primeiras experiéncias de planejamento de aula e
elaboracgéo de tarefas com tecnologias. Além disso, desenvolveram reflexdes sobre suas
praticas. Os resultados desse processo, alinhados as informagdes do diagnéstico inicial,
permitiram um melhor entendimento das necessidades desses futuros professores para
integrar a tecnologia ao ensino da matematica, contribuindo, assim, para a sistematizagao
do Curso de Formacgéo.

A partir de um diagnéstico inicial, defini os objetivos de aprendizagem que os
futuros professores precisariam desenvolver os seus conhecimentos sobre a integragéo da
tecnologia no ensino e na aprendizagem da matematica. Essa acdo & um eixo de ligacdo

2 Desenvolvido no dmbito das disciplinas de Teoria e Pratica de Fundamentos da Matemética, em 2018, e Didatica
Geral, em 2019.
3 Desenvolvido entre os meses de setembro e dezembro de 2020.
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entre o Curso de Formacao e os objetivos deste estudo. Ainda nessa fase, trabalhei os
elementos que constituiram o capitulo teérico (Cap. 2), selecionando textos para leitura
e discussdo que pudessem apoiar e fundamentar o desenvolvimento do conhecimento
tecnologico e do contetdo dos futuros professores, mostrando praticas que foram
desenvolvidas em varios contextos, envolvendo o uso das tecnologias, a planificagdo de
tarefas, a metodogia de sala e aula, trabalho colaborativo com discusséo coletiva etc.

A busca por esse aparato teérico também colaborou com a analise interpretativa
e descritiva, pois, ao longo dos caminhos desta pesquisa, realizei a discussdo entre os
dados recolhidos e o quadro teérico. O Quadro 3 abaixo apresenta principios do design da
matriz TPACK utilizada no Curso de Formacao dos futuros professores de matematica dos
anos iniciais, com foco no desenvolvimento de conhecimentos para uso pedagogico das
tecnologias nos conteudos mateméticos.

Docente Investigador Marcelo Maximo Purificagao

Titulo do Projeto de O uso das TIC nas praticas dos futuros professores dos anos iniciais com
Investigacao. foco no desenvolvimento do conhecimento matemético

E-mail do Investigador | marcelo.ueg@gmail.com

Estrutura curricular e didatica adaptadas do TPACK com foco no conhecimento pedagoégico eficaz
das TIC no ensino da matematica dos anos iniciais.

Aprimorar o conhecimento Matematico dos futuros professores dos anos
Padrées utilizados iniciais.

Questao principal — Como aprimorar o conhecimento matematico dos
futuros professores dos anos iniciais utilizando como suporte as TIC?
Questao de Unidade: Como estudar os conteddos matematicos dos
CQO - Curriculo e as anos iniciais e melhorar e fortalecer o conhecimento matematico dos
guestdes orientadoras | alunos estagiarios do Curso de Pedagogia da UNIFIMES?

Questao de Conteudo: Como explicar os contetdos matematicos dos
curriculos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e como correlaciona-
los ao dia a dia dos estudantes?

Perspectiva de evidéncias no TPACK

Nucleos conceituais e/ou problematicos

1. Fundamentos conceituais dos contetdos curriculares dos anos iniciais:
Conhecimento do 1.1 Referéncias tedricas
Contetdo (CK) 1.2 Procedimentos para resolugéo de problemas
1.3 Aplicagédo na resolucéao de problemas do dia a dia
1.4 Gestao dos softwares de matematica aplicados aos contetidos dos

anos iniciais
Enfoque Metodologia

1.5 Leitura prévia dos textos pelos Futuros
Professores

1.6 Analise do curriculo de matematica dos anos

. Construtivista iniciais
Conhecimento 1.7 Fluxograma de etapas para realizagéo das
Pedagégico (PK) atividades

1.8 Oficina de Praticas

2.0 Socializagao dos resultados das atividades do
CF

2.1.Capacitar os alunos no uso do softwares
educacionais
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Conhecimento
Tecnoldgico (TK)

Recurso digital Tecnologia utilizada Outros recursos

utilizado utilizados
Tecnolbgico Textos
Mecanismo de busca | PowerPoint Livros
Computadores Software educacional | Apresentacéo,
Videos orientacéo e

esclarecimento do
professor

Conhecimento
Pedagoégico do Contetido
(PCK)

Estratégias didaticas disciplinares que foram implementadas

Algumas questdes foram analisadas em aula para nortear o andamento
do seu desenvolvimento, de acordo com o material de estudo
previamente entregue aos alunos.

Os fundamentos conceituais dos conteidos matematicos foram
trabalhados por meio do resgate de leituras e informagdes feitas com as
disciplinas TPEM e Didatica, e outras leituras complementares indicadas
no Curso de Formacéo.

Alguns problemas matematicos foram desenvolvidos através da
utilizagé@o da lousa pelo professor.

Leituras, discussoes e planificagdo de praticas sobre os conteidos
matematicos selecionados foram realizadas em grupos de trés alunos e
os resultados foram compartilhados.

Conhecimento permanente foi construido a partir das ferramentas
digitais propostas.

Conhecimento
Tecnolégico do Conteudo
(TCK)

Competéncias disciplinares especificas que foram desenvolvidas com a
mediacgédo das TIC.

Conhecimento matematico
Trabalho de grupo colaborativo.
Comunicagéo através da socializacédo de resultados pelos alunos.

Conhecimento
Tecnologico Pedagogico
(TPK)

Como e para quem as ferramentas tecnolégicas seréo utilizadas no
desenvolvimento da aula?

Ter clareza na aprendizagem dos conteudos de matemética dos anos
iniciais selecionados e aplicar esses conhecimentos na resolucao de
problemas da vida real, contando com sites e soffwares matematicos.
Ferramentas tecnolégicas a utilizar:

a) Planificagé@o de praticas (Tarefas) sobre os conteidos matematicos
selecionados utilizando sites e softwares de matematica;

b) Reforcar os conhecimentos dos futuros professores dos anos
iniciais sobre os conteidos de matematica dos anos iniciais através da
realizacéo de tarefas, com recurso de software matematico.

c) Resolver atividade sobre os contetdos de matematica selecionados,
aplicados ao dia a dia utilizando software de matematica;

d) Resolver de forma colaborativa, em grupos de trés alunos, algumas
tarefas sobre os conteudos de matematica selecionados dos anos
iniciais, centrados em situacdes da vida real.

Conhecimento
Tecnolégico e
Pedagobgico dos
conteudos (TPACK)

Que elaboragéo académica digital os futuros professores poderao
realizar como evidéncia do desenvolvimento de competéncias
disciplinares especificas e da apropriacdo de habilidades que fortalecem
0 conhecimento matematico?

Produzir videos educativos sobre os contetidos de matematica dos anos
iniciais selecionados, utilizando softwares, com foco na resolugéo de
problemas aplicados a vida real.

Além disso, os alunos receberam alguns enderecos de portais educativos
com tutoriais e atividades desenvolvidas sobre o uso tecnolégico no
ensino da matematica.

Quadro 3 - Design da matriz TPACK utilizada
Fonte: Do autor (adaptado de Monsalve, 2018).
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A sistematizacéo anterior colabora para concretizacdo dos objetivos propostos para
este estudo. Compreendo que os aspectos metodolégicos apresentados foram importantes
para a execucgédo deste estudo e que o Curso de Formacao como estratégia desenvolvida
contribuiu para formacéo inicial, servindo de oportunidade para os futuros professores

integrarem as tecnologias numa perspectiva pedagoégica na sala de aula.

Procedimentos e instrumentos de coleta de dados

Nesta secdo, apresento os procedimentos e intrumentos de coleta e anélise de
dados utilizados neste estudo.

Coleta de dados

A coleta dos dados foi desenvolvida conforme as etapas da pesquisa anteriormente
descritas, levando em consideracao as especificidades e os objetivos de cada uma dessas
etapas. Os dados gerados nessas etapas foram analisados a partir dos objetivos da
pesquisa. A coleta de dados foi realizada a partir da minha observagao participante como
investigador-formador, anotagbes de campo, episodios de sala de aula, recolha documental
e questionarios. Utilizei metodologia interpretativa descritiva para a coleta e interpretacéo
de dados, aplicando, num primeiro momento, um questionario no inicio do curso para
realizar um diagnostico dos participantes. Ao término do curso, apliquei outro questionario,
com o objetivo de verificar os conhecimentos adquiridos, a possibilidade de utilizacdo do
conhecimento do contetdo, pedagoégico e tecnolédgico pelos futuros professores dos anos
inicais (SERRA, 2013). Também utilizei como forma de coleta de dados o planejamento das
atividades, reflexdes escritas e apresentagdes realizadas pelos futuros professores.

Os dados constituidos ao longo do Curso de Formagdo compdem o corpus da
pesquisa e representa uma colecdo finita de materiais — textos, imagens, planos de
aula, atividades elaboradoras, atividades resolvidas e o portfolio dos futuros professores
(participantes da formacéo). A formacdo dos futuros professores dos anos iniciais no
que diz respeito ao uso pedagoégico dos conteddos de mateméatica permitiu-me algumas
reflexdes, que culminam no corpus da pesquisa. Do quadro abaixo, tomo alguns elementos
para analise que se aproximam da analise de conteudo de Bardin (1977) e que trato na
secao a seguir.
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Observacao

Diario de Campo
Coleta documental
Questionario

Plano de aula
Discussao
Memérias reflexivas
Portfélios dos alunos

Corpus da Pesquisa

Quadro 4 - Corpus da Pesquisa
Fonte: Do autor (2021).

Para orientar a analise dos dados, apresento aqui apenas algumas reflexdes parciais.
Para Silva e Silva (2013), a forma como o pesquisador constréi o corpus é de grande
relevancia, pois estd diretamente relacionada as questdes de validagdo e confiabilidade
do estudo.

a) Observacao

A técnica adotada foi a observacao direta do curso de formagéo, considerada nesta
pesquisa como um recurso valido para coleta de dados, pois ofereceu a mim contato direto
com o objeto buscado. Sobre esse tipo de observagdo, André (2004) especifica que o
pesquisador sempre tem um grau de interagcdo com a situagcdo estudada, afetando-a e
sendo afetado por ela.

A observacgao direta ocorreu na fase de experimentacdo desenvolvida em sala de
aula em dois momentos (nas praticas das disciplinas, citadas anteriormente, e durante
o Curso de Formagéo), atendendo ao que preconiza Deshaies (1997), Lessard-Hébert,
Goyette e Boutin (2005) e Terra (2014.). Devido ao distanciamento social ocasionado pela
COVID-19, nao foi possivel realizar a observagdo em contexto de estagio dos futuros
professores. Portanto, a observacdo ocorreu apenas nos dois momentos.

Segundo Amado (2007, p. 282), nesse tipo de observacgao: “[...] o investigador esta
presente no terreno e interage, intervém no quotidiano local em multiplas actividades. E
esse papel que Ihe confere a capacidade de poder interpretar a acdo social em vez de
se limitar a registra-la”. Goode e Hatt (1979) acreditam que a observagéo tem potencial
e colabora de forma direta para as intervengbes sociais, sendo uma forma de captar a
realidade empirica e, para se tornar valida e fidedigna, requer planejamento em relagéo ao
que observar e como observar.

Na perspectiva de Terra (2014), a observagao indireta é realizada com intervengéo
direta do sujeito que, em regra, proporciona intencionalmente a informagéo pretendida.
Geralmente, o sujeito responde a perguntas, intervindo, desse modo, na producdo da
informacéao. A informagéo recolhida por meio de uma observagéao indireta € menos objetiva,
por haver dois mediadores entre a informacéo procurada e a informacéo obtida.
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E importante frisar que nessa técnica algumas discussdes sdo bem pontuais sobre o
observador ter ou ndo voz nas interpretacdes e sobre o pesquisador investigar sua propria
pratica. Percebe-se, em ambos casos, que o que esta em voga € a tal neutralidade. Quero
aqui argumentar a partir de uma outra perspectiva. O comprometimento da “neutralidade”
de uma pesquisa néo esta no fato de o pesquisador conhecer ou ndo o contexto, mas, sim,
em falhas de sistematizacdo metodoldgica. A presenga do pesquisador, investigando sua
propria pratica (ou agdo), deve ser vista como um fator forte na investigacdo, pois essa
proximidade podera ajudar numa compreensao melhor da pesquisa e dos seus sujeitos.
Para Lidke e André (1986), a proximidade do pesquisador com o objeto permite um melhor
apreender de seus significados, ou seja, uma forma diferenciada de realizar as acdes.

Neste estudo, a observacao foi desenvolvida a partir da perspectiva de Schmidt et
al. (2009) e da Organizagao para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE,
2009), que focam o olhar nas agdes desenvolvidas pelos participantes, e se deu em varios
momentos e de varias formas, envolvendo: as aulas e praticas desenvolvidas pelos futuros
professores, os planos de aulas, as discussdes individuais ou em grupos colaborativos e
outros artefatos documentais (PPC; BNCC, etc). Como observador e formador, procurei,
em cada uma das aulas realizadas no Curso de Formacao, implementar as atividades,
acompanhar os FPs nas atividades individuais e coletivas, buscando estabelecer uma
relacéo dialbégica com eles a partir dessas atividades. Nesse processo, foram utilizados o
Classroom, WhatsApp e e-mail. O foco dado a observagdo neste estudo perpassou pelas
multiplas situagbes vivenciadas em sala de aula, pela participagdo e desenvolvimento dos
FPs no processo de planificacdo e resolucdo das atividades propostas, e pela interagao
ocorrida entre os participantes e seu grupo de trabalho e com os demais grupos.

Ao observar as atividades praticas desenvolvidas no curso de formacao, que se
realizou online, como pesquisador anotava os principais pontos de cada aula. Tive interesse
em inseririnformagdes sobre como os conteidos mateméticos e as ferramentas tecnologicas
eram abordados pelos futuros professores em seus grupos de trabalho, seguindo as agbes
previstas nos objetivos desta tese. Devido ao fato de as aulas no Curso de Formagéo
serem ministradas online, por meio da plataforma Zoom, e também gravadas na mesma
plataforma, foram utilizados recursos do ‘amberscript’ para a realizagcéo das transcricdes de
linguagem para texto. Apés a verificagdo das transcri¢des, foi possivel preencher algumas
informagdes no diario de observacao, informagdes que visavam a perceber elementos que
confirmassem os saberes atestados pelos futuros professores, bem como as dificuldades
que surgiram ao longo do processo.

b) Diario de campo

Outro instrumento de coleta de dados que empreguei foi o diario de campo, no qual
anotava todas as percepcdes e analises extraidas das observagdes realizadas. O diario de
campo é um instrumento de anotagdes, um caderno com espaco suficiente para anotagoes,
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comentarios e reflexéo, para uso individual do investigador em seu dia a dia (FALKEMBACH,
1987). O uso do diario de campo como instrumento de pesquisa inicialmente ganhou
espacgo no campo da Antropologia e vem ganhando espaco principalmente nas pesquisas
etnogréaficas. No entanto, é importante salientar que, pela elaboragéo de um didrio de campo
como instrumento de pesquisa, perpassam diferentes concepgdes e contribuicdes. Nesta
investigacédo, o diario de campo foi utilizado como instrumento de coleta de dados e, para
além de outras finalidades, partiu do principio de ser esse um importante dispositivo de
informacao no desenvolvimento de uma investigagéo. Os registros das praticas dos futuros
professores dos anos iniciais, ocorridos na sala de aula durante o Curso de Formacgéo,
foram cruciais para a compreensdo e o desenvolvimento dos objetivos propostos pela
investigacdo. Segundo Oliveira (2014, p. 2), “[...] o diario de campo como um dispositivo de
registros e interlocucbes da/na pesquisa, através das narrativas dos colaboradores”.

Neste estudo, ao longo do Curso de Formacéao, foi utilizado o diario de campo
descrevendo os principais eventos ocorridos em cada uma das aulas. O diario de campo
consiste em notas em forma de “[...] relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé,
experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo
qualitativo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150). Essas anotacdes foram feitas apos
cada aula, em um momento de avaliagcdo e reflexdo do pesquisador sobre a atividade
desenvolvida. A construgéo do diario de campo neste estudo levou em consideragéo o
problema de pesquisa, os objetivos e parte do referencial teérico utilizado. Informagdes
advindas do diario de campo subsidiaram o Capitulo 4, que trata do Curso de formagéo, e
o Capitulo 5, das analises.

c) Coleta documental

De forma prética, este estudo também recorreu a coleta e anélise documental
examinando diversos materiais, buscando, assim, complementar as informacdes iniciais.
Segundo Sé&-Silva, Almeida e Guindani (2009), esse tipo de pesquisa, assim como outros,
pode produzir conhecimentos novos e alertar para novas formas de ver e compreender 0os
fendmenos. Desse modo, percebo que essa técnica colabora na coleta de informacao e
posterior analise de aspectos documentados gerados no ambito do desenvolvimento das
atividades, como leis, regulamentos, projeto pedagogico do curso, entre outros.

Para Cumbo (2018), a analise documental pode revelar-se um procedimento muito
importante, sobretudo nas ocasides em que os documentos analisados proporcionam
informacao interessante sobre as atividades realizadas e 0os processos que aconteceram,
podendo nestas conjunturas fornecer ideias frutiferas, isto &, propulsoras de indagacoées
que sugerem novas observacoes. E vai além:

Em certas situacdes de pesquisa, a anélise documental € o Unico procedimento
que permite acessar a informacgdes sobre 0 que aconteceu antes de se iniciar a
investigacdo. Por exemplo, permite obter evidéncias de aspetos previstos nos

regulamentos, programas e recomendacgdes ou orientacdes metodologicas
que nunca foram postos em pratica (CUMBO, 2018, p. 86).
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Neste estudo, a pesquisa documental tem papel especial, pois a partir dela analisei
os seguintes documentos: Projeto Pedagégico do Curso (PPC) e Matrizes Curriculares,
além das producdes dos alunos no ambito do Curso de Formacgéo, a exemplo dos planos
de aula elaborados pelos futuros professores e informagdes descritas em seus portfélios,
as quais possibilitaram um conhecimento mais profundo sobre as motivagdes dos alunos
durante o curso de formacédo e, consequentemente, suas aprendizagens. Alguns desses
documentos foram produzidos independentemente desta investigagcéo, a exemplo do PPC
e das matrizes curriculares, utilizados porque continham informacgées importantes sobre o

Curso de Pedagogia e sobre os alunos.

d) Questionario

O inquérito por questionario consiste em colocar a um grupo de sujeitos um conjunto
de perguntas de modo a obter informagdes sobre fatos, comportamentos e tendéncias que
podem ajudar o investigador na compreenséo ou esclarecimento de aspectos da realidade
em estudo. Para Chemin (2020, p. 92), o questionario “[...] € um instrumento de coleta
de dados, constituido de uma série de perguntas a serem respondidas por escrito pelo
informante, sem a presencga do pesquisador”. No a&mbito do presente estudo, o inquérito por
questionario foi a técnica usada para entender alguns aspectos caracteristicos da turma
participante no estudo na fase preliminar do estudo.

A estrutura do questionario levou em consideracdo os objetivos propostos, as
categorias elencadas e o método de analise dos dados que visam observar as mudancas
na integracéo dos conhecimentos — tecnolégico, pedagogico e de contetdo - pelos futuros
professores dos anos inicais. Utilizei como embasamento as percepg¢des teoricas defendidas
por Schmidt et al. (2009) e pela (OCDE, 2019), com valores de confiabilidade para os
conhecimentos tecnolédgicos e pedagodgicos. Além disso, na estruturagcédo do questionario,
levei em consideracao o problema e as questdes de pesquisa.

O questionério final, também visto como questionario de autoavaliagdo, segundo
Gutiérrez-Fallas (2019), € um dos métodos mais utilizados para analisar o TPACK dos
participantes; € uma solicitagao feita aos participantes por meio de uma série de perguntas
as quais eles respondem para avaliar até que ponto concordam com determinada afirmacéao
sobre o uso da tecnologia no ensino e na aprendizagem. Nessa diregcéo, tedricos como
Schmidt, Barn, Thompson, Koehler, Mishra e Shin (2009) se propuseram a desenvolver e
validar um instrumento — um questionario — para coletar dominios sobre o conhecimento
dos professores em relagdo ao TPACK. Esse modelo de questionario foi usado em vérios
estudos (AGYEI; VOOGT, 2012; LEE; KIM, 2014; HENRIQUES; GUTIERREZ-FALLAS,
2017). Neste estudo, atende-se ao proposto pelos autores citados, no que se refere a
validagcdo do questionario. Este foi avaliado e validado por trés professores doutores de
diferentes Programas de Po6s-Graduacgéo: Programa de Pés-Graduacdo em Educacgéo
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS; Programa de Po6s-Graduacgéo
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em Educacao da Faculdade de Inhumas - FACMAIS e Programa de P6s-Graduagéo em
Intervencao Educativa e Social da Universidade do Estado da Bahia - UNEB.

No intuito de compreender os saberes dos futuros professores sobre a integracao
pedagogica das tecnologias em suas praticas ao longo do Curso de Formacéao, elaborei
0 questionario com questdes variando de 1 a 4 para cada tipo de resposta da seguinte
forma: (1) ndo evidenciado, (2) parcialmente evidenciado, (3) evidenciado e (4) fortemente
evidenciado. Com isso, pretendia identificar o grau de evidenciamento dos saberes do
TPACK (PCK, TCK e TPK).

As questdes foram organizadas em dois grandes blocos. O primeiro buscava
identificar os conhecimentos dos futuros professores em relagdo ao CK, PK, TK, e o
segundo, caracteristicas das relagdes entre PCK, TCK e TPK com o TPACK. Cada bloco
com seus eixos e cada eixo vinculado a um objetivo especifico, conforme especificado nos
Quadros 5 e 6 abaixo:

Bloco | Quantidade de Iltens abordados Objetivos

TK 15 Identificar os conhecimentos de tecnologia
digital e de outras tecnologias que os futuros
professores possuem.

PK 06 Identificar aspectos sobre o Conhecimento
Pedagdgico dos futuros professores dos
anos iniciais, que englobam as estratégias,
as praticas, os processos, os procedimentos
e 0os métodos de ensino, bem como, saberes
sobre os objetivos de ensino e avaliacao dos
educandos.

CK 06 Identificar se os futuros professores dos
anos iniciais possuem compreensao dos
conteldos a ser ensinado ou aprendido.

Quadro 5 - Questionario TPACK — Objetivos, bloco |
Fonte: Do autor (2020).

No Quadro 5, temos o eixo (I) Conhecimento Tecnoldgico (TK), no qual solicitei
que os futuros professores, observando seu nivel de conhecimento tecnoldgico a partir
de uma escala de quize itens disponibilizados, correlacionassem a resposta que melhor
o identificava. Os eixos (ll) e (Ill), com essa mesma indagacdo, porém adaptada aos
conhecimentos especificos de cada eixo, ou seja: ao Conhecimento Pedagégico (PK)
e Conhecimento de Conteudo (CK) dos futuros professores. Para esses dois eixos,
elenquei seis itens em cada um, em que os futuros professores puderam identificar seus

conhecimentos.
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Bloco Il Quantidade de Itens abordados Objetivos

PCK 07 Identificar possiveis avancos dos futuros
professores de matemética dos anos quanto
a relagao entre os conhecimentos do
conteudo e pedagdgicos

TPK 04 Identifica possiveis avangos dos futuros
professores de matematica dos anos iniciais
quanto a relagéo entre os conhecimentos
pedagogicos e tecnoldgicos.

TCK 04 Identificar possiveis avancos dos futuros
professores de matematica quanto a relagao
entre aos conhecimentos do contetdo e
tecnologicos.

TPACK 05 Identificar possiveis avancos dos futuros
professores de matematica, relacionados aos
conhecimentos do conteudo, pedagbgicos e

tecnologicos.

Quadro 6 - Questionario TPACK — Objetivos , bloco Il
Fonte: Do autor (2020).

O Quadro 6 retrata a estruturagcéo do bloco Il, vinculado ao questionario e seus
objetivos, contemplando trés eixos com seus respectivos itens e objetivos. O eixo (i)
Conhecimento Pedagogico do Contéudo (PCK) trouxe sete itens, nos quais busquei
identificar avangos dos futuros professores dos anos anos iniciais sobre os conhecimentos
pedagogicos; o eixo (ii) Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK), com quatro itens
especificos, para o qual procurei identificar avancos dos FPs dos anos iniciais quanto aos
conhecimentos pedagdgicos e tecnolégicos; (iii) Conhecimento Tecnolégico do Contetdo
(TCK) com 4 itens, em que busquei perceber avancos em relacdo aos conhecimentos do
Contetdo e Pedagdgico, e, por fim, o eixo (v), no qual busquei coletar informagdes sobre
o Conhecimento Tecnolbgico, Pedagogico do Conteudo (TPACK) dos futuros professores
dos anos iniciais que participaram do Curso de Formacéo.

Analise retrospectiva a partir da coleta de dados

De posse das anotagdes de campo e das entrevistas gravadas, realizei a analise
de contetdo a partir do modelo de Bardin (2010), em que a autora estabelece trés
etapas cronolégicas para a analise de dados: a pré-andlise, que é a fase de organizacéo
dos documentos a serem analisados; a formulagdo das hipoteses e dos objetivos; e a
elaboracgéo de indicadores que “fundamentem a interpretacao final” (2010, p. 121). Assim,
primeiramente, realizei a leitura flutuante e a escolha dos documentos como atividades da
pré-analise.

O bloco | foi sistematizado em duas fases:

Fase 1 - constituida pelas observacdes realizadas antes do Curso de Formacao,
fase em que se deu o levantamento bibliografico e, a segunda, no decorrer do Curso de
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Formacéo, que ocorreu em 2020.

Nessa fase, pontuei, ainda, acbes desenvolvidas no ambito das disciplinas
Fundamentos e Teorias do Ensino da Matematica - FTEM e Didatica Geral - DG), as quais
dialogavam com o previsto previsto nas ementas, bem como realizei discussdes sobre
ensino e tecnologia, trabalhos a partir das seguintes tematicas: resolugdo de problemas,
avaliagdo e comunicacdo matematica. Essas discussdes ndo ficaram s6 no eixo das
teorias, uma vez que realizei oficina de praticas em DG, em que os alunos apresentaram a
planificagé@o de atividades a partir das tematicas sugeridas, utilizando artefatos tecnolégicos
(Ex: celular, WhatsApp, facebook, musica, jogos eletrdnicos e sites educacionais).

O foco era buscar informagdes para o objetivo geral e para o primeiro objetivo

especifico desta pesquisa, conforme especificados nos Quadros a seguir.

OBJETIVO GERAL ESTRATEGIA
» Saber de que forma futuros Perceber como os alunos do Curso de Pedagogia
professores dos anos iniciais utilizam as tecnologias.
(pedagogos) desenvolvem Promover a utilizagcdo pedagoégica das tecnologias no
conhecimento sobre o uso da processo de ensino e aprendizagem da matematica
tecnologia para o ensino da aos futuros professores dos anos iniciais, através do

matematica no contexto de um curso | desenvolvimento de/o:

de extensao oferecido no ambito da + Habito de leitura em ambiente virtual;

formacao inicial. + Habito de acesso e pratica de jogos educativos online;

+ Habito de acesso e pratica com utilizacéo de sites e
softwares educativos;

+ E planificagéo de atividades utilizando as TIC.

ACOES

i) Levantamento do nivel de conhecimento e dificuldades dos alunos em utilizar as TIC
pedagogicamente — a partir das disciplinas Teorias do Ensino da Matematica (2018) e Didatica
(2019).

- Estratégia delineada no Momento | da investigacao.

i)y Levantamento de informacdes para planificagdo do Curso de Formag&o.

Quadro 7 - Diagnostico inicial: objetivo, estratégias e acdes

Fonte: Do autor (2020).
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Especifico | Investigar os conhecimentos e as aprendizagens do

- Elaborar e aplicar uma futuro professor no que tange a pratica pedagégica com
acao de extensao, na Estratégia | uso de tecnologias. Para concretizagdo dessa estratégia,
modalidade de Curso de foram utilizadas as tarefas investigativas ja citadas no
Formagéo voltado para Momento .

0 uso pedagogico das
TIC no desenvolvimento
do conhecimento
matematico de

Levantamento do nivel de conhecimento e dificuldades
dos alunos em utilizar as TIC pedagogicamente — a partir
da disciplina de Fundamentos da Matematica.

alunos do curso de Acéo Estudo bibliografico — revisdo de literatura e construgéo
pedagogia, articulando do quadro teorico. Agéo realizada no Momento Il da
o Conhecimento investigacao.

Tecnolégico, Pedagbgico
e de Conteldo;

Especifico Il Promover, a partir da disciplina de Didatica da
Apresentar os contributos Matematica, o planejamento e a construgéo de tarefas
que decorrem do Curso Estratégia que envolvam como recurso as tecnologias. Tarefas
de Formacéo, relativos foram realizadas durante aplicagdo das disciplinas,
aos conhecimentos dos gerando varios relatos no diario de bordo do investigador
futuros professores sobre e um material coletivo construido no drive.
recursos tecnologicos . . o =
9i¢ Realizacdo de oficinas didaticas com uso e aplicabilidade
adequados ao ensino ) ; e
- das tecnologias nos contetudos de matematica dos
da matemética nos anos = T =
iniciais Acao anos iniciais. Essa ac¢ao faz parte do Momento Ill
' da investigacéo e seu detalhamento se encontra na
intervencgao.

Quadro 8 - Dos objetivos especificos, estratégias e agcdes

Fonte: Do autor (2020).

As agbes acima mencionadas ocorreram em diferentes momentos. O cuidado
que tive foi analisar a integracdo de cada momento, colocando os principais problemas e
buscando trazer, no momento seguinte, elementos que pudessem amenizar os problemas
encontrados anteriormente. Logo de inicio, busquei compreender se as tecnologias estavam
presentes nas ementas das disciplinas FTEM* e DG®. Ap6s constatar a auséncia, solicitei
ao Nucleo Docente Estruturante do Curso — NDE, a inclusédo de topico de tecnologia,
conforme especificado em nota de rodapé. Percebi que as disciplinas em questao trazem
um aglomerado de temas, as vezes desassociados e sem conex@o com o perfil do aluno
que o curso pretende formar. No ano 2021, o Projeto Pedagodgico do Curso (PPC) estava
passando por reorganizagao, constituindo pauta da Coordenacao a necessidade de rever/
reorganizar as ementas de tais disciplinas. Esses fatos podem ser vistos como 0s primeiros

4 Teoria e Fundamentos da Educacdao Matematica - TFEM (alterada em 2018): Compreensao e estudo da Mate-
matica como area de conhecimento no curriculo das escolas de Ensino Fundamental. Introdugdo da Matemaética no
Ensino Fundamental através de materiais concretos. Os contetdos basicos de Matematica nos anos Iniciais do Ensino
Fundamental: aritmética, medidas e geometria. O ensino da Matematica na escola de Ensino Fundamental. A meto-
dologia de resolugdo de problemas. A contribuicao dos recursos tecnolégicos no desenvolvimento do raciocinio
matematico. A avaliagdo em Matematica (PLANO DE ENSINO, 2018/2).

5 Didatica Geral — DG: EMENTA (alterada em 2018): Histéria da Didatica Geral e do Brasil. Os movimentos de ino-
vagdes e tradicdo pedagogica. A Didatica Instrumental e a Didatica Fundamental no movimento brasileiro de reviséo.
A democratizacdo da educagéo brasileira nos anos 80 e as discussdes sobre as tendéncias pedagogicas liberais e
progressivas. As reformas educativas nos anos 90 e as analises criticas das tendéncias inovadoras contemporaneas.
Pressupostos e caracteristicas da Didatica. O contexto da pratica pedagégica. A dinamica da sala de aula. A construcao
de uma proposta de ensino-aprendizagem. A vivéncia e o aperfeicoamento da Didatica. As tecnologias em sala de
aula. (PLANO DE ENSINO, 2019/1).
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resultados positivos da pesquisa no curso.

Segundo D’Ambrésio (1989), é importante formar os conceitos matematicos do
aluno a partir de situacdes que estimulem sua curiosidade matematica. Vivenciando
diferentes tipos de problemas, o aluno interpreta um fenédmeno matematico e tenta explica-
lo com base no conceito de matematica envolvido. A avaliagdo dos alunos na disciplina
de matematica inclui interpretacéo, reflexdo, informacdo e tomada de deciséo sobre os
processos de ensino e aprendizagem. O principal objetivo da avaliagéo é contribuir para a
melhoria da formag&o dos alunos (PONA; SOUSA; DIAS, 2005). A comunicagdo envolve
ler, interpretar e escrever pequenos textos sobre matematica ou onde houver informagdes
matematicas. Na comunicagéo oral, € importante a experiéncia de argumentacdo e
discussdo em pequenos e grandes grupos, bem como a compreenséo do professor para
pequenas apresentagdes (MATOS, 2005).

Para desenvolvimento das tarefas investigativas nessa fase da pesquisa, segui as
orientagbes teoricas de Furlanetto e Dullius (2017, p. 98) e utilizei as seguintes categorias
para classificar as resolugdes: “desenho; calculo; tabelas ou graficos; tentativa e erro;
organizar padrdes; trabalhar em sentido inverso; reduzir a unidade”. Na sequéncia, fiz a
associacao das categorias sugeridas pelos tedricos acima com as etapas: concreto, visual
e conhecimento matematico. Na primeira, os alunos receberam uma lista de exercicio com
situacdes-problema envolvendo fatos do dia a dia, proximos de suas realidades. Entendo
que a aproximagado com os fatos poderia ser um elemento determinante para a solugéo dos
problemas.

Uma segunda lista de tarefas com desenho, gréficos, tabelas e imagens foi
elaborada, com foco em associar as categorias com a etapa ‘visdo’. Busquei ver como
os alunos faziam a leitura das informac¢des contidas em cada questdo e se conseguiam
utilizar o raciocinio l6gico para resolvé-las. Num terceiro momento, primei por questoes
que exigissem a aplicabilidade de conceitos, como, por exemplo: expressao matematica
utilizando adicéo, subtracao e multiplicacdo ao mesmo tempo, questao envolvendo desenho
geométrico e para reduzir a outras unidades de medidas. O objetivo dessa terceira lista de
tarefas era ver como os alunos assimilavam os conteddos matematicos em relagdo aos
fundamentos matematicos e suas aplicagoes.

Referencial tedrico - A etapa da construgcdo de um referencial teérico é
importantissima na pesquisa, haja vista que selecionava o aparato tedrico que sustentaria
0s objetivos, a metodologia e as questdes propostas. Portanto, para que essa etapa fosse
cumprida com éxito, realizei os seguintes passos: selecionei, para o periodo de 2015-
2020, teses, dissertacgoes, artigos qualificados com A1, A2 e B1. As buscas ocorreram nas
seguintes bases de dados: a) Springer Link; b) RCAAP; c) Dialnet Plus; e d) Banco de
Teses CAPES. A utilizagdo do aparato tedrico acima explicitado substanciou a construgéo
desta pesquisa e serviu também para aporte em todas as etapas da investigacao.

Fase Il - Do Curso de Formagéo: nessa fase, utilizei a observagéo sistémica, o diario
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de bordo dos participantes e o portf6lio com os relatos das atividades vivenciadas. O objetivo
e utilizagéo desses instrumentos de coleta dados, utilizados a partir do Curso de Formagéo,
contribuiu para perceber se as vivéncias dos participantes nas atividades formativas foram
suficientes para a construgdo de conhecimento pedagdgico com tecnologias. Os resultados
advindos do Curso de Formagao encontram-se na Capitulo IV desta tese.

Analise dos dados

Como critério de anélise, aproximei-me da analise de contetdo de Bardin (2009, p.
47) para quem a expressao “andlise de contetdo” designa:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigdes de producéo/ recepgéo (variaveis
inferidas) destas mensagens.

Bardin (2009) afirma que, na analise, o pesquisador busca compreender as
caracteristicas, estruturas ou modelos que estédo por tras dos fragmentos de mensagens.
Desse modo, o esforco do investigador € duplo: entender o sentido da comunicagdo como
se fosse o receptor normal e, principalmente, desviar o olhar, buscando outra significacéo e
mensagem, sendo essa passivel de ser vista por meio ou ao lado daquela.

Nas consideragdes apresentadas, a pesquisadora refere-se a andlise de informagdes
sobre o comportamento humano, possibilitando uma utilizacdo bastante variada, com as
seguintes funcgdes: verificacdo de hipdteses e/ou questdes e descoberta do que esté por
tras dos contetdos manifestos. Essas fun¢des podem ser complementares, com aplicagéo
tanto em pesquisas qualitativas como quantitativas. Bardin (1977, p. 170), por sua vez,
aponta o discurso como “toda a comunicagao estudada néo s6 ao nivel dos seus elementos
constituintes elementares (a palavra, por exemplo) mas também e sobretudo a um nivel igual
e superior a frase (proposicoes, enunciados, sequéncias)”. As consideracdes apresentadas
pelos tedricos/pesquisadores tém grande relevancia para a abordagem de metodologia
qualitativa/ interpretativa construida a partir de elementos da AC.
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Figura 3 - Caminhos para Analise dos Contetdos

Fonte: Do autor (adaptado de Bardin, 2011).

Vale ressaltar que existem vérias maneiras de se proceder a uma analise de
dados nos diferentes suportes linguisticos. Porém, ha trés procedimentos basicos para
os diferentes modelos de tratamento de dados: a pré-analise, que é o conhecimento, a
organizacdo e a leitura do material coletado; a exploracéo do material, o processo pelo qual
se iniciam as agdes de transformar esse material em subsidios de anélise; e o tratamento
dos resultados: inferéncia e interpretagdo. Nas secbes abaixo, detalho a trajetéria e os
procedimentos utilizados na constru¢do da analise.

A pré-analise referiu-se a primeira fase, ou seja, fase de organizacao. Nela, fiz um
primeiro contato com os documentos que foram submetidos a andlise.

Na fase de exploracdo do material, segunda fase, sugere-se que sejam escolhidas as
unidades de codificacdo; deve-se ter a preocupacédo em agrupar as palavras pelo sentido,
categorizacao, sendo possivel a partir do momento que permita reunir maior nimero de
informacdes a custa de uma esquematizacdo e correlacionar classes de acontecimentos
para ordena-los. Sendo assim, com a unidade de codificacéo escolhida, o proximo passo diz
respeito a classificacdo em blocos que expressa determinadas categorias que confirmam ou
modificam aquelas presentes nas hipéteses e referenciais teoricos inicialmente propostos.

Aterceira fase refere-se ao tratamento dos resultados — a inferéncia e interpretacgéo.
A partir dos resultados brutos, o pesquisador procura torna-los significativos e validos. A
interpretacé@o devera ir além do contetdo manifesto nos documentos, porque o que interessa
ao pesquisador € o conteldo latente, o sentido que se encontra por tras do imediatamente
apreendido. A inferéncia, por sua vez, se orienta por diversos polos de atencdo, que sédo
os polos de atragdo da comunicagdo. E um instrumento de indugéo (roteiro de entrevistas)
para proceder a investigag@o das causas (variaveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis
de inferéncia ou indicadores, referéncias).
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Construcao das categorias de analise

A andlise de conteudo € pautada num conjunto de ferramentas metodolédgicas
aplicadas aos discursos dos participantes de uma pesquisa ou investigacao.
Consequientemente, um conjunto de técnicas de andlise da comunicagdo que busca
obter, por meio de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores para inferir conhecimento relacionado as condi¢des de producao/
recepcéo (variaveis inferidas) de mensagens. abordagens, etc (BARDIN, 2011).

A partir do proposto em Bardin (2011), optei por realizar a analise em trés etapas,
conforme mencionado anteriormente: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados obtidos. Para isso, realizei uma extensa leitura de artigos, dissertacdes, teses
e alguns livros durante o periodo de 2018 a dezembro de 2020, considerando o recorte
temporal dos ultimos 5 anos (2015 a 2020).

A revisdo bibliografica, segundo Gomes (2018), permite perceber a extensa
dimensao de pesquisas realizadas numa determinada area do conhecimento, mostrando a
relevancia da pesquisa que se desenvolve, ao viabilizar o confronto dos resultados obtidos
com outros resultados ja mensurados e, dessa forma, chegar a conclusdes mais confiaveis.
Para Gomes (2018), a leitura permite uma maior proximidade com conceitos e temas
intrinsecos ao universo da pesquisa, favorecendo ao pesquisador uma melhor analise e
discussao dos resultados.

Nessa direcao, elaborei instrumentos para coleta de dados e sua aplicacao, e, uma
vez aplicados os instrumentos, segui para a fase da pré-analise, na qual utilizei informacgées
colhidas durante as aulas da disciplina de Teoria e Fundamentos do Ensino da Matematica
(Apéndice E) como diagnostico, e o questionario TPACK, adaptado de Guitiérrez-Fallas
(2019), aplicado no final do Curso de Formacéao. Para além desses instrumentos, a pesquisa
também contou com informagdes advindas do diario de campo e da coleta documental.

Para utilizar esses instrumentos, norteei-me no aparato teérico apresentado nesta
tese, interligando-o aos objetivos e as questdes de pesquisa que propus responder
sobre a percepcédo dos futuros professores dos anos iniciais sobre o uso pedagogico das
tecnologias.

Seguindo os pressupostos de Bardin (1977) e Gomes (2018), as informacgdes
coletadas foram reunidas, dando inicio ao processo de categorizagao dos termos de anélise
e discusséo. Segundo Moraes (1999), a categorizagao € um procedimento de agrupamento
de dados considerando a parte comum entre eles. Para Nishio (2017), a categorizagéo é uma
classificagao por semelhanca ou analogia, seguindo critérios previamente estabelecidos ou
definidos no processo.

Depois de realizadas as categoriza¢des dos termos, realizei as analises e discussdes
apresentadas no Capitulo 5 desta tese. A leitura dos dados colocou em relevo os seguintes
aspectos:
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+  Trabalhar os conhecimentos dos contetdos € um fator importante dentro da
formacéo dos futuros professores dos anos iniciais.

+  Desenvolver discussfes sobre o uso das tecnologias no contexto de formagéo
em que os futuros professores dos anos iniciais estéo inseridos € fundamental.

»  Aproximar os futuros professores dos anos iniciais de novas praticas pedago-
gicas, mediadas por tecnologias, pode, elevar o seu nivel de conhecimento e
reverberar pedagogicamente na aplicagdo dos contetdos.

E importante lembrar que as categorias iniciais foram escolhidas a partir de
palavras-chave e recortes das narrativas dos futuros professores dos anos iniciais. Tais
elementos foram coletados das observagdes, do diario de campo, do acervo documental e
do questionario que estéo, direta ou indiretamente, associados ao quadro tedrico, conforme
recomendam Bardin (1977) e Gomes (2018). Nesse processo, relacionei trinta e nove (39)

categorias iniciais listadas no Quadro 9.

Seq Categorias iniciais continuas
1. A importancia de usar as TIC nos anos iniciais
2. A importancia dos textos como base para discusséo
3. A matematica na estrutura curricular do Curso de Pedagogia
4. A producéo de videos educativos
5. Aplicacao de atividades criadas durante o Curso de Formacgéo em sala de aula
6. Aprendizagem entre iguais: troca de experiéncias no Curso de Formagéao
7. | Conceitos matematicos
8. Conhecimento matematico mediado por TIC
9. Conhecimento tecnologico
10. | Conhecimento pedagogico
11. | Conhecimento do conteudo
12. | Conhecimento pedagégico do conteido
13. | Conhecimento tecnologico pedagogico
14 | Conhecimento tecnoldgico do contetdo
15 | Conhecimento tecnoldgico, pedagogico do contetudo
16. | Curso de Formagédo com TIC
17. | Desafios para usar TIC na préatica pedagogica
18. | Desenvolvimento do conhecimento de geometria
19. | Importancia dos textos basicos nas discussdes e conhecimento da constituicdo das TIC
20. | Implementacéo de estratégias didaticas
21. | O mentorig e o tutor no processo de ensino e aprendizagem de matematica
22. | O potencial das TIC na vida cotidiana
23. | O potencial das TIC no ensino e aprendizagem da matematica
24. | Potencial de atuacdo no processo de ensino e aprendizagem
25. | Pratica pedagogica com Geoplano
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26. | Pratica pedagbgica com Kahoot

27. | Pratica pedagbgica com o Geogebra nos anos iniciais

28. | Pratica pedagbgica com o uso do Google Forms

29. | Pratica pedagbdgica no contexto das TIC

30. | Reflexdes tedricas sobre tecnologia e Matematica

31. | Representacdes matematicas (algebra e geometria)

32. | Sequéncia metodolégica

33. | Tempo para dedicar ao Curso de Formagao

34. | TIC na aprendizagem da matematica

35. | TIC para desenvolver o pensamento matematico critico

36. | Trabalho em Grupo Colaborativo

37. | Uso de software, sites e portais matematicos

38. | Uso de TIC nos anos iniciais

39. | Uso da comunicacgéo para apresentacao de resultados

Quadro 9 - Categorias iniciais continuas

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).

As categorias iniciais indicadas pelos numeros 1, 2, 3, 6, 7, 10, 20, 21 e 31 estéo
associadas a perspectiva de conhecimento tecnolégico dos conteddos apresentados pelos
futuros professores de matematica nos anos iniciais. Explicam alguns saberes, mas nao
necessariamente apontam o quanto esses futuros professores estao cientes do potencial
pedagogico e das limitagcdes das tecnologias, quando vinculadas ao campo do processo de
ensino e aprendizagem em que sao participantes. Na analise dessas categorias, observei
que os futuros professores ndo mencionam algumas plataformas digitais, artefatos
tecnolégicos e a prépria matematica como elementos constituintes dos curriculos dos
cursos de Pedagogia no pais. Logo, percebo a necessidade de aprendizagem entre pares e
a troca de experiéncias como aspectos relevantes para se trabalhar conceitos, implementar
estratégias de ensino em que as tecnologias possam colaborar com as representagbes
matematicas, algebra e geometria, por exemplo.

O conhecimento tecnolégico, visto e analisado de diferentes formas e em diferentes
contextos, é apresentado por pesquisadores como Harris, Mishra, Koehler (2009); Cibotto e
Oliveira (2017) e Monsalve (2018), os quais versam sobre as dificuldades que professores
e/ou futuros professores tém de definir o conceito de tecnologia.

Agyel e Voogt (2012), Cox (2008) e Owusu (2014) observam, por exemplo, que dada
a pluralidade de definicbes sobre conhecimento tecnoldgico, ha certa dificuldade para se
distinguir TK, TPK e TCK (OLIVEIRA, 2017).

A integracdo das TIC na educacgéo precisa ser refletida, construida e disseminada.
Para Mishra e Koehler (2006), a capacidade de escolher qual tecnologia € mais adequada
para o ensino de determinado conteldo, aliada as habilidades necessarias para que essas

tecnologias funcionem, esta ligada ao que chamamos de conhecimento tecnoldgico.
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As categorias 2, 5, 8, 9, 11, 17, 18, 22, 24, 30, 36 e 39 tém perspectivas associadas
ao conhecimento tecnoldgico pedagdgico dos conteudos dos futuros professores de
matematica nos anos iniciais. Elas apontam que esses futuros professores fazem pouco
uso da tecnologia, colocando em destaque a importancia de vincular o conhecimento
tecnologico ao conhecimento do contetdo nas praticas dos futuros professores nos anos
iniciais, de modo que é essencial a pratica de leituras (textos) que promovam reflexdes
teoricas sobre tecnologia e matematica, apontando o potencial das tecnologias no ensino
e aprendizagem.

Para Mishra e Koehler (2006), o conhecimento tecnologico pedagogico diz respeito
ao uso das tecnologias nas préaticas de ensino e aprendizagem de professores. Lang
e Gonzalez (2014) sugerem o desenvolvimento do conhecimento tecnologico para o
conhecimento do conteltdo como possibilidade de apropriagdo da linguagem tecnologica
pelos alunos. Cibotto e Oliveira (2013), por sua vez, estruturam um referencial tedrico sobre
0 conhecimento tecnolégico pedagbdgico como uma contribui¢céo tedrica essencial para as
estratégias pedagogicas voltadas ao desenvolvimento de contetdos curriculares.

As categorias 4, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32 e 39 descrevem a perspectiva
associada a aprendizagem e aos conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de
matematica nos anos iniciais, consirando para isso as prerrogativas do modelo TPACK.
Assim, para os futuros professores dos anos iniciais, 0 uso pedagogico das tecnologias
permeia a associacdo de contetdos, conhecimentos pedagoégicos e tecnoldgicos. A
integracdo desses conhecimentos pode colaborar na produgédo de videos educativos,
mostrar o potencial das tecnologias no cotidiano, o potencial das tecnologias no ensino e
aprendizagem da matematica, colaborar no desenvolvimento de praticas pedagogicas com
diferentes tecnologias e no uso de comunicagéo.

Embora os especialistas recomendem que os futuros candidatos a professores
tenham uma compreensao ampla do conteudo, seria ingénuo pensar que eles s6 poderiam
adquiri-lo nas bancadas universitarias na sua relagdo com a pedagogia, visto que muitos
conhecimentos prévios a esse contexto sao também promotores de desempenho didatico
(GROSSMAN; WILSON; SHULMAN, 1989)°.

Mishra e Koehler (2008)” recomendam aos futuros professores e/ou aqueles em
fase inicial de formacgéo que estejam atentos aos diferentes conhecimentos que perpassam
os saberes da profissdo docente. Colocam em destaque os PCK, TCK e TPK, posto que
visam promover o uso das tecnologias nos processos educacionais, gerando aprendizagem
significativa em sala de aula, o que leva a repensar o uso da tecnologia no ensino, tendo
em vista as especificidades do contexto, bem como as mudancas correntes que nele
acontecem.

6 GROSSMAN, P. L., WILSON, S.M.; SHULMAN, L.S. Teachers of substance: Subject matter knowledge for teaching.
In: The knowledge base for beginning teachers. Chapter 3. New York: Pergamon Press, 1989. p. 23-36.

7 MISHRA, P.; KOEHLER, M. Introducing Technological Pedagogical Knowledge. In: The handbook of technological
pedagogical content knowledge for educators. New York, NY: MacMillan, 2008. p. 3-30.
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Retomando a analise de Bardin (1977), ap0s a apresentacéo das categorias iniciais,

parto para o confrotamento delas com o referencial teérico selecionado para pesquisa.

ApOs essa aproximagdo entre tedricos e categorias iniciais, sistematizei as categorias

classificadas como intermediérias e finais. As categarias intermediarias sdo apresentadas

no Quadro 10 e as categorias finais no Quadro 11.

Categorias Intermediarias

1. Aimportancia de usar as TIC nos
anos iniciais

9. Conhecimento tecnolégico

22. O potencial das TIC na vida
cotidiana

33. Tempo para dedicar ao Curso de
Formacéo

38. O uso das TIC nos anos iniciais

O conhecimento tecnologico
colabora na identificacdo dos
aspectos que possibilitam
identificar as tecnologias que os
futuros professores possuem.

1. Conhecimento
Tecnolégico

2. Aimportancia dos textos
matematicos como base de
discussao.

6. Aprendizagem entre iguais

10. Conhecimento Pedagbgico
20. Implementacéo de estratégias
didaticas

32. Sequéncia metodologica

O conhecimento pedagégico dos
futuros professores dos anos
iniciais envolve as estratégias,
as praticas, os processos, 0s
procedimentos e os métodos

de ensino, bem como saberes
sobre os objetivos de ensino e
avaliagao dos educandos

2. Conhecimento
Pedagégico

3. A matemética na estrutura
curricular do curso de pedagogogia.
7. Conceito de matematica

11. Conhecimento do Contetdo

21. O mentorig e o tutor no processo
de ensino e aprendizagem da
matematica

31. Representagdes matematicas
(algebra e geometria).

O conhecimento dos conteudos
dos futuros professores dos
anos iniciais compreende o que
eles entendem dos contetidos a
serem ensinados ou aprendidos.

3. Conhecimento do
Conteudo

4. Aplicacdo de atividades criadas
durante o curso de formagao

12. Conhecimento Pedagdgico do
contetdo

16. Curso de formagao

18. Desenvolvimento do
conhecimento de geometria

23. O potencial das TIC no ensino e
aprendizagem da matematica.

O conhecimento pedagégico
do conteldo dos futuros
professores dos anos iniciais
sd@o os conhecimentos que o
professor produz na préatica
e 0s conhecimentos que s@o
produzidos na universidade e
que reverberam na pratica do
professor.

4. Conhecimento
Pedagégico do Contetido

4. Producéo de videos educativos
8. Conhecimento matematico
mediado por TIC

13. Conhecimento tecnolégico
pedagobgico

16. Curso de formagéo com TIC
17. Desafios para usar as TIC na
pratica pedagogica

O conhecimento tecnologico

do pedagogico dos futuros
professores dos anos iniciais
consiste no “conhecimento da
existéncia de componentes, e
na capacidade de varias formas
de usar tecnologias no ensino e
aprendizagem

5. Conhecimento
Tecnolégico Pedagogico
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20. Conhecimento tecnoldgico do
conteido

25. Pratica pedagodgica com
geoplano

26. O potencial das TIC no ensino e
aprendizagem de matematica

27. O potencial de atuacéo no
processo de einsino e aprendizagem
29. Praticas pedagdgicas no contexto
das TIC

30. Reflexdes tedricas sobre
tecnologia e a matematica
36.Trabalho em grupo colaborativo

O conhecimento tecnolégico do
conteldo dos futuros professores
dos anos iniciais é a relagcao
entre tecnologia e contetido, em
que os professores precisam
saber ndo so6 o contelddo que
lecionam, mas também como
os alunos podem aprender
determinado conteudo de forma
mais significativa, utilizando
tecnologias diferenciadas
adequadas a esse contetdo.

6. Conhecimento
Tecnolégico do Contetido

25. Pratica pedagbgica com
Geoplano.

26. Pratica pedagdgica com kahoot
27. Pratica pedagbgica com o
Geogebra nos anos iniciais

28. Pratica pedagdgica com o uso do

O Conhecimento tecnolégico,
pedagdgico do conteudo € um
conceito abrangente do assunto
e compreende o0 que € ensinar
com tecnologia, aspecto que os
futuros professores dos anos

7. Conhecimento

Tecnolégico, Pedagbgico

iniciais devem desenvolver. do Contetdo - TPACK

Goggle Forms

35. TIC para desenvolver o
pensamento matematico critico

37. O uso de software, sites e portais
matematicos

38. O uso das TIC nos anos iniciais

Quadro 10 - Categorias Intermediarias

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).

Nas categorias intermediérias, observei que aparece o discurso sobre a importancia
das tecnologias em sala de aula, sobrepondo a baixa frequéncia do uso delas no dia a dia
dos professores dos anos iniciais. Assim, percebi, a partir dos questionarios, do diario de
campo e das observacgdes, as difuculdades que os futuros professores dos anos iniciais
apresentaram no que tange ao uso pedagogico das tecnologias em suas agbes didaticas.
Porém, ao longo do curso de formagéo, eles buscaram novos conhecimentos no intuito
de sanar essa lacuna. Ficaram mais criteriosos na hora de selecionar a tecnologia a ser
trabalhada em suas aulas. Os critérios para essa selecdo perpassam pelo conteudo a
ser ministrado e pelo perfil da turma, prevalecendo como artefato tecnolégico aquele que
melhor colaborar no alargamento do conhecimento do conteldo e que melhor atender as
necessidades dos alunos.

As categorias intermediarias do Quadro 10 apontam que as tecnologias
integradas ao processo de ensino e aprendizagem apresentam possibilidades de uma
contextualizacdo melhor do contetdo com o dia a dia do aluno, de forma a tornar os
contetidos mais significativos e atrativos para os alunos. Nesse contexto, quando os futuros
professores dos anos iniciais falavam de sequéncia didatica e das praticas pedagogicas
para integrarem tecnologias diversas, exploraram aspectos que acreditavam colocar seus
alunos numa posicao de protagonistas, no que tange a sua participacao ativa na construgéo
do conhecimento, conforme afirma Gomes (2018).
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O trabalho colaborativo ou em equipe foi pontuado pelos futuros professores como
ferramenta pedagodgica importante na adequacgéo de praticas pedagdgicas, pois permite a
eles ouvir o outro, aprender com o outro, ou seja, com as dificuldades e com os acertos
de cada colega. Também pontuaram as leituras (referencial teérico) do curso de formacéo
como enriquecedoras e com forte teor de contribuicédo para a reflexdo pedagogica com uso
das tecnologias na sala de aula.

No que tange ao ensino da matematica, disseram, em varios momentos, que
compreendem o papel das tecnologias no ensino do componente curricular matematica
e que as tecnologias podem aproximar conhecimentos do conteudo matematico aos
contextos sociais dos alunos.

Pensando, agora, as categorias finais, remeto as palavras de Franco (2008, p. 41):
“é a menor parte do conteudo, cuja ocorréncia é registrada de acordo com as categorias
levantadas”. Ou seja, € uma caracteristica da analise de contetido organizar informacgdes
de forma hierarquica: partes maiores dos fenémenos separadas para formar a unidade
contextual. No Quadro 8.3 apresenta-se a organiza¢ao dos eixos tematicos da pesquisa.

Dentre os resultados, o primeiro eixo permitiu analisar as estratégias didaticas
disciplinares implementadas em contexto de TIC. No segundo, as competéncias disciplinares
especificas desenvolvidas com a mediagéo das TIC. Por fim, no terceiro, como e para quem
séo utilizadas as ferramentas tecnologicas no desenvolvimento das aulas de matematica
nos anos iniciais, em que se destacam o desenvolvimento de competéncias disciplinares
especificas e a apropriagdo de competéncias que reforgam os conhecimentos matematicos.

Categorias Conceito Norteador Categorias Finais
Intermediarias

Corresponde aos diferentes tipos Perspectiva associada ao

conhecimentos e de tecnologias conhecimento tecnolégico

que os futuros professores de dos contetdos dos futuros
matematica dos anos iniciais professores de matematica dos
apropriam-se para executar em anos iniciais.

suas praticas em sala de aula.

Corresponde a forma como os Perspectiva associada ao
futuros professores de matematica | conhecimento tecnologico

Curso de Formagao PR -
¢ dos anos iniciais utilizam em suas pedagogico dos futuros

Conhecimento Tecnologico

Conhecimento Pedagagico préticf':ls as tecnologias, tornando- profe§s.ore.s de matemética dos
Conhecimento do as rotineiras em seus fazeres em anos iniciais.
A la de aula.

Contetdo sa
Corresponte a capacidade dos Perspectiva associada a
futuros professores de matematica | aprendizagens e conhecimentos
dos anos iniciais em associar adquiridos pelos futuros
pedagogicamente as tecnologias professores de matematica dos
em suas praticas, relacionando anos iniciais na perspectiva do
o conhecuimento do conteudo, TPACK.
conhecimento pedagogico e
tecnologico.

Quadro 11 - Categorias Finais

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).
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A partir do quadro 11 “Categorias finais”, pontuo as contribuicdes do Curso de
Formacao ao conhecimento dos FPs, particularmente em relagéo aos recursos tecnolégicos
adequados ao ensino da matematica nos anos iniciais. Interessou-me observar como
os FPs integraram os recursos tecnolégicos apresentados no Cursos de Formagéo no
planeamento de atividades propostas para o ensino da matematica nos anos iniciais e
qual o conhecimento que eles revelaram ter desenvolvido sobre a utilizagdo pedagogica
da tecnologia nos contetdos matematicos. A partir das Categorias Finais, apresento, no
Cap. 5, discussdes que visam a evidenciar aspectos sobre a forma como os FPs dos anos
iniciais desenvolveram conhecimentos sobre o uso da tecnologia para

Papel do investigador

Ao longo da pesquisa, em cada etapa, meu papel como pesquisador adquire uma
atitude e postura diferenciada. Na fase de preparagdo da experiéncia de aprendizagem,
meu papel foi revisar a literatura, planejar a experiéncia, ou seja, formular principios e
premissas para aprendizagem e formagéo, bem como o desenvolvimento e preparacao de
instrumentos de coleta de dados.

No curso de aprendizagem, tive um duplo papel: por um lado, como pesquisador,
abordando o contexto em que os dados foram obtidos, passando um tempo consideravel
no ambiente de pesquisa e, por outro, como formador, planificando as aulas do Curso de
Formacao e promovendo as discussdes em grupo.

Durante essa fase da experimentacdo, atuei como investigador observador
(MCCLOSKEY; NORTON, 2008), ciente do que se passava na sala de aula e nos locais
onde pudesse intervir e contribuir, a exemplo do Google Sala de Aula, na sistematizacéo
das atividades, nos grupos do WhatsApp, com orientagéo e informagdes precisas e na
plataforma Zoom, na qual as atividades aconteceram.

Por fim, na fase de analise retrospectiva, meu papel como pesquisador foi de
organizar, processar e analisar os dados, visto que a analise dos dados exige que o
pesquisador tenha excelentes oportunidades para organizar, sistematizar e classificar
0s materiais, associando aos objetivos propostos no estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
Assim, como pesquisador, fui o principal agente de planejamento, de coleta e analise de
dados, por isso assumi uma atitude curiosa que me fez pensar e aprimorar a trajetéria do
aprendizado ao longo da formagao e da execugéo da propria pesquisa.

Questoes éticas

E indiscutivel que o recurso a seres humanos na ciéncia traz claros beneficios para
a sociedade (SARDENBERG, 1999). “A ética em pesquisa com seres humanos visa a
preservar, nos participantes, sua integridade fisica, moral e social” (ARAUJO; FRANCISCO,
2016, p. 363). Num estudo desta natureza levantam-se varias questoes éticas.
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No Brasil, o Regulamento de Etica em Pesquisa segue as diretrizes para a area da
saude e esta disponivel na Plataforma Brasil e na Resolugdo 466/2012. Neste estudo, o
primeiro procedimento ético utilizado por mim foi a obrigatoriedade de assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por todos os participantes. Da mesma forma,
o Termo em que os participantes autorizam o uso de imagem.

Gutiérrez-Fallas (2019, p. 96-97), na sua pesquisa, especifica um conjunto de
principios que devem nortear os pesquisadores que optam pela pesquisa na area de
Educacéo, apresentando algumas das recomendagdes formuladas pela American
Educational Research Association — AERA, que sao: “(i) competéncia profissional; (ii)
integridade; (iii) responsabilidade profissional, cientifica e académica; (iv) respeito pela
diversidade, direitos e dignidade dos participantes da pesquisa; e (v) responsabilidade
social”.

O anonimato de cada participante esta expressamente garantido na referida
Declaracdo e é concretizado nesta tese e noutros documentos publicados, por meio do
uso de nomes ficticios. Atendendo ao especificado na Resolugdo 466/2012, informei aos
participantes os objetivos da pesquisa, do pesquisador, deixando claros os instrumentos
que seriam utilizados para a coleta de dados (questionarios, diario de bordo/campo,
observacgéo, fotos e filmagens) e que os resultados da pesquisa constituiriam subsidios
para produgdes cientificas a serem encaminhadas para publicagbes e apresentadas em
eventos da area.

Como investigador que prima pela ética na condugéo da investigacéo, busquei:

« Dar garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a
qualquer duvida acerca dos procedimentos relacionados a pesquisa;

»  Dar garantia aos participantes de que eles poderiam retirar o consentimento a
qualquer momento e, assim, deixarem de participar do estudo;

+  De que, se existissem gastos adicionais, esses seriam absorvidos pelo or¢a-
mento da pesquisa; portanto, os participantes ndo teriam nenhum tipo de gasto
previsto.

CONCLUSOES

A complexidade envolvida no processo de ensino-aprendizagem é enorme e
necessita de muita atengéo e dedicacao de todos os seus integrantes. O referencial teérico
utilizado pautou-se nas concepgbes do desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do
conteudo (Pedagogical Content Kwowledge — TCK) a partir do modelo de Schulman (1986),
seguido do modelo tedrico para o conhecimento do professor que propGe integrar trés
dominios desse conhecimento: o contetdo, a pedagogia e a tecnologia — TPACK, de Mishra
e Koehler (2006). Os participantes da pesquisa foram alunos do Curso de Pedagogia em
fase de estagio supervisionado.
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Nesta pesquisa, optou-se por uma metodologia qualitativa e interpretativa, pautada
na pesquisa-ag¢édo; como instrumentos de coletas de dados foram utilizados o questionario, a
observacéo, diario de campo, portfolios dos futuros professores e depoimentos recolhidos a
partir da participagé@o no Curso de Formagéo. A analise dos dados aproximou-se da andlise
do contetdo de Bardin (2011). Foi possivel identificar, a partir das atividades, que os futuros
professores planificaram durante a formacdo que o desenvolvimento do conhecimento
sobre 0 uso pedagoégico da tecnologia no ensino de matematica esta relacionado nao
apenas ao que eles sabem sobre tecnologia, mas também com a forma como a utilizam
em suas aulas. A partir do Curso de Formacao, constatou-se que os futuros professores
desenvolveram seus planos de aula de matematica, integrando corretamente as diretrizes
do modelo TPACK, incorporando conhecimentos de contetdo tecnoldgico e pedagdgico no
processo de ensino.

REFERENCIAS

ABAR, C. A. A. P.; ESQUINCALHA, A. C. O uso de tecnologias na formac¢ao matematica de professores
dos anos iniciais. Revista de Educacgao, Ciéncias e Matematica, Duque de Caxias, v.7, n.1, p. 16-28,
2017.

AMADO, N. O professor estagiario de matematica e a integracédo das tecnologias na sala de aula:
relagbes de mentoring numa constela¢é@o de praticas. 2007. 723 f. Tese (Doutorado em Matematica —
Especialidade em Didatica da Matematica) - Universidade do Algarve, Portugal, 2007.

ANDRE, M. E. D. A. Etnografia da pratica escolar. Campinas, SP: Papirus, 2004.

BAPTISTA, M. L. M. Concepcao e implementacao de actividades de investigacao: um estudo com
professores de fisica e quimica do ensino basico. 2010. 586 f. Tese (Doutorado) - Universidade de
Lisboa, Lisboa, 2010.

BARDIN, L. Analise de Contetdo. Lisboa, Portugal: Edigdes 70, 2009.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacao qualitativa em educacao: uma introducéo a teoria e aos
métodos. Porto, Portugal: Porto Editora, 1999.

CIBOTTO, R. A. G. O uso pedagogico das tecnologias da informacao e comunicacao na
formacao de professores: uma experiéncia na Licenciatura em Matematica. 2015. 273 f. Tese
(Doutorado em Educagéo) - Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo, UFSCar, Sdo Carlos, 2015.

CUMBO, O. M. Ensino baseado em resolucao de problemas com recurso a folha de calculo: uma
proposta didatica para abordagem ao topico sucessdes numéricas. Tese de doutoramento apresentada
ao Programa de Didatica da Matematica da Universidade da Beira Interior, Covilha, 2018.

DESHAIES, B. Metodologia da investigacao em Ciéncias Humanas. Lisboa: Instituto Piaget, 1997.

ERICKSON, F. Métodos cualitativos de investigacion. In: WITTROCK, M. C. La investigacion de la
ensenanza, Il. Barcelona- Buenos Aires-Mexico: Paidos, 1989. p. 195-299

ELLIOTT, J. La investigacion-accioneneducacion. 3. ed. Madrid: Morata, 1997.

Caminhos da pesquisa: O mundo da iniciag&o cientifica Capitulo 3

54



GONCALVES, C. A.; MEIRELLES, A. M. Projetos e relatorios de pesquisa em Administracao. Sao
Paulo: Atlas, 2004.

GOODE, W. J.; HATT, P. K. Métodos em pesquisa social. 7. ed. Sdo Paulo: Nacional, 1979.

LOWENBERG, J. S. Interpretative research methodology: broadening the dialogue. Adv.Nurs.Sc., v.
16, n. 2, p. 57-69, 1993.

MERRIAM, S. B. Qualitative research and case study applications in education. San Francisco:
Allyn and Bacon, 1998

MINAYO, M. C. S. Ciéncia, técnica e arte: o desafio da pesquisa social. In: MINAYO, M. C. S (org.).
Pesquisa social: teoria, método e criatividade. Petrépolis, RJ: Vozes, 2001. p. 9-29.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acao. - 18. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2005.

TRIVINOS, A. N. S. Introducéo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em educagao.
Séao Paulo: Atlas, 1997.

Caminhos da pesquisa: O mundo da iniciag&o cientifica Capitulo 3 55



CAPITULO 4

SEQUENCIAMENTO DE NOVA GERACAO (NGS)
POR NANOPOROS: COMO FUNCIONA A
TECNICA

Luisa Padaratz Mendes

Bolsista PROBIC, Académica da 8® fase
de Medicina Veterinaria da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC),

Lages, Santa Catarina, Brasil

Ketriane Mota de Souza Lourenco
Doutora em Bioquimica e Biologia
Molecular pelo curso de Pés-Graduacao
Multicéntrico em Bioquimica e Biologia
Molecular do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC),
Lages, Santa Catarina, Brasil

Carla Ilvane Ganz Vogel

Professora Associada do Departamento
de Produc¢do Animal e Alimentos do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias

(CAV) da Universidade do Estado de

Santa Catarina (UDESC), Lages, Santa

Catarina, Brasil.

Com o passar dos anos, O

desenvolvimento cientifico possibilitou
descobertas antes inimaginaveis. Nao so6 é
possivel explorar o que ficou no passado,
como material genético de dinossauros,

preguicas gigantes e mamutes, mas

Data de aceite: 01/12/2023

também o que esta ocorrendo em tempo
real e ainda prever o que vira no futuro
no ambito da salde humana, animal
e ambiental, a partir do mapeamento
de genomas de virus e outros agentes
ainda pouco conhecidos. Atualmente, o
sequenciamento de DNA em larga escala
permite que os pesquisadores analisem,
cataloguem e utilizem os dados obtidos
para desenvolver medicamentos, vacinas,
experimentos e muitos outros recursos
que beneficiam as populag¢des ao redor do
mundo. Devido a pandemia de COVID-19,
a técnica de sequenciamento de nova
geracdo (NGS) tornou-se mais difundida,
uma vez que o sequenciamento do genoma
do SARS-CoV-2 auxiliou em diferentes
estratégias de combate a pandemia. Entre
os exemplos estédo a deteccao de variantes
circulantes e a utilizacao dos dados obtidos
através do sequenciamento na produgéo
de vacinas.

O sequenciamento do genoma viral
€ um processo meticuloso e complexo,
necessitando

com inUmeras etapas,

de ferramentas especificas (Fig. 1).
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Primeiramente, € necessario coletar a amostra (saliva ou fluido nasofaringeo, por exemplo)
e extrair dela o material genético presente. Como o material genético do virus SARS-
CoV-2 é RNA (aproximadamente 30.000 bases, fita simples), antes do sequenciamento ser
realizado utiliza-se uma técnica para transformar esse RNA em cDNA (por meio da acao
da enzima Transcriptase Reversa). Apos isto, o cDNA é submetido a PCR multiplex, uma
técnica que possibilita a producdo de varias cdpias de diferentes regides deste cDNA. As
trés etapas principais da técnica de PCR sdo a desnaturagéo da fita de DNA, o anelamento
dos primers (iniciadores) e a extensao da fita pela polimerase. Ao final desse processo,
utiliza-se a eletroforese em gel de agarose para observar se houve amplificagcéo de material
genético. Resumidamente, essa técnica consiste na separacéo de moléculas de DNA pelo
seu tamanho, a partir da criagdo de um campo elétrico que forca essas moléculas a se
movimentarem, no gel, do polo negativo em dire¢éo ao polo positivo. Compara-se o tamanho
dos amplicons com um marcador de peso molecular para identificar se a amostra de DNA
foi corretamente amplificada por meio da PCR multiplex. Os amplicons resultantes da PCR
multiplex séo entdo submetidos aos préximos passos do protocolo de sequenciamento com
0 objetivo de prepara-los para serem adicionados em um dispositivo de sequenciamento
por nanoporos (MinlON) da Oxford Nanopore Technologies. Em seu interior, instala-se uma
flow cell e, nela, ha inUmeros nanoporos, pelos quais as fitas do (agora) DNA do SARS-
CoV-2 séo lidas — esse é o processo de sequenciamento.

PCR MutmiPLex
CoteTA DA AMOSTRA NASOFARINGEA N ’
EXTRAGAO Do RNA SINTESE DO cDNA (o0 )

’ - SEQUENGIAMENTO

Waworoes NO DisPos5ITIvo tunlON

PRePARACAD DOS
‘\ A f s e

SEQUENCIAMENTD

RELATORIO

ELETROFORESE €M GEL DE AGAROE

Minipy

Figura 1: Fluxograma apresentando um exemplo de processo de sequenciamento do genoma do
SARS-CoV-2 por nanoporos. llustragéo por Beatriz Padaratz Mendes.

Finalizado o sequenciamento, os dados sdo reunidos em alguns arquivos, em
uma pasta no computador conectado ao MinlON. Esses arquivos podem ser anexados
diretamente na plataforma EPI2ME — ela é baixada diretamente do site da Oxford Nanopore
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Technologies. No programa, seleciona-se “Iniciar nova anélise” e anexa-se 0s arquivos
que contém o resultado da leitura do DNA. Depois, indica-se qual o protocolo se quer usar
para a analise. Para amostras de SARS-CoV-2, um dos protocolos utilizados é o protocolo
Fastq QC + ARTIC + NextClade. Em seguida, em alguns minutos, o software realiza todo
o reconhecimento dos dados, gerando um relatorio completo sobre o sequenciamento da
amostra. Esse relatério apresenta qual a linhagem e variante do virus, quantas leituras de
DNA foram realizadas (cada leitura indica uma passagem de fita de DNA por um poro do
equipamento), como ficou a cobertura dos pares de bases contidos na amostra, em que
regides desse DNA encontram-se mutagdes, quais sédo elas e em qual troca de aminoacidos
elas resultam, entre varios outros dados.

Através do sequenciamento de DNA, é possivel identificar a variante do SARS-
CoV-2 de cada amostra submetida ao sequenciamento. Além do mais, os dados analisados
também permitem observar as mutagdes e mudancgas ocorridas em comparagéo as outras
cepas e ao genoma referencial, descoberto no final do ano de 2019. Asaude publica como um
todo é beneficiada com técnicas como a de sequenciamento. Com 0s sucessivos avancgos
tecnoldgicos e cientificos, uma enorme quantidade de patologias e agentes etiologicos
pode ser estudada, elucidada e combatida com as técnicas de sequenciamento. Desta
forma, o sequenciamento pode auxiliar na producdo de vacinas, medicag¢des e terapias
eficazes, ndo sé no contexto de enfermidades humanas, mas também no que concerne a
Medicina Veterinaria, a partir do estudo de zoonoses, doengas animais importantes para a

producao animal, para a fauna silvestre e para os pets.
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