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RESUMO

CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO: A
MATEMATICA NA CORRENTE DA INTERDISCIPLINARIDADE

Autora: Suziane Bopp Antonello
Orientadora: Isabel Krey Garcia

A presente tese possui como tematica a interdisciplinaridade e o ensino de Matematica no Ensino Médio
Integrado. Defende-se esta modalidade de ensino diante das inimeras discussdes em torno da nova reformulacao
do Ensino Médio. O estudo possui como objetivo geral obter indicios de aprendizagem significativa de conceitos
de Matematica por meio da adocdo de uma atitude interdisciplinar, a partir de situagdes contextualizadas no Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. Com abordagem qualitativa, a pesquisa adotou como
metodologias o estudo do tipo etnografico e o estudo de caso. Foram realizadas observacfes participantes,
entrevistas em profundidade, andlise de documentos e adentrou-se em sala de aula durante o ano letivo de 2017.
Como referencial tedrico foram adotadas a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e interdisciplinaridade. A investigacdo chegou ao entendimento de que
h& necessidade, por parte dos professores, de conhecer as singularidades, caracteristicas e concepgdes do curso.
Pode-se dizer que a interdisciplinaridade insere-se no Ensino Médio Integrado como um meio para que ocorra a
integracdo, mas que est& subordinada a atitude interdisciplinar adotada pelo professor, ao engajamento da gestéo
em oferecer o respaldo pedag6gico que o professor necessita e aos termos estipulados no projeto pedagégico da
instituicdo, que possui total autonomia em sua elaboracdo. A instituicdo, no papel da gestdo, necessita
disponibilizar momentos entre os professores para desenvolverem seus estudos. Para que haja a integracdo entre
as disciplinas, é importante que os professores tomem conhecimento do contetdo programatico das disciplinas do
curso em sua totalidade para auxiliar no planejamento em conjunto, o que reforca a importancia da formagéo
pedagogica para 0s docentes, pois essa pode contribuir para que os desafios da pratica docente sejam minimizados.
O trabalho interdisciplinar deve ser pautado no di&logo e se apresenta como uma jornada incessante de experiéncias
a ser percorrida a caminho da interdisciplinaridade. Ha propostas interdisciplinares que vém sendo desenvolvidas
no curso que se demonstraram como experiéncias diferenciadas e diversificadas que auxiliam para formar
estudantes pesquisadores, criativos e preparados para a vida académica ou profissional. A pesquisa também
evidenciou que o Ensino Médio Integrado é uma alternativa para o Ensino Médio, o que se respalda pela exitosa
histéria do curso. Possui grande procura pela comunidade da regido, apesar de ainda necessitar de mais divulgacéo
sobre as oportunidades oferecidas; todo o seu alunado possui perspectivas de ingressar no mundo do trabalho, ou
prosseguir os estudos na &rea em que desejar seguir; os professores sdo qualificados e usufruem das melhores
condicBes de trabalho para exercerem suas funges; a instituicdo incentiva alunos e professores a capacitacéo,
promovendo acOes de diversas naturezas. As a¢cdes metodoldgicas foram desenvolvidas em uma turma de primeiro
ano e basearam-se nas situagdes com vistas a aprendizagem significativa e na corrente da interdisciplinaridade.
Abordar o contetido programéatico mediante a constru¢do do conhecimento, a integracdo e contextualizagdo com a
disciplina de Eletrotécnica | proporcionou aprendizagem significativa, pois o aluno percebeu as relagdes existentes
entre as areas e suas aplicagdes. Os resultados foram satisfatdrios pois foram colhidas evidéncias de aprendizagem
significativa: os alunos apresentaram-se predispostos para aprender e o professor intencionava alcangar essa
predisposicdo favoravel por parte dos alunos. Além disso, eles reconheceram a importancia do trabalho
diferenciado, ampliaram o vocabulario e a capacidade de articulacdo de novas proposi¢des. Os conhecimentos
prévios foram de alguma forma considerados e examinados, e o material foi desenvolvido de forma a se apresentar
potencialmente significativo. Trabalhar com as disciplinas de forma agregada, com dialogo entre os professores,
contribuiu para que o aluno adquirisse uma compreensdo de mundo globalizada auxiliando-o a articular todos os
conhecimentos e a agir de modo critico. Esses resultados se apresentam como um provocador para acirrar as
discussdes sobre Educacgdo Profissional, Ensino Médio Integrado e interdisciplinaridade, os quais demandam
estudos, pesquisas e a¢des que envolvam producdo de conhecimento em diversas areas e que devem ser constantes
numa institui¢do que preza por um ensino de qualidade.

Palavras-chave: Matematica. Educacdo Profissional. Ensino Médio Integrado. Interdisciplinaridade.
Eletrotécnica. Aprendizagem significativa. Campos conceituais.






ABSTRACT

TECHNICAL COURSE IN ELECTRICAL ENGINEERING INTEGRATED WITH
SECONDARY EDUCATION: MATHEMATICS IN THE FLOW OF
INTERDISCIPLINARITY

Author: Suziane Bopp Antonello
Advisor: Isabel Krey Garcia

This thesis has as its theme, interdisciplinarity and the teaching of Mathematics in Integrated Secondary
Education. It defends this type of teaching in the face of countless debates in regards to the new reforms to
secondary school. The study has as a general objective to obtain signs of meaningful learning of Mathematical
concepts through the use of interdisciplinary policy, from situations explored in the Technical Course in Electrical
Engineering Integrated with Secondary School. With a qualititive approach, the study used ethnographic and case
studies. Participant feedback, in-depth interviews and document analysis were performed, as well as classroom
visits during the academic year of 2017. As references, the following were used, the Theory of Meaningful
Learning by David Ausubel, the Theory of Conceptual Fields by Gérard Vergnaud and interdisciplinarity. The
investigation reached the conclusion that there is a need, on the part of teachers, to know the peculiarities,
characteristics and concepts of the course. It can be said that interdisciplinarity acts in Integrated Secondary School
as a means by which integration occurs, while being subject to the interdisciplinary policy used by the teacher,
with engagement of the adminstration to offer the pedagogical support that the teacher needs and by the terms
established in the pedagogical mission of the institution, which possesses full independence in its formulation. The
institution, in the administrative role, needs to make available instances amongst the teachers to develop there
lessons. For there to be an integration between subjects, it is important that the teachers take notice of the planned
content of other course subjects in their totality to help in joint planning, which increases the importance of a
pedagogical degree for the teachers, since this can help lessen the challenges of the teaching profession.
Interdisciplinary work should be based on dialogue and present itself as an endless journey of experiences, to be
made on the way to interdisciplinarity. There are interdisciplinary proposals that have been being developed in the
course that have shown themselves as differential and diversified experiences that help shape students to be
creative, inquisitive and prepared for academic or professional life. The study also showed that the Integrated
Secondary School is an alternative to Secondary School, which is supported by the course’s historical success.
There is a high demand in the regional community, even though it still needs more propagation in regards to the
offered opportunities; all of its students have an expectation to enter into the working world, or continue studying
in the area of their choice; the teachers are qualified and enjoy some of the best work conditions to perform their
duties; the institution incourages students and teachers to capacity, promoting actions of various natures. The
methodological actions were developed in a class of first years and bases itself on situations looking to meaningful
learning and on the interdisciplinary flow. Approaching the planned content through the building of knowledge,
integration and exploration of the subject of Electral Engineering | provided meaningful learning, because the
student percieved the existing relations between the areas and their applications. The results were satisfactory
because proof of meaningful learning was collected: the students showed themselves to be inclined to learn and
the teacher intended to reach this favorable disposition within the students. More over, they recognized the
importance of the differentiated work, increased vocabulary and the capacity to articulate the new propositions.
Previous knowledge was considered and examined, and the material was developed to be potentially meaningful.
Working with the subjects en masse with dialogue amongst the teachers, contributed to the studenst acquiring a
global comprehension of the world, helping them to articulate their knowledge and act critically. These results
present themselves as a catalyst to stir the discussions about Professional Education, Integrated Secondary School
and interdisciplinarity, all of which require studies, research and actions that involve production of knowledge in
several areas and that should be steadfast in an institution that values quality education.

Key words: Mathematics. Professional Education. Integrated Secondary Education. Interdisciplinarity. Electrical
Engineering. Meaningful learning. Conceptual fields.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Um Fisico ou um Engenheiro Eletricista saberiam pormenorizar todos os conceitos de
energia, se lhes fossem questionados sobre suas fontes, sobre sua importancia para a
humanidade, sobre sua origem e tudo o mais ao qual o assunto esta relacionado.
Particularmente, eu iria pouco além do senso comum, resumindo que a palavra energia,
etimologicamente falando, origina-se do grego e significa trabalho, operacdo, atividade; esta
associada a capacidade de produzir trabalho ou realizar uma a¢do ou movimento. E um recurso
retirado da natureza que viabiliza a maioria de nossas atividades; gera desenvolvimento a
sociedade; proporciona qualidade de vida a todos.

E a energia elétrica que nos fornece a luz, que faz com que nossos alimentos se
mantenham refrigerados, que nos propicia um banho quente, que nos mantém em ambientes
com temperaturas agradaveis, que faz com que nos deleitemos em ouvir uma musica preferida
ou assistamos a um filme em nossos aparelhos eletrdnicos, que nos permite digitar trabalhos
como este e que nos possibilita realizar um nimero exacerbado de afazeres.

Ainda ha as atividades proporcionadas por outros tipos de recursos energéticos, como
os derivados do petroleo, os biocombustiveis, a lenha, que, ndo menos importantes, permitem-
nos realizar afazeres diarios, locomovermo-nos, além de manter as industrias. A “existéncia”
da energia, de tdo acostumados que estamos, passa desapercebida, e sé notamos qudo
dependentes somos dela, quando somos privados de sua “presenca’.

Transcendo dessa simploria definicdo (perdoem-me os especialistas pela poética e
ousadia), dizendo que energia € tudo 0 gque nos move: nossos sonhos ou ideais, nossas
esperangas ou crengas, nossa coragem ou ousadia, n0ssos sentimentos, nossas acgoes, atitudes
ou decisdes. E a energia que faz com que superemos os obstaculos, vencamos os desafios e
busquemos a transformacédo do mundo em que vivemos.

E se energia é a capacidade de realizar trabalho ou acéo, o que é que me move?

Atualmente o meu “recurso interno” ¢ a busca por mudanca, por transformacéo, por
movimentagdo: a tentativa de contribuir para o processo “aprendizagem-ensino” (conhecendo
melhor as formas de como meu aluno aprende; aprendendo, investigando, pesquisando

melhores formas de ensinar; e comunicando meus aprendizados).
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Sem a pretensdo de discursar sobre assuntos pertinentes a Fisica ou a Engenharia
Elétrica, continuo utilizando-me de alguns de seus termos para prosseguir em meus
pensamentos.

H& uma intrinseca relacdo entre energia elétrica, eletricidade, fisica, eletrostatica ou
eletrodindmica, carga elétrica e a&tomo. N&o € objetivo explicitar todas essas relacfes, mas me
utilizarei dos conceitos de algumas grandezas basicas, como o0s de corrente elétrica, tensdo e
poténcia, que regem o funcionamento de todos os equipamentos eletroeletronicos, para
prosseguir em minhas colocacgoes.

A compreensdo das trés grandezas anteriores é tdo importante para os profissionais ou
estudantes dessa area especifica, quanto é para 0s envolvidos no processo educativo ter a clareza
do que é aprendizagem, do que é ser professor e ser aluno. Confundir as trés grandezas iniciais
pode causar desde uma grande dificuldade em entender os circuitos mais elementares até a
produzir problemas mais graves, como acidentes envolvendo curtos-circuitos ou choques
elétricos. Da mesma forma, ndo se ter a clareza do papel de cada um dos agentes do processo
educativo e de como o ser humano aprende pode fazer com que o ato de ensinar se torne estatico
e improdutivo, acarretando uma estagnacao do processo de criacdo e de transformacao da nossa
sociedade.

Os circuitos elétricos e eletrénicos funcionam com correntes elétricas, que
correspondem a fluxos de cargas elétricas (elétrons) que passam pelos condutores e pelos
componentes conduzindo energia necessaria para seus funcionamentos. Conotativamente, a
corrente elétrica pode ser comparada a aprendizagem, enquanto considerada como um fluxo de
ideias, pensamentos ou informacBes que sdo processadas internamente conforme o nivel de
desenvolvimento de cada um de nds. Com base nas teorias de David Ausubel! e Jean Piaget?,
podemos pensar a aprendizagem como um link entre a informacéo e os conhecimentos que o
individuo possui e, nesse processo interativo, o que se esta aprendendo deve fazer sentido para
0 ser aprendente. Podemos pensar também em um continuo de perturbagdes e organizacoes
cognitivas que sdo importantes para o ato de aprender, considerando que, para que um novo
conceito seja estabelecido, é necessario que as estruturas mentais sofram um desequilibrio, a
fim de se reorganizarem para que possam formar novos conceitos. Enquanto a corrente elétrica

pode ser medida em funcéo da quantidade de elétrons ou cargas que atravessam um condutor a

! David Paul Ausubel, médico psiquiatra, americano, que se dedicando a Psicologia da Educacgéo, desenvolveu a
Teoria da Assimilacdo da Aprendizagem e Retencdo Significativa, na qual o conceito principal é o de
aprendizagem significativa.

2 Jean William Fritz Piaget, bidlogo, psicélogo, epistemélogo, suico, que criou a Epistemologia Genética e
desenvolveu a teoria do conhecimento baseada na génese psicolégica do pensamento humano.
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cada instante de tempo, a aprendizagem pode ser considerada como um movimento de busca
incansavel de conhecimento que perpassa por intercambios de diferentes pontos de vista, por
colaboragéo e por cooperagdo entre seres pensantes.

Amparada ainda nas nocdes de eletricidade, da mesma forma em que ocorre em uma
vazdo de agua em um encanamento, a eletricidade precisa ser “empurrada” por uma forga
externa para que haja conduc¢do da energia. A capacidade da carga elétrica de realizar trabalho
ao deslocar outra carga por atragdo ou repulsdo é chamada de potencial. Quando isso ocorre
entre cargas diferentes, é chamada de diferenca de potencial ou simplesmente, tensdo. De uma
forma elementar, a tensdo pode ser explicada como a quantidade de energia gerada para
movimentar uma carga elétrica.

Enquanto educador, no processo educativo, o professor pode se assemelhar a tensao.
Exerce forte influéncia sobre o educando ao desperta-lo para a evolucdo, para o aprendizado e
crescimento. Ele é um dos responsaveis por facilitar o progresso integral do aluno em auxilia-
lo a construir suas opinides e instiga-lo a questionar, a discernir, a criticar e a pensar. E o
professor que toma a iniciativa para estimular e promover a troca de experiéncia com os alunos.

Grandes tedricos da educacgdo, como Carl Rogers® e Paulo Freire?, talvez aprovassem
essa analogia, uma vez que, para eles, o professor deve comportar-se como um facilitador do
processo de aprendizagem, necessitando transparecer uma intencionalidade pedagdgica que
estabeleca uma relacdo democrética, de proximidade e interesse por seus alunos; que transite
com informalidade entre eles, constituindo-se como um intermediario entre os alunos e o
conhecimento. Independente da teoria ou da funcdo que o professor exerca — educador,
mediador, facilitador ou até mesmo coach —, ele elaborara estratégias para levar o estudante a
vitdria, pois o professor é a forca externa responsavel pela obtencao dos resultados satisfatorios
de seus alunos.

Em meio a esse entrecho, pode-se dizer que poténcia € uma grandeza fisica que mede a
energia que esta sendo transformada na unidade de tempo. E a quantidade de energia que um
circuito pode receber em cada instante. Numericamente é igual ao produto do valor da corrente
elétrica pelo valor numérico da tensdo. Assim, compara-se o aluno com a poténcia elétrica, pois

ele é o resultado das influéncias exercidas pelo professor e reflexo de suas aprendizagens e

3 Carl Ransom Rogers, psicdlogo, humanista, americano, desenvolveu uma abordagem clinica psicolégica centrada
na pessoa a qual foi estendida para a educagéo.

4 Paulo Reglus Neves Freire, educador, pedagogo, filésofo, brasileiro e autor do livro Pedagogia do Oprimido.
Criou um método de alfabetizagdo de adultos no qual o pensamento pedagogico politico € desenvolvido a fim de
conscientizar o aluno politicamente a agir em favor da prdpria libertagao e a criar a propria educacéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedagogista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedagogia_do_Oprimido
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conhecimentos adquiridos. E do aluno a responsabilidade de aproveitar as oportunidades que
Ihe séo oferecidas visando ao aprendizado e ao cumprimento de seus objetivos pessoais. Sua
atitude ou acdo afetara muito mais a ele proprio que a qualquer outra pessoa ou institui¢io. E
ele, 0 aluno, que, segundo Ausubel e Piaget, precisa realizar aprendizagens significativas por si
préprio, aprendendo a aprender e apresentando-se predisposto a isso, necessitando também
participar ativamente no processo de aquisi¢do de conhecimento. O aluno é uma poténcia em
si mesmo e, enquanto produto, é o resultado de acdes a realizar, a aprimorar e a amadurecer.

Elementos indissocidveis e imprescindiveis no processo educativo, ou seja, a
aprendizagem, o professor e 0 aluno poderiam sintetizar a razdo de ser e de se realizar este
trabalho: suscitar reflexdes no contexto da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio sobre
interdisciplinaridade a fim de reforcar estratégias de integracdo, analisar experiéncias e
caracteristicas do Ensino Médio Integrado (EMI), mais especificamente da realidade do Curso
Técnico Integrado em Eletrotécnica do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM)
como fatores contribuintes para a manutencdo e defesa de um ensino que objetiva a formacao
integral do estudante e, instrumentalizar o professor com propostas ou estratégias de ensino que
visem a aprendizagem significativa do aluno, que contribua no desenvolvimento de
competéncias para que ele possa estabelecer relagdes entre as areas do conhecimento.

As comparacges que subjetivamente foram utilizadas serviram para apresentar ao leitor
um dos focos deste trabalho, que é o de investigar uma possivel integracdo da disciplina de
Matematica com as disciplinas de Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il, disciplinas essas das areas
técnicas do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Colégio Técnico
Industrial de Santa Maria, e desenvolver formas alternativas de abordagens dos conceitos
matematicos por meio dessa integragdo, com vistas a aprendizagem significativa.

Apesar de o Ensino Médio Profissionalizante almejar a integracdo entre as areas de
conhecimentos gerais e as de conhecimentos especificos, sabe-se que, em rela¢do ao assunto,
ha algumas possibilidades contra vérias limitages. Decorre disso um ensino em que 0s saberes
ficam fragmentados, no qual o aluno necessita ser o responsavel pelas integracGes passiveis de
serem realizadas, sendo que ele, por si s6, ndo consegue entender as aplicagdes ou as relaces
entre a Matematica e as disciplinas técnicas.

Cabe, entdo, investigar e propor alternativas que contribuam para superar ou tentar
minimizar as fragmentacgdes dos conhecimentos, a desarticulagéo entre conhecimentos gerais e

especificos e a dicotomia da formacéo técnica e intelectual.
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Assim, este trabalho estd estruturalmente composto de uma Introdugdo que consta de
um apanhado geral do trabalho, de um resumo da jornada profissional da pesquisadora, da
problematica, do objetivo geral e dos especificos e da justificativa para a realizagao da pesquisa.

O Desenvolvimento contempla o referencial teorico, os estudos anteriores,
consideracdes sobre a metodologia adotada na investigacdo e o contexto no qual a pesquisa foi
desenvolvida, concebido do campo mais abrangente ao mais especifico. Inicia-se por um
apanhado geral da trajetéria da Educagdo Profissional Técnica no Brasil, em seguida
apresentam-se as concepgoes sobre o Ensino Médio Integrado (EMI), o CTISM, e como esta
constituido o curso. Consta também, no Desenvolvimento, como Resultados e Discussoes, a
defesa do EMI como uma modalidade exitosa para o Ensino Médio. Ainda no desenvolvimento
destaca-se a insercao da pesquisadora no campo de investigagdo, no qual sdo apresentadas as
entrevistas e as observagoes participantes, as relagdes entre as disciplinas de Eletrotécnica I e
IT com a Matematica e as agdes metodoldgicas propostas desenvolvidas no ano de 2017. Por
fim, a Conclusdo juntamente com as ConsideracGes finais, onde se procura responder as
questdes levantadas no trabalho e apresentar sugestdes de continuidade dos estudos. Encerra-
se com as Referéncias Bibliograficas que indicam as informacgdes bibliogréaficas das citagdes

que aparecem no decorrer do trabalho.

1.2 JORNADA PROFISSIONAL

Recurso interno é a busca por mudanca, por transformacéo, por movimentacao...

Uma jornada que comegou em setembro de 1995, ministrando aulas para a quarta série
do Ensino Fundamental, apresenta-se em um momento de retrospectos, reflexdes,
aprimoramento pessoal, académico e profissional, transposicdo de desafios e cumprimentos de
metas estabelecidas: um doutoramento em andamento.

Procurei assistir ao filme dessa jornada como professora: foram muitas fases, muitos
erros, alguns acertos... Tentativas de fazer melhor e a preocupacdo com o aprendizado dos
alunos eram constantes.

Enquanto professora de Matematica, independentemente do nivel de ensino trabalhado,
sempre houve a pretensdo de incentivar a aprendizagem matematica, ndo por meio de
memorizagdo ou de aplicacdo de conhecimentos sem sentidos, mas sim procurando apoiar o
aprendizado nas atividades intelectuais dos alunos, respeitando suas possibilidades de

raciocinio, estabelecendo relaces entre os conteldos e métodos, organizando situacBes de
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aprendizagem para mediar o conhecimento matematico, planejando situa¢fes problemaéticas
com sentido para os estudantes.

Durante minha caminhada profissional, foram vivenciadas experiéncias em diversos
niveis de ensino: Ensino Fundamental (52, 8° e 92 anos — rede privada), Ensino Médio (1°, 2%e
32 anos — rede privada), Ensino Superior (turmas nos mais variados semestres e diferentes
disciplinas — diversos cursos de graduacdo, Licenciatura em Matematica, tecndlogos — rede
publica e privada) e Ensino Médio Profissionalizante (12, 2° e 32 anos — Técnicos Integrados
em Agropecudria, Eletrotécnica e Mecanica — rede publica). Em todos os niveis, houve gostos
e desgostos, alegrias e descontentamentos, dificuldades e superagcOes, frustracbes e
amadurecimentos, todos acarretaram em aprendizados.

Dez anos de trabalho com alunos de Ensino Médio, em rede particular, que exigia
cumprimento de metas e resultados nos vestibulares e processos seletivos da regido nao
“incomodaram” tanto como os quatro anos trabalhando com Ensino Médio Integrado (EMI),
especialmente em 2014, ao perceber que seria nesse nivel e modalidade de ensino no Colégio
Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM) que passaria o restante de minha vida profissional.

Durante o trabalho nos Cursos Técnicos em Eletrotécnica e Mecéanica Integrados ao
Ensino Médio no CTISM, foram surgindo dilemas ou incertezas: Como os conceitos das areas
técnicas dos cursos poderiam ser explorados sem que o professor de Matematica possua esses
conhecimentos? Como adentrar em temas especificos das areas técnicas sem gerar problemas
conceituais, especificos dessas areas? Como planejar coletivamente, com outros professores,
tanto de Matematica como das disciplinas técnicas, se ndo ha espacos para a organizacao do
trabalho pedagodgico da escola que promovam essa articulagdo? Estariam os professores
dispostos e abertos ao dialogo? Como realizar o planejamento coletivo, se em alguns casos s6
ha um professor de Matematica por curso? Como fazer com que a Matematica va além de servir
como instrumentalizagdo para as outras areas do conhecimento?

Educadores preocupados e comprometidos com o processo educativo possuem a
responsabilidade de buscar melhorias em todos os aspectos do ensino. Nesse sentido, em quatro
anos, atendendo a cursos técnicos integrados do CTISM despertaram nesta professora o
interesse pelo objeto desta pesquisa, além de a vivéncia profissional ter-lhe proporcionado
constatar a inexisténcia de elos entre a Matematica e as disciplinas das areas técnicas do curso.

Algumas disciplinas das areas técnicas do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio possuem assuntos que necessitam de um embasamento teérico de Matematica e
que, a0 mesmo tempo em que ocorre essa necessidade, observa-se que ndo ha articulacao entre

a Matematica e essas disciplinas. Por outro lado, assuntos que sdo tratados nas aulas de



31

Matematica sdo descontextualizados dos assuntos estudados nas disciplinas das &reas técnicas.
Por vezes, 0s assuntos sdo 0s mesmos, e cada professor utiliza-se de linguagens proprias, sem
haver uma unidade de vocabulario ou até mesmo de simbologias ou cédigos.

A opcao de realizar o trabalho com o Curso de Eletrotécnica veio pela proximidade
fisica com os professores das areas técnicas desse curso: a sala de trabalho até 2016 era
compartilhada por dez professores (dois professores de Matemética — esta pesquisadora e a
professora do Curso de Tecnologia em Redes para Computadores; trés professores doutores,
engenheiros eletricistas que ministram aulas no curso; cinco professores, também engenheiros
eletricistas, que ministram disciplinas em outros cursos).

Pressupde-se que haja uma desarticulagdo entre as disciplinas das areas técnicas e as
disciplinas das areas pedagdgicas (propedéuticas — como sdo chamadas pelos professores), nas
quais pouco ou quase nada ocorre de integracdo entre 0s conhecimentos gerais e 0s especificos,
e que haja uma solida influéncia de estratégias comportamentalistas que faz com que o ensino
se mantenha de forma tradicional e compartimentado. Nesse contexto, considera-se que a
disciplina de formacédo geral, como é a Matematica, sirva somente para instrumentalizar outra
da formacéo profissional e, portanto, a ideia de interdisciplinaridade e de uma visao ampliada
estaria fracamente evidenciada.

Em um ambito mais abrangente, o Ensino Integrado pode estar se distanciando das
concepcOes a que foi concebido — no decorrer do trabalho, o Ensino Médio Integrado a
Educacao Profissional sera descrito conforme suas caracteristicas, concepc¢des e pressupostos.
E, em um ambito mais especifico, os alunos podem se apresentar desmotivados para o
aprendizado, ou resistentes a estudar Matematica, ou a disciplina pode néo estar fornecendo o
entendimento dos significados necessarios para o curso técnico, ou, ainda, ndo estarem sendo
propostas situacdes-problema com o objetivo de aplicar a teoria e alia-la a pratica de uma forma
mais sistémica.

A reflex&@o sobre melhores formas para a conducéo dos trabalhos em sala de aula frente
ao aluno faz com que se busquem alternativas para facilitar o aprendizado dos contetdos, suas
aplicabilidades nas &reas técnicas do curso e, principalmente, oportunizar a integracdo e o
dialogo entre as disciplinas do curso. Contextualizar a Matematica com disciplinas das areas
técnicas do curso proporcionara transparecer ao aluno que todas elas fazem parte de um mesmo
contexto, na qual uma deve complementar a outra.

Na tentativa de responder as indagacdes e reflexdes aqui propostas, este estudo sera
embasado em algumas fundamentacdes e adocdo de procedimentos, 0s quais, no decorrer do

trabalho, serdo esmiucados.
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1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

Profissionais da area da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio vém tomando o
Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional como objeto de estudo desde o inicio da
vigéncia dessa modalidade de ensino. A ideia, entdo, é de realizar um trabalho que contribua,
primeiramente, com a institui¢do a qual a pesquisadora esté inserida e, futuramente, se possivel,
gerar contribuicGes para continuar garantindo a qualidade do ensino nas escolas técnicas
brasileiras.

As reflexdes e inquietacbes sobre Ensino Médio Integrado (EMI) foram fazendo com
que algumas questbes fossem emergindo, dentre as quais se destacam:

— Quais sdo as justificativas para realizar um trabalho interdisciplinar e contextualizado
num Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio?

— Quais os desafios para 0s professores que atuam nesses cursos?

— Como desenvolver as competéncias basicas requeridas para o Ensino Médio e, ao
mesmo tempo, as competéncias profissionais requeridas pela formacéo técnica?

— Como quebrar a barreira da disciplinaridade em uma institui¢do, no caso do CTISM,
que esté inserida em um ambito maior, que é a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
e que, historicamente, possui um sistema metodol6gico arraigado que ndo predispde de
condicdes para a realizagédo de trabalhos interdisciplinares?

Considerando esses aspectos, é preciso descrever claramente 0s objetivos da pesquisa,
a caracterizacdo do problema, as investigacdes a serem realizadas e o foco do trabalho.

Procurou-se, primeiramente, realizar um breve estudo sobre a Educagéo Profissional
Técnica no Brasil, a fim de obter um respaldo histérico e aprofundar o levantamento sobre a
Educacdo de Nivel Médio e os documentos legais que regem essa educacéo.

A seguir, os estudos foram em busca de dados e documentos sobre o Colégio Técnico
Industrial de Santa Maria e sobre o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
em relacdo ao seu contexto historico, ao Projeto Politico Pedagdgico do colégio® e ao Projeto
Pedagogico do curso, entre outros dados que se fizeram importantes.

Em razéo disso, procurou-se elucidar as seguintes questdes para nortear este trabalho:

— Como se caracteriza 0 Ensino Médio Integrado e o Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio no CTISM?

5 Leia-se, em toda a extensdo deste trabalho: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria.
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— Quais o0s objetivos que norteiam a Matematica e quais as competéncias a serem
desenvolvidas nos estudantes desse curso?

— Como as ac¢bes metodoldgicas interdisciplinares envolvendo a Matematica e algumas
disciplinas das areas técnicas do curso podem contribuir para efetivar a aprendizagem
significativa dos contetdos abordados nessas disciplinas?

O apanhado de todas as questdes permite que se chegue ao problema de pesquisa:

Quiais as contribuicdes da ado¢do de uma atitude interdisciplinar para promocéao
de aprendizagem significativa de conceitos de Matematica por meio de situacoes
contextualizadas no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Investigar indicios da efetivacdo da aprendizagem significativa de conceitos de
Matematica por meio da ado¢ao de atitude interdisciplinar a partir de situacfes contextualizadas
no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

1.4.2 Objetivos especificos

Para auxiliar na obtencdo do objetivo geral, definem-se 0s seguintes objetivos
especificos:

— Apresentar um breve historico da trajetoria da Educacdo Profissional no Brasil,
apontando sua importancia no contexto da educacao brasileira;

— Identificar as caracteristicas do Ensino Médio Integrado, bem como do Curso Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio e das disciplinas de Matematica, Eletrotécnica | e
Il do curso;

— Investigar uma possivel integracdo da disciplina de Matematica com as disciplinas de
Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il

— ldentificar as possibilidades de integragdo entre contetdos ou de acdes
interdisciplinares entre a Matematica e as disciplinas das areas técnicas do curso;

— Conhecer o perfil dos alunos, identificando suas caracteristicas socioecondmicas e

preferéncias ou justificativas pessoais em relacdo a assuntos pertinentes a pesquisa, como por
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exemplo, sobre os motivos que determinaram a opg¢édo pelo curso, bem como verificar as
percepcdes dos estudantes e professores sobre a formacdo que vivenciam no colégio e
experiéncias interdisciplinares desenvolvidas no curso;

— Investigar como ocorre a interdisciplinaridade no curso e as acdes que sdo
desenvolvidas nesse sentido;

— Propor e aplicar agbes metodoldgicas para uma turma de 1° ano do curso mediante a
adocdo de uma atitude interdisciplinar, buscando a integracdo com a disciplina de Eletrotécnica
| para desenvolver conceitos da Matematica por meio de situacBes contextualizadas com vistas
a aprendizagem significativa;

— Verificar as percep¢des dos alunos em relacdo as metodologias adotadas, a atitude
interdisciplinar, a integracdo e as acGes desenvolvidas no colégio;

— Identificar os desafios enfrentados pelos professores e propor sugestdes em busca da
superacdo dos obstaculos, bem como as possibilidades no processo de adocdo de acdes

interdisciplinares no curso.

1.5 JUSTIFICATIVA

Minha relagdo com o CTISM comecou desde menina: minha irmé e eu corriamos e
brincavamos pelos laboratorios do colégio durante alguns anos da década de 80. Nunca
imaginei que, no futuro, a brincadeira de rabiscar nas lousas das salas de aula que sobravam
vazias, sem aula, se tornaria algo bem mais sério. Hoje sou parte integrante do quadro de
servidores dessa instituicdo. Minha mée foi professora de portugués do CTISM, e as
brincadeiras, minhas e de minha irma, ocorriam normalmente no periodo da noite quando minha
mée precisava trabalhar, e nds, sem termos com quem ficar, algumas vezes faziamos do CTISM
nosso patio de casa.

Durante minha jornada como professora, sempre foquei o CTISM como meta
profissional. E em janeiro de 2012 conquistei-a. Faco dessa conquista minha motivacao:
melhorar minha pratica profissional para contribuir com o melhor aprendizado de meu aluno,
com a exceléncia académica que o CTISM possui e, quem sabe, com a melhoria do ensino de
outras escolas técnicas, ou a quem o meu trabalho venha a contribuir.

Com a cronica a seguir, conquistei o prémio de melhor crénica no Concurso Literario
do Cinquentenario do CTISM que, de forma breve e introspectiva, descreve minha relagdo com

a instituicao:
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Encontre a sua musica

Quem acredita sempre alcan¢a”, assim diz a mdsica, e eu também.

Quando iniciei minha jornada profissional ndo tinha ideia aonde iria chegar.
A Unica certeza que tinha era aonde eu queria chegar.

Minha jornada profissional comecou quando ndo queria comecar. Formei-me
professora, mas fui trabalhar atras de um balc&o. Estava cansada dos livros. Com o
tempo, percebi que ndo podia ficar longe deles. Foi ai que as portas para iniciar na
profisséo que escolhi abriram-se e, entdo, nunca mais se fecharam.

Desde pequena os corredores do CTISM eram a extensdo do patio de casa.
Sem nunca imaginar que um dia me tornaria professora, muito escrevia nos quadros-
negros do colégio, corria pelos corredores, brincava de “se esconder” nos
laboratorios. Tenho lembrangas, em especial, do Laboratério de Mecanica, que me
fascinava. O cheiro ardido de metal misturado com os 6leos das maquinas, nas quais
nao podia mexer, mostravam-me um mundo estranho e gigante.

Os professores, colegas de minha mae, que pela década de 80 era professora
de Portugués, acolhiam-me com carinho e atenc¢do. Sentia-me bem aqui nessa escola
desde muito cedo.

Alguns dos professores de hoje passaram pelas médos carinhosas da Narinha.
‘Acorda Narinha bonita, levanta vem fazer o café’ era a musica que nos acordava em
algumas serenatas pela madrugada, cantadas pelos alunos durante as festas de
formatura. As vezes a porta ndo podia ser aberta... ndo porque ela ndo quisesse
receber seus alunos, que héa tanto tempo se dedicava em horas e horas preparando
textos e trabalhos que me atraiam pela disposicdo diferenciada com a qual os
elaborava. Mas sim, porque um casamento doentio e machista a impedia de realizar
suas proprias vontades. Naquele dia, um girassol foi colocado na porta para dizer
que eles estiveram ali e que a admiravam e a respeitavam pela pessoa que ela era.

O girassol ficou na lembranga, assim como todos 0s momentos que vivi no
CTISM e o estagio que por dois anos consecutivos tive a oportunidade de realizar e
que hoje a vida me apresenta ex-alunos como colegas.

Sim, quem acredita sempre alcanca. Eu ndo tinha pressa. Sabia que um dia
estaria aqui. Nem que fosse no fim de minha jornada profissional. Aconteceu antes.
Muito antes do que eu imaginava. E hoje posso dizer que cheguei onde sempre quis
chegar. Onde sempre quis estar. E no CTISM que quero permanecer e dar o melhor
de mim.

O CTISM, personificado em ex-professores, colegas, alunos e ex-alunos,
amigos que conquistei, fazem parte da minha historia, assim como a fé, a dedicag&o,
a persisténcia e a paciéncia.

A musica deu certo para mim... E a sua?

Suziane Bopp Antonello,
Novembro de 2016.

O CTISM é um colégio que presa pela qualidade de ensino, o que é visivel em relacéo
ao nivel de exigéncia aplicado pelos professores a seus alunos. Em seus cinquenta e um anos
de historia, possui grande visibilidade e reconhecimento como estabelecimento de ensino de
exceléncia. Possui também um ambiente de trabalho tranquilo e de boas condices fisicas para
que seus servidores desenvolvam seus trabalhos com efetividade.

Os professores possuem total autonomia em sala de aula e s&o poucas as solicitagcdes ou
orientagdes gerais que necessitam seguir, indicadas pela gestdo, como a que o professor deve
contemplar os conteudos estipulados para cada ano, contido no Projeto Pedagdgico do Curso;

que realize no minimo duas avaliacfes por bimestre; que procure aproveitar a0 maximo o tempo
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dedicado ao periodo de aula; que observe os horarios dos alunos no inicio das aulas para evitar
atrasos e que apresente aos alunos, no inicio do ano letivo, o Plano de Ensino que ira seguir.

No entanto, apesar da liberdade e das boas condicdes fisicas para o desenvolvimento
dos trabalhos dos professores, (todos possuem sala de trabalho prépria, compartilhada com
professores de diversas areas) percebe-se certa individualidade e isolamento no
desenvolvimento das atividades de sala de aula. H& um distanciamento entre as realidades
vivenciadas pelos professores. As trocas de experiéncias, se ocorrem, ndo sao
institucionalizadas, acontecem em casos isolados, as quais a equipe de professores do curso ndo
toma o devido conhecimento. O ensino ocorre, na maioria das vezes, de forma individualizada,
dentro da sala de aula de cada professor.

Sdo vaérios os projetos desenvolvidos no CTISM que envolvem equipes
multidisciplinares com alunos e professores de diferentes cursos e areas, mas esses projetos
geralmente ocorrem com professores das areas pedagdgicas, ou somente com professores das
areas técnicas, sem que haja a integracao ente essas areas.

N&o se pretende nesta pesquisa avaliar ou questionar o grau de exceléncia do ensino
dessa instituicdo, mas levantar questdes sobre uma possivel integracdo entre a Matematica e
duas disciplinas das areas técnicas do curso. Os conteldos matematicos normalmente sdo
desenvolvidos no dominio da prépria ciéncia, salvo poucas aplicacbes, de forma
compartimentada, sem o didlogo com outras disciplinas.

Manfredo (2004, p. 42) salienta a importancia da Matematica para a formacao geral dos

alunos, afirmando que:

A apropriagéo de conhecimentos cientificos e matematicos® é fundamental para que o
individuo exerca adequadamente sua cidadania e conviva de modo satisfatorio em
meio a&s mudangas vividas no contexto societario, local e planetario. Nos diversos
espacos da vida fisica e social, a Matematica est4 presente, sendo necesséria para a
utilizagdo de codigos, notacGes, relacdes e esquemas explicativos, demonstracdes
tedricas, etc.

Mas para que ocorra a apropriacdo do conhecimento, é necessario que ele seja
construido com o aluno e ndo lhe seja apresentado de forma imposta, por meio de formulas ou
técnicas abstratas e mecanicas, ou proposto sob uma visdo homogénea e fragmentada dos
fendbmenos sociais e naturais.

Mesmo que a Educacdo Matematica e outras areas como Psicologia ou Educacéo
venham desenvolvendo muitos estudos para elevar a qualidade da educagdo no sentido de

propor experiéncias mais significativas para que o conhecimento seja construido pelo aluno e
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ndo ocorra de forma imposta, conforme mencionada acima, os avancos desejados ocorrem a
passos lentos.

A Matematica, muitas vezes, € desenvolvida sem vinculo, integracdo ou aplicacdo dos
conceitos matematicos nas teorias das areas técnicas do curso, e as disciplinas das areas
técnicas, por sua vez, nao aprofundam os conhecimentos matematicos, ou eles sdo abordados
de uma forma muito superficial somente para a finalidade que é aplicada, para instrumentalizar
ou embasar os estudantes a fim de resolverem problemas especificos das areas técnicas.

Pode decorrer disso que alguns alunos se mostrem desinteressados, que outros apenas
utilizem-se da memorizacao para mecanizar as técnicas e obter a necessaria aprovagao, ou que
aqueles que possuem grande dificuldade para interiorizarem os conteddos matematicos
abordados na disciplina simplesmente desistam de aprendé-la.

Trabalhar as disciplinas de forma agregada, com o didlogo entre os professores,
aceitando-se o que uma disciplina tem a oferecer a outra, desenvolvendo contetdos vinculados
ou que interajam entre si, com as situacBes ou as ideias que estdo sendo construidas ou
discutidas e compreender de uma forma globalizada o mundo a sua volta e todas as
transformacdes que ocorrem nele é uma demanda essencial na busca de auxiliar o individuo a
se articular com todos os seus conhecimentos e poder agir de modo cada vez mais critico.

Para confiar aporte tedrico a esta pesquisa, no proximo capitulo serd apresentado o
Referencial Tedrico.






2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial te6rico a seguir apresenta 0s principais conceitos, caracteristicas e
fundamentos referentes as teorias que embasam esta pesquisa: a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel e a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud,
ambas sdo cognitivistas, investigam e procuram compreender 0S processos mentais e 0s atos de

perceber, conhecer e processar as informacoes, e sobre interdisciplinaridade.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) sera abordada segundo o Mapa
Conceitual® da Figura 1, desenvolvido no software CmapTools’ pela propria pesquisadora. Essa
teoria estd embasada na crenga de que os processos mentais causam influéncia no processo de
modificacdo do conhecimento e tem como ideia central o conceito de aprendizagem
significativa, que segundo Moreira (2009b, p. 8), “€ o processo pelo qual uma nova informagéo
se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo”.

Ausubel nasceu em Nova lorque, em 1918. Faleceu na sua cidade natal aos 90 anos, em
2008. Foi motivado a pesquisa ao questionar a educacao que recebeu, alicercada na violéncia,
rigidez, humilhacdo e no menosprezo, a fim de buscar melhorias para proporcionar o real
aprendizado. Apresentava-se contrario a aprendizagem mecéanica e tornou-se um grande
representante do construtivismo.

Segundo Becker (1992, p. 88), construtivismo significa:

a ideia de que nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que, especificamente, o
conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se
constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo
humano, com o mundo das rela¢6es sociais; e se constitui por forca de sua a¢do e ndo
por qualquer dotagdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que
podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito
menos, pensamento.

6 Mapa Conceitual é uma ferramenta em forma de diagrama que indica as relages entre conceitos e que serve
para organizar ou representar o conhecimento de quem o elabora. E uma técnica desenvolvida por Joseph Novak,
baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

" CmapTools é um software livre desenvolvido inicialmente pelo Instituto de Cognicdo Humana da Florida (EUA),
que possibilita aos usuarios construir e compartilhar Mapas Conceituais. (https://cmaptools.softonic.com.br/)
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Figura 1 — Mapa Conceitual da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
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Fonte: Elaborada pela autora.

Uma teoria construtivista vai contra um sistema educacional de mera transmisséo de
conhecimento, que insiste em realizar acdes de repeticdo, memorizacdo e aprendizagem sem
compreensdo ou significado, mas em prol do estabelecimento de acGes voltadas a reflexdo, a
construcdo de conhecimento, a criacdo de novas ideias, a tomadas de decisdes criticas e
conscientes. Estd a favor de uma educacao para a autonomia, criticidade e ao “fazer pensar”.

Pela vis@o construtivista, o aluno nao é uma “tabula rasa” ou uma “folha de papel em
branco”, ele possui uma bagagem hereditaria social e cultural que deve ser levada em
consideracéo pelo professor. O papel do aluno, conforme a Teoria de Ausubel, ndo é o de mero
receptor passivo, e sim de sujeito responsavel por sua prépria aprendizagem, construtor de seu
préprio conhecimento. Além disso, é condicdo necessaria para que ocorra aprendizagem
significativa que o aluno esteja predisposto a aprender, caso contrario sua aprendizagem
continuaré ocorrendo de forma mecanica.

Agrega-se a essa condicao, o apresentado por Moreira, Caballero e Rodriguez (1997),
quando relatam que, para Novak,® a predisposicdo para a aprendizagem significativa esta
relacionada com o pensamento, 0s sentimentos e as agdes, isto &, tem a ver com a experiéncia
afetiva a qual o aluno vivenciou ou vivencia, seja ela positiva, que gera ganhos para a

compreenséo, seja negativa, que gera perdas ou resisténcias para o aprendizado. E como se

8 Joseph Novak, professor, americano, coautor da segunda edicdo do livro da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Desenvolveu a Teoria dos Mapas Conceituais como instrumentos para a aprendizagem.
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predisposicéo para aprender e aprendizagem significativa estivessem em um “ciclo virtuoso”:
0 aluno estando predisposto a aprender sentir-se-& motivado positivamente, o que facilitard a
ocorréncia da aprendizagem e assim se sentird ainda mais motivado para aprender,
estabelecendo-se, entdo, o “ciclo”.

Baseado na ideia do Construtivismo, Pelizzari et al. (2002) relataram que Ausubel
afirmou que a aprendizagem serd significativa conforme o novo contetdo vai sendo
incorporado as estruturas de conhecimentos prévios dos alunos. Se ndo ha a atribuicdo de
significado, a aprendizagem se torna mecanica, repetitiva, e o contelido € armazenado sem
associagdes na estrutura cognitiva. Segundo Santarosa (2013, p. 84), “na aprendizagem
mecanica as informacdes séo retidas brevemente, ao passo que na aprendizagem significativa
as informagdes tém chance de ficarem retidas por um longo periodo de tempo”.

Para Ausubel, o conhecimento novo deve ter conexdo com o conhecimento prévio, caso
contrario ndo havera aprendizagem.

Pelizzari et al. (2002, p. 38) salientam que as proposi¢des de Ausubel:

partem da consideracdo de que os individuos apresentam uma organizagdo cognitiva
interna baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua
complexidade depende muito mais das relacGes que esses conceitos estabelecem em
si que do nimero de conceitos presentes. Entende-se que essas relagfes tém um carater
hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva & compreendida, fundamentalmente,
como uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico de acordo com o grau
de abstracdo e de generalizaco.

No processo da aprendizagem significativa, a nova informacdo € alicercada pelos

’

conhecimentos prévios, denominados por Ausubel como “subsumers”, traduzidos como
subsuncores, que sdo o0s conhecimentos prévios dados em forma de conceitos, ideias,
proposicdes, premissas, leis, teoremas, propriedades, imagens etc. relevantes, que estdo
presentes antecipadamente na estrutura cognitiva do aluno e que servem para alicercar a nova
informacdo a ser agregada com significado para ele. Segundo Moreira (2009Db, p. 8), “pode-se,
entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao ‘ancora-se’ em
conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva”. A estrutura cognitiva
seria constituida dos subsuncores, os conhecimentos especificos que o aluno ja possui, e as
inter-relagdes entre eles.

Ribeiro, Silva e Koscianski (2012) relatam: “Ausubel partiu da premissa de que a
aquisicdo e retencdo de conhecimento resultam de um processo ativo, integrador e interativo

entre o material de instrucao e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz”. Para que

um conteddo possua significado, € importante que haja a associa¢do da nova informagdo com
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um conjunto de conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva do individuo
(AUSUBEL, 2003).

Os conhecimentos prévios foram “classificados” no mapa conceitual da Figura 1, em
modelos mentais, esquemas, construtos, representacdes e subsungores. Essa classificacao é uma
forma que a pesquisadora recorreu, ndo para apresentar os tipos que 0s conhecimentos prévios
podem ocorrer, mas como uma forma de fazer uma analogia dos subsungores a conceitos
apresentados por outros teoricos.

Nesse sentido, Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 14) reforcaram a ideia de que

se pode:

falar em aprendizagem significativa em distintos referenciais tedricos construtivistas.
Podemos imaginar a construcao cognitiva em termos dos subsuncores de Ausubel,
dos esquemas de (acdo) assimilagdo de Piaget, da internalizacdo de instrumentos e
signos de Vygotsky, dos construtos pessoais de Kelly ou dos modelos mentais de
Johnson-Laird.

Portanto, pode-se dizer que a aprendizagem significativa € um conceito que esta
implicito nas teorias citadas acima pelos autores, e assim fazer uma analogia dos subsuncores
de Ausubel com os esquemas de (acdo) assimilacdo de Piaget. A Teoria da Epistemologia
Genética ou Teoria Psicogenética de Jean Piaget ndo é uma teoria de aprendizagem, mas uma
teoria de desenvolvimento cognitivo, isto é, uma concepcao construtivista da formacdo da
inteligéncia que explica como o individuo, desde o seu nascimento, constréi o conhecimento.
Segundo Piaget, para haver aprendizado, deve haver um processo de desequilibrio-equilibrio-
desequilibrio ininterruptos na estruturacdo cognitiva que resultam em assimilacdo e
acomodacéo, conceitos-chave da teoria. O ensino deve ativar esse processo de acordo com o
nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno. As estruturas mentais ou cognitivas que se
modificam ou se aprimoram conforme o desenvolvimento mental vai ocorrendo e pelas quais
0 aluno organiza o meio séo denominadas de esquemas.

Na Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Lev Vygotsky,® a construcdo do
conhecimento e o desenvolvimento cognitivo ocorrem quando o individuo estd em interacdo
social com um ou mais individuos e com 0 meio no qual esta inserido; e, ao trocar ideias ou
experiéncias, € possivel gerar novos conhecimentos, ampliar suas estruturas cognitivas e

modificar o ambiente em que vive. Um conceito-chave dessa teoria é a mediacao. O professor

° Lev Semyovich Vygotsky, psicologo, bielorrusso, desenvolveu a Psicologia cultural-histérica, criando o
conceito de que o desenvolvimento intelectual das criancas ocorre em funcéo das interacdes sociais e condi¢es
de vida.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Psicologia_cultural-hist%C3%B3rica
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exerce o papel de mediador da aprendizagem, que realiza intervencgdes pedagogicas essenciais,
utilizando estratégias que estimulem o aprendizado e que levem o aluno a conquistar sua
autonomia. Pela teoria, 0 ensino deve ser de modo que ndo seja tdo basico que desmotive o
aprendizado e ndo seja tdo elevado que ultrapasse o limite da capacidade de aprendizagem do
individuo. Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 8) afirmam que, segundo Vygotsky “€
através da internalizacdo (reconstrucdo interna) de instrumentos e signos que se da o
desenvolvimento cognitivo”. Portanto, os signos sao elementos mediadores que funcionam
como instrumentos psicoldgicos, pois sdo inerentes ao ser humano e o auxiliam a aprimorar a
mente, a controlar o comportamento, a ativar outra atividade psicoldgica ou a interagir com o
meio. Os signos, apos serem internalizados, sdo organizados em estruturas mais complexas e
articuladas chamadas de sistemas simbolicos, como a linguagem, por exemplo, que favorece a
integracdo social, sendo essa também um instrumento de reestruturacdo cognitiva do individuo.
Os instrumentos e os signos de Vygostky, por analogia, podem ser equiparados aos subsungores
de Ausubel.

Ja para Kelly,'° o conceito de aprendizagem esta atrelado & mudanca & qual o sistema
de construcdo do individuo estd disposto a mudar. Esse sistema de construcdo seria um
agrupamento hierarquico de construtos pessoais. De acordo com a teoria, 0 ser humano pode
ser comparado a um cientista pessoal que participa de sua propria construcéo e da construcéo
de seu mundo e que, atribuindo significados as suas experiéncias de vida, cria teorias implicitas
ou hipoteses necessarias ao seu desenvolvimento cognitivo. Essas teorias informais construidas
pelos individuos representam o conceito-chave apresentado por Kelly (apud MOREIRA, 2009):
0s construtos pessoais que podem ser compreendidos como padrdes criados para dar sentido as
coisas do mundo. A pessoa se desenvolve conforme aumenta seus construtos, ou relaciona o0s
ja existentes com outros construtos por meio de um sistema hierarquico mais complexo. George
Kelly também ndo desenvolveu uma teoria de aprendizagem; sua teoria se refere a
personalidade do individuo.

A pesquisadora também fez analogia dos subsuncores de Ausubel com as representacdes

mentais de Jerome Bruner!! e com os modelos mentais de Jhonson Laird*2. Ambos os conceitos

10 George Kelly, psicélogo americano, foi o pioneiro nas Teorias Cognitivas para a personalidade e criador das
Teorias dos Construtos Pessoais.

11 Jerome Seymour Bruner, psicologo, professor, americano, desenvolveu estudos para a melhoria da educagéo.
Desenvolveu um curriculo completo para o sistema educacional que se fundamentava no ensino em espiral, ou
seja, um determinado conceito deveria ser repetidamente ensinado em diferentes niveis, cada nivel sendo mais
complexo que o primeiro.

12 Philip Johnson-Laird, professor, americano, autor de varios livros notaveis sobre cognicdo humana e psicologia
do raciocinio, criou a Teoria dos Modelos Mentais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estadunidense
https://en.wikipedia.org/wiki/Cognition
https://en.wikipedia.org/wiki/Psychology_of_reasoning
https://en.wikipedia.org/wiki/Psychology_of_reasoning
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sdo utilizados nas Teorias de Psicologia Cognitiva de vanguarda e podem também fazer
correspondéncias aos subsungores.

A Psicologia de Bruner faz uma metafora do processo mental do homem com o
computador: o individuo recebe as informacgfes sensoriais do mundo (input), processa-as,
modifica-as e transmite-as (output), gerando representacGes das situagdes do mundo. A
evolucéo da representacdo mental ocorre por meio do desenvolvimento da capacidade motora,
da ampliacdo dos sentidos e do desenvolvimento do raciocinio pelo uso das tecnologias.
Segundo Bruner (apud TARGINO, 2013), o desenvolvimento cognitivo esta relacionado com
a capacidade de construir modelos fornecidos por fatores culturais de representacdo do mundo
e ocorre conforme o ser humano vai dominando progressivamente trés formas de representacoes
do conhecimento: a representacdo ativa, caracterizada pelas a¢des fisicas, como o contato, por
exemplo; a icOnica, caracterizada pela habilidade de associacdo por meio de imagens; e a
simbdlica, caracterizada pela transferéncia das experiéncias para a linguagem.

Conforme a teoria, a aprendizagem é um processo dindmico no qual o aprendiz constroi
novas ideias ou conceitos baseados em conhecimentos anteriores, atribuindo significado e
organizacdo as experiéncias e permitindo ao individuo ultrapassar o significado da informacéo.

E, finalmente, os modelos mentais, conceitos-chave da Teoria de Johnson Laird, que 0s
considera como outras formas de construtos representacionais e que sdo o0 centro psicolégico
do conhecimento. Para ele, o raciocinio se da por meio da construcdo de modelos mentais, que
podem ser combinados e recombinados conforme a necessidade e pela habilidade de verificar
as conclusdes resultantes do uso desses modelos. E é por meio dessas verificacdes que o
individuo modifica seu proprio modelo mental até chegar ao modelo funcional satisfatorio. Os
modelos mentais estdo em continuas evolucdes. Segundo Moreira (2009b), essa teoria procura
explicar que a primeira representacao mental que a pessoa constrdi em sua memoria de trabalho,
frente a um novo conhecimento ou situacdo, € um modelo mental, como se fosse o primeiro
passo para a aprendizagem significativa.

O que foi exposto sobre as teorias de Piaget, Vygotsky, Kelly, Bruner e Laird ndo podem
ser considerados como um resumo de cada teoria. Procurou-se utilizar-se delas para beneficiar
a compreensdo do que sdo 0s subsungores e como uma forma de assemelhar tal conceito aos
conceitos de esquemas, instrumentos e signos, construtos pessoais e representacfes das outras
teorias.

Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 14) afirmam que “se pode falar em
aprendizagem significativa em distintos referenciais tedricos construtivistas” e que “em

qualquer destas teorias tem sentido falar em aprendizagem significativa”. Para eles, todas essas
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teorias sdo construtivistas, e a aprendizagem significativa subjaz a constru¢cdo humana; ou seja,
“o conhecimento humano ¢ construido e, nessa constru¢do, pensamentos, sentidos e agcdes estao
integrados”. Independente da teoria, pode-se afirmar que a aprendizagem significativa requer
uma mudanca conceitual que perpassa pelo construtivismo, indo contra qualquer ideia
behaviorista!® de ensino que se baseia no modelo estimulo-resposta e pela percepgdo de que os
processos mentais sdo importantes para o desenvolvimento do individuo.

Novak (2000 apud SANTAROSA, 2013) afirma que sao trés as condi¢des para que haja
aprendizagem significativa: o aluno deve possuir conhecimentos prévios essenciais que possam
se relacionar com 0s novos conhecimentos, o material fornecido pelo professor deve ser
potencialmente significativo e o aluno deve estar predisposto a aprender significativamente.
Essas trés condi¢cBes devem ocorrer concomitantemente, isto é, ndo havera aprendizagem
significativa se s6 uma das condicdes for verificada. Por exemplo, pode ocorrer de o material
do professor ser potencialmente significativo, mas o aluno esté predisposto a aprender de forma
mecanica, por meio de repeti¢des, ou, em outra situacao, pode ocorrer de o aluno apresentar-se
predisposto a aprender de forma significativa, mas ndo possuir 0s subsungores necessarios para
incorporar novos conhecimentos. Em qualquer uma delas, ndo ha garantia de aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando um novo conhecimento se relaciona de
forma substantiva e ndo arbitraria a outro ja existente, quando o aluno estéd predisposto para
aprender dessa forma e a situacdo de ensino ou o material do professor é potencialmente
significativo, considerando o contexto no qual o aluno esta inserido e que o objeto de estudo
tenha significado para ele.

Sdo caracteristicas da aprendizagem significativa a ndo-arbitrariedade e a
substantividade, as quais Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 2) descrevem da seguinte

forma:

a ndo-arbitrariedade significa que o material potencialmente significativo se relaciona
de maneira decisiva, direta com o conhecimento j& existente na estrutura cognitiva do
aluno, com os subsuncores. Novas ideias, conceitos, proposi¢des, podem ser
aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos,
proposices, especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como pontos de ‘ancoragem
aos primeiros.

13 Behaviorismo ou comportamentalismo é um conjunto de teorias e métodos de investigacdo psicoldgica que
possui 0 comportamento como objeto de estudo. O comportamento é definido por meio de estimulos e respostas
sem fazer referéncia & introspecgéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Resposta_(psicologia)
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Sobre a substantividade, os autores afirmam que “o que ¢é incorporado a estrutura
cognitiva é a substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas
usadas para expressa-las” (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997, p. 2), isto €, a
esséncia do significado. O mesmo conceito ou a mesma proposi¢cao pode ser expresso de
diferentes maneiras através de distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de
significados.

Nesse sentido, Pellizzari et al. (2002) reforcam essa ideia, afirmando que quanto mais o
novo conteddo se relaciona de maneira substancial e ndo-arbitraria com algum aspecto da
estrutura cognitiva prévia que for relevante para o aluno, mais proximo se estard da
aprendizagem significativa. E, da mesma forma, quanto menos se estabelece esse tipo de
relacdo, mais proximo se estara da aprendizagem mecanica ou repetitiva. A distincao entre
aprendizagem mecanica e significativa € condizente com as rela¢fes substanciais realizadas
pelo aluno entre os conhecimentos prévios e 0s novos que serdo aprendidos.

Na concepgdo da pesquisadora, no mapa conceitual ilustrado na Figura 1, a
aprendizagem significativa foi classificada quanto ao que se aprende e ao como se aprende.
Em relacdo ao o que se aprende, a aprendizagem significativa pode ser classificada em
representacional, conceitual e proposicional.

Santarosa (2013, p. 84) descreve as aprendizagens da seguinte forma:

Na aprendizagem representacional (ou de representacBes) o aprendiz adquire
significados para simbolos unitarios (tipicamente palavras); na aprendizagem
conceitual (ou de conceitos®®) o aprendiz adquire significados dos conceitos. Neste
caso a aquisicdo de significados pode ser por formagéo (ocorre, principalmente, em
criangas que ndo estdo ainda em fase escolar, através da experiéncia, da construgédo de
hip6teses e testagem destas hipéteses) ou por assimilagdo (ocorre em criangas em fase
escolar ou nos adultos — a aquisicdo dos novos conceitos se da através da interacéo
com conceitos j4 existentes na estrutura cognitiva).

O terceiro tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem proposicional (ou de
proposicdes), envolve a aquisicdo do significado de proposi¢des que compdem uma
ideia. Neste caso, os significados dos conceitos se combinam para formar significados
proposicionais.

E importante ressaltar que a aprendizagem de conceitos pode ocorrer anteriormente a
aprendizagem representacional, no sentido que os atributos criteriais de um conceito
podem ser adquiridos antes mesmo de serem atribuidos nomes a estes conceitos.

Em relacdo ao quanto se aprende, Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) afirmam que,
para Ausubel, a estrutura cognitiva organiza-se de forma hierarquica, em niveis de abstracéo,
generalidade ou inclusividade dos conteudos. Nesse sentido, a aprendizagem pode ser
classificada em aprendizagem significativa subordinada, superordenada ou combinatoria,

conforme descritas a seguir:
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Este tipo de aprendizagem é denominado aprendizagem significativa subordinada.
E o tipo mais comum. Se o novo material é apenas corroborante ou diretamente
derivavel de algum conceito ou proposicdo ja existente, com estabilidade e
inclusividade, na estrutura cognitiva, a aprendizagem subordinada é dita derivativa.
Quando o novo material é uma extenséo, elaboracdo, modificagdo ou quantificagdo
de conceitos ou proposicBes previamente aprendidas significativamente, a
aprendizagem subordinada é considerada correlativa (ibid.). O novo material de
aprendizagem guarda uma relacdo de superordenacdo a estrutura cognitiva quando o
sujeito aprende um novo conceito ou proposicdo mais abrangente que possa a
subordinar, ou ‘subsumir’, conceitos ou proposicdes ja existentes na sua estrutura de
conhecimento. Este tipo de aprendizagem, bem menos comum do que a subordinada,
é chamada de aprendizagem superordenada. E muito importante na formagéo de
conceitos e na unificagdo e reconciliagdo integradora de proposi¢des aparentemente
ndo relacionadas ou conflitivas (op. cit.,, p. 53). Ausubel cita ainda o caso da
aprendizagem de conceitos ou proposicbes que ndo sdo subordinados nem
superordenados em relacdo a algum conceito ou proposicdo, em particular, ji
existente na estrutura cognitiva. Ndo sdo subordinaveis nem séo capazes de subordinar
algum conceito ou proposicéo ja estabelecido na estrutura cognitiva do aprendiz. A
este tipo de aprendizagem ele da o nome de aprendizagem significativa
combinatdria (ibid.). Segundo ele, generaliza¢cdes inclusivas e amplamente
explanatorias tais como as relagdes entre massa e energia, calor e volume, estrutura
genética e variabilidade, oferta e procura requerem este tipo de aprendizagem.
(MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997, p. 3).

O desenvolvimento dos conceitos ou materiais de ensino podem ser elaborados em
concordancia com os principios potencializadores da aprendizagem significativa, que sdo a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, defendidas por Ausubel.

Considerar a diferenciacé@o progressiva significa observar que, incialmente, devem ser
apresentadas as ideias mais gerais e mais inclusivas do assunto, para depois serem
progressivamente detalhadas ou especificadas. E, com base no principio da reconciliacdo
integrativa, pode-se explorar as relagcdes entre as ideias, procurando reforcar as principais
caracteristicas em relacdo as similaridades ou disparidades do assunto considerado.

Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) ainda indicam mais dois principios a serem
considerados durante a programacao do contetido baseados na teoria: a organizagéo sequencial,
que consiste em encadear as unidades de estudo coerentemente com as dependéncias naturais
existentes na matéria de ensino, e a consolidagao, que esta intimamente ligada a premissa basica
de Ausubel, que considera, como fator mais importante para o aprendizado, o que o aluno ja
sabe, e, assim, o principio indica fornecer o dominio do que esta sendo estudado antes que
novos conhecimentos sejam introduzidos.

Ausubel (1980, p. 143) recomenda que, para facilitar o processo da aprendizagem
significativa, deve-se preparar a estrutura cognitiva do estudante por meio da apresentacdo de
organizadores prévios, que possibilitem prover de subsuncores a estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Moreira (2009b, p. 14) organizadores prévios “sdo materiais introdutorios,
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apresentados antes do proprio material a ser aprendido, porém, em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade do que esse material”, os quais servem para lincar os
conhecimentos prévios com os conhecimentos que o estudante precisa aprender. Neto (2006)
afirma que os organizadores prévios devem ser disponibilizados antes de o aluno realizar a
tarefa de aprendizagem, a fim de servir como elo entre o que o aluno ja sabe e o que deseja
saber. Assim, evita a aprendizagem mecéanica e garante a aprendizagem significativa.

Para isso pode-se utilizar, como organizadores prévios, VArios recursos como: textos,
videos, imagens, uma discussdo, uma demonstracdo, uma musica, ou qualquer situacdo de
aprendizagem que leve em consideracéo a idade do aluno, o seu grau de familiaridade pelo
assunto e a natureza do material de aprendizagem, desde que possa fornecer ideias de esteio
qguando o aluno se defrontar com novas aprendizagens ou ndo possuir 0s conhecimentos
subsuncores necessarios para receber a nova aprendizagem. Além disso, 0s organizadores
prévios podem também servir para relembrar significados esquecidos que ja foram aprendidos,
mas que no momento nado estdo sendo utilizados.

Moreira, Sousa e Silveira (1982) apresentam dois tipos de organizadores prévios, a saber:
0S expositivos e 0s comparativos. Moraes (2005), por sua vez, explica que organizadores
prévios expositivos sdo aqueles que oferecerdo subsuncores relevantes quando o novo material
de aprendizagem for desconhecido para o estudante; sdo utilizados quando o aluno néo possui
ideias relevantes sobre um tdpico especifico, ou seja, quando o aluno estd aprendendo um novo
assunto. Nesse caso, 0 aprendiz pode ser favorecido por uma visdo geral do conteido, antes de
um detalhamento mais especifico.

Ja os organizadores prévios comparativos sao aqueles que oferecerdo subsuncores
semelhantes quando o novo material de aprendizagem for considerado relativamente familiar
para o aluno. Eles integram novas ideias com as ideias similares presentes na estrutura cognitiva
do estudante ou podem auxiliar na melhor diferenciacéo entre ideias novas e as pre-existentes.

Moreira (2008, p. 3) salienta que organizadores prévios devem:

1 - identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse
conteddo para a aprendizagem do novo material;

2 - dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando
as relacfes importantes;

3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragdo, mais
eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteldo especifico do novo
material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos.
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Para concluir a exposi¢do da teoria, é possivel obter evidéncias de que a aprendizagem
ocorreu de forma significativa. Para isso, o professor pode procurar formular avaliagdes com
questdes que levem o aluno a transformar o conhecimento adquirido, e ndo a apenas repetir o
que faz em aula; realizar atividades diferenciadas para avaliagdo e ndo somente provas ou testes;
e procurar propor atividades que exijam sequéncias de raciocinio e compreensdo. Nesse sentido,
mapas conceituais realizados pelos alunos podem ser ferramentas facilitadoras para o professor
avaliar a aprendizagem significativa, pois, por meio deles, cada aluno pode expressar suas
concepgdes (corretas ou equivocadas) e relagdes entre os conceitos. Os Diagramas V4 também
sdo instrumentos que podem ser utilizados pelo professor como forma de obtencéao de vestigios
de aprendizagem significativa, pois representam um esquema estruturado em forma de “V”,
que relaciona os aspectos metodoldgicos, conceituais e subjacentes relativos a uma determinada
atividade em que cada aluno estabelece sua propria coeréncia em relacdo ao seu conhecimento.

Desenvolver formas alternativas de abordagem dos conceitos matematicos e promover
a integracdo entre disciplinas sdo algumas intencOes desta pesquisa que, embasada nos
principios da teoria de Ausubel, procura ir ao encontro de efetivar aprendizagem significativa

aos alunos.

2.2  TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

A nuvem de palavras (Figura 2), elaborada pela pesquisadora, apresenta termos
importantes da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) que sera abordada a seguir. A teoria esta
embasada na crenca de que o cerne do desenvolvimento cognitivo € o processo de
conceitualizacdo do real. Moreira (2009c) afirma que, por esse motivo, deve-se observar
atentamente 0s aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual das situacdes para as
quais os alunos aprimoram seus esguemas.

Vergnaud, matematico, filésofo e psicélogo francés nascido em 1933, sofreu influéncias
de Jean Piaget e também de Lev Vygotsky. Piaget foi seu orientador, e vocabularios, como
esquemas e invariantes operatorios utilizados por Piaget, também sdo terminologias utilizadas
na TCC. Assim como Vygotsky, Vergnaud atribui grande importancia a interacdo social, a

linguagem e a simbolizagéo no dominio evolutivo de um campo conceitual pelos alunos.

14 Diagrama V ou V de Gowin é um instrumento heuristico estruturado em formato de V, proposto inicialmente
por D. B. Gowin, para a analise do processo de producédo de conhecimento. Doze elementos do Diagrama se inter-
relacionam para auxiliar e ampliar a compreensdo da estrutura do conhecimento envolvida em determinada
investigacao: questdo foco, evento, filosofia, teorias, principios, conceitos, registros, transformacdes dos registros,
asserc¢des de conhecimento e de valor. (MOREIRA, 2009b).
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Figura 2 - Nuvem de palavras

=ESqUemas e
+,(ampos conceituais

Invariantes operatorlos

Invariant operator

(onceito e deO
ESQUEWBS Situacoes:
Invariantes operatorlos

Campos conceituais

Teoremas e acao Situaco LXCOHCEITO em aCBO

SltUBCOes SltUE]QOESS"‘f”m

£5QUeMas Cmpos conceituais

Teoremas em acdo::
=Esquemas::

Fonte: https://wordart.com/. Elaborada pela autora.

Magina (2005, p. 1) fortalece a influéncia de Piaget quando explica que:

A TCC tem por premissa primeira que o conhecimento emerge de resolucdo de
problemas, sejam eles de carater tedrico ou pratico. Com isso, Vergnaud esta querendo
dizer que o conhecimento ndo surge simplesmente porque sem razdo alguma, apenas
por diletantismo, alguém resolve elaborar uma teoria sobre algo; igualmente, esse
conhecimento ndo surge por meio de geracdo espontanea. Uma segunda premissa
tomada pela TCC é que o conhecimento emerge a partir da acdo do sujeito sobre a
situacdo. Notemos que ha uma diferenga entre o que defende Vergnaud e Piaget, ja
gue enquanto para Piaget a acdo do sujeito é sobre o objeto, para Vergnaud ela é sobre
a situacdo. E Vergnaud completa afirmando que essa agdo precisa de uma reflexao
para que ndo se torne apenas uma competéncia adquirida, mas sim, que se encaminhe
na direcdo da formag&o e desenvolvimento do conceito. (grifo do autor).

Moreira (2009c) afirma que o principio da Teoria de Vergnaud é que o conhecimento
esta organizado em campos conceituais e que o individuo, conforme vai amadurecendo,
aprendendo ou vivenciando experiéncias, vai dominando esses campos conceituais em um
processo que leva um grande periodo de tempo. Formar um conceito € um processo longo e que
exige a interacdo de diversas situa¢cdes. Uma unica situagdo ndo envolve um unico conceito,
mas varios. Por isso, Sdo necessarias varias situagdes para que um dado conceito seja totalmente
apropriado, o que justificaa TCC.

Franchi (1999) afirma gue o conhecimento vai se constituindo e se desenvolvendo com
0 passar do tempo conforme o individuo vai interagindo e se adaptando com as situagdes as
quais € exposto, e que o funcionamento cognitivo do sujeito em situacao se estabelece sobre os
conhecimentos anteriormente formados.

Para Magina (2005), Vergnaud definiu campo conceitual como um conjunto de

problemas ou situacBes que, para as suas anélises, tratamentos ou resolugdes exigem Vvarios
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tipos de conceitos, procedimentos e representacfes simbdlicas e as suas inter-relacfes. Sendo
a conceitualizagédo o ponto principal do desenvolvimento cognitivo para essa teoria, descreve-
se 0 conceito como uma terna formada pela relacdo entre trés conjuntos:

i) O conjunto S das situacdes que ddo sentido aos conceitos do objeto em questéo;

ii) O conjunto | de invariantes operatorios, constituidos pelos teoremas-em-acdo e 0s
conceitos-em-acdo, que sdo 0s conhecimentos contidos nos esquemas, as
propriedades, as relacbes ou os procedimentos necessarios para definir o objeto
envolvido na situacao ou inferir as acdes a serem tomadas;

iii) O conjunto R das representacBes simbdlicas que, por meio das simbologias,
linguagem, gréficos, diagramas etc., relacionam as propriedades do objeto
(invariantes operatorios) com seu significado (situacdes) e vice-versa.

Teoremas-em-acao, conceitos-em-ac¢ao, esquemas e situacdes sdo termos importantes
utilizados na TCC que necessitam ser esclarecidos.

Teoremas-em-acdo sdo componentes dos invariantes operatorios dos conceitos e sao
proposicdes ou, no caso desta pesquisa, as relagdes matematicas consideradas como
verdadeiras, que sao utilizadas implicitamente na resolucdo de um problema, aparecendo de
modo subjacente ou intuitivo durante os procedimentos dos alunos, podendo, até mesmo, serem
errados ou equivocados.

Conceitos-em-acdo sdo 0 cerne da organizagdo dos esquemas e, juntamente com 0s
teoremas-em-acdo, compdem 0s invariantes operatorios. Sao considerados como graus de
pensamento pertinentes ao individuo, como, por exemplo, os argumentos por ele utilizados.

Vergnaud (1990, p. 145 apud SOUSA; FAVERO, 2002, p. 60) ressalta que:

E preciso, no entanto, esclarecer ainda que um conceito-em-ato n&o é, de fato, um
conceito, assim como um teorema-em-ato ndo é, na verdade, um teorema. Na ciéncia,
conceitos e teoremas séo explicitos e pode-se discutir sua pertinéncia e sua veracidade,
porém ndo é esse 0 caso dos invariantes operatorios. Conceitos e teoremas explicitos
nao sdo mais do que a parte visivel do ‘iceberg’ da conceitualizacdo: sem a parte
escondida formada pelos invariantes operatorios essa parte visivel ndo seria nada.
Reciprocamente, ndo se pode falar de invariantes operatérios integrados nos esquemas
sendo com a ajuda do conhecimento explicito.

Ja os esquemas, vocabulario comum entre as teorias de Piaget e Vergnaud, como ja
mencionado anteriormente, sdo definidos como sendo “a organizacdo invariante do
comportamento para uma classe de situagdes dada” Vergnaud (1993 apud JENSKE, 2011, p.

35). Moreira (2009a) descreve que, segundo Piaget, os esquemas tratam das formas de organizar

as habilidades sensério-motoras e as intelectuais. Segundo Vergnaud (1995 apud FRANCHI,
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1999), muitos dos esquemas sdo invocados sucessivamente ou, até mesmo, simultaneamente
em uma nova situacao para o individuo (ver Figura 3). Moreira (2009a) descreveu exemplos de
esquemas como o utilizado para um simples ato de contar objetos, ou de fazer um grafico, ou
de construir um diagrama, ou de elaborar, ou realizar um discurso, ou de gerenciar um conflito,
exemplificando esquemas perceptivo-motores, verbais ou sociais.

Franchi (1999, p 164) resume o conceito de esquema como sendo o que € relativo “a
forma estrutural da atividade, a organizacdo invariante da atividade do sujeito sobre uma classe
de situagcdes dadas”.

Pode-se dizer, entdo, que para um mesmo problema ou uma mesma situacao, o individuo
apela para diferentes esquemas e, conforme se expressa, € possivel perceber elementos
organizadores das acdes do estudante. E, por ultimo, definem-se situacdes, segundo Franchi
(1999), como “um dado complexo de objetos, propriedades e relagdes num espago e tempo
determinado, envolvendo o sujeito e suas agoes”.

O foco do estudo de Vergnaud ¢ o funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situac¢ao”,
em que considera as variaveis da situacdo, as informacdes ja compreendidas no acervo
cognitivo do aluno, as operacdes necessarias e utilizadas para a resolucdo da situacéo e as
especificidades envolvidas na situacdo levando em conta o contetdo envolvido.

Moreira (2009a, p. 38) esclarece:

O conceito de situacdo empregado por Vergnaud ndo é o de situagdo didatica, mas
sim o de tarefa, sendo que toda situacdo complexa pode ser analisada como uma
combinacdo de tarefas, para as quais é importante conhecer suas naturezas e
dificuldades proprias. [...] Como ja foi dito, as situacdes é que déo sentido ao conceito;
as situacdes € que sdo responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito; um conceito
torna-se significativo através de uma variedade de situagBes. Mas o sentido ndo esta
nas situacBes em si mesmas, assim como ndo esti nas palavras nem nos simbolos
(MOREIRA, 20093, p. 38).

Sdo as situacdes que atribuem sentido ao conceito e é por meio delas que um conceito
adquire significado, conforme vdo se estabelecendo as relagbes com as experiéncias
vivenciadas. N&o é aprendendo uma solucdo para cada situagdo que o individuo aprende, mas
sim pela formacéo de conceitos operatorios que permitem tratar diferentes situagoes.

Pode-se entdo dizer, que os alunos se desenvolvem cognitivamente quando
experienciam uma variedade de situacfes. Ao se depararem com situagdes desconhecidas, eles
buscardo os conhecimentos adquiridos e utilizados em situagdes mais simples e tentardo adapta-
los as novas, por meio da elaboragdo dos esquemas que sdo constituidos de invariantes

operatorios, dados por teoremas ou conceitos implicitos, sendo verdadeiros ou néo, corretos ou
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ndo. O desenvolvimento cognitivo ocorreré quando os alunos conseguirem explicitar, negociar

ou transformar invariantes operatorios em teoremas ou conceitos cientificos.

Figura 3 - Esquema da Teoria de Vergnaud

| CAMPOS CONCEITUAIS |
‘ SITUAGCOES }—{ ESQU‘EMAS‘
CONCEITOS
INVARIANTES | ‘ REPRESENTACOES
TEOREMAS| | CONCEITOS
EM EM
ACAO AGAo

Fonte: Elaborada pela autora.

2.3 INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade é apontada como principio organizador do curriculo e como um
método de ensino e aprendizagem necessarios para o desenvolvimento do Ensino Médio
Integrado, pois € importante que o0s conhecimentos cientificos sejam embasados na
compreensdo globalizada da realidade e ndo somente em uma area disciplinar em especifico.

O Ensino Médio Integrado, que seré caracterizado conforme concepcdes e pressupostos
em capitulo posterior, deve levar em conta a dimensdo integral da vida do estudante,
compreendendo todos os processos pelos quais ele vivencia, considerando as experiéncias de
vida de cada um deles para agregar significado aos conhecimentos cientificos. Além disso, o
Ensino Médio Integrado necessita cada vez mais integrar a Educacdo Basica a Educacéo
Profissional, transcendendo a tecnicidade dessa Ultima e introduzindo contetdos culturais,
técnicos, tecnoldgicos e cientificos, que promova 0 ensino e a aprendizagem necessarios a
compreensdo e a aplicacao critica e criativa dos processos cientificos que embasam a técnica,
procurando contextualiza-los as necessidades humanas e sociais.

Permitir que o ensino siga na corrente da interdisciplinaridade pode representar uma
forma de articular conhecimentos que viabilizem aprendizagens significativas, de melhorar o
processo de ensino aprendizagem, de promover praticas pedagdgicas compartilhadas que

possibilitem planejar e desenvolver planos comuns de trabalho, de harmonizar pontos de vista,
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interligar disciplinas com a diversificacdo de recursos didaticos e de contribuir para superar a
fragmentacgéo da organizagéo curricular.

De uma forma geral, pode-se dizer que um trabalho interdisciplinar deve ser pautado no
dialogo, seja ele entre as pessoas envolvidas, seja entre as disciplinas. N&o se pode afirmar que
ha um método, uma técnica, um procedimento ou uma logistica que direcione um trabalho
interdisciplinar, mas sim, que é um processo dindmico, uma caminhada de experiéncias a ser
percorrida a caminho da interdisciplinaridade, na tentativa de abordar o objeto de estudo de
forma a integrar situacOes, teorias, acdes, instrumentos etc., considerando em diversas
dimensoes, as concepcdes dos fendmenos.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgdo Profissional de Nivel Técnico
(BRASIL, 1999) estabelecem que “a educacao profissional, integrada as diferentes formas de
educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, objetiva garantir ao cidaddo o direito ao
permanente desenvolvimento de aptidoes para a vida produtiva e social”. Nesse sentido, o
documento estabelece principios norteadores da Educacdo Profissional de Nivel Técnico que,
dentre eles, dispde sobre a “interdisciplinaridade” — principios esses também estabelecidos pela
Lei n®9394/1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB).

A interdisciplinaridade “pressupde a existéncia de ao menos duas disciplinas como
referéncia e a presencga de uma acdo reciproca” GERMAIN( 1991 apud LENOIR, 2012, p. 46).
Isso significa que para haver interdisciplinaridade, a principio, € necessario que, no minimo,
duas disciplinas trabalhem juntas com a intencao de realizar trocas de experiéncias que possam
contribuir para o aprendizado dos alunos, sem que uma disciplina prevaleca em relacéo a outra.

Nessa linha, a interdisciplinaridade depende do dialogo entre as areas do conhecimento.
O dialogo se faz necessario, pois, como explicita Fazenda (2003, p. 38-39): “se a palavra tem
sentido, se falar é falar a alguém, é comunicar, se a palavra que ndo tem sentido se esvazia, um
programa de ensino linear que configure disciplinas isoladas, incomunicaveis, ndo tem sentido,
¢ vazio”.

De acordo com Lick (2001), a interdisciplinaridade é o processo de integracdo e
parceria entre educadores, num trabalho conjunto de interacdo das disciplinas do curriculo
escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacdo do ensino e do
conhecimento cuja finalidade é a formacdo integral dos alunos. Fazenda (1991) sugere que se
deveria adotar uma metodologia interdisciplinar pautada em reflexdes e questionamentos
voltados para o desenvolvimento dos conteudos das disciplinas de acordo com o tipo de

individuo que se desejaria formar.
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Para Japiassu (1976) a interdisciplinaridade vem em oposi¢édo ao saber fragmentado e
estabelecido disciplinarmente em que as especialidades se isolam distanciando-se do verdadeiro
conhecimento, que é globalizado; vem também em oposi¢cdo ao distanciamento entre a
academia e a sociedade. Enquanto a primeira se setoriza e se compartimentaliza, a outra é
composta de um todo indissocidvel, o que acaba por limitar o desenvolvimento pleno da
sociedade.

O escritor afirma que a interdisciplinaridade vem em resposta as reivindicagcdes dos
estudantes que necessitam de um saber globalizado, pois a realidade é globalizada e composta
por vérias dimensdes, além de dar uma resposta aqueles que necessitam de uma formacéo

profissional menos especializada e mais generalizada, e salienta:

O processo integrativo se faz pela comparacdo dos resultados atingidos por uma
disciplina com os resultados fornecidos por outras disciplinas, pelo confronto dos
pontos de vista ou enfoques diferentes; numa palavra, essa interacdo pode ir da simples
comunicagdo das idéias a integracdo mutua dos conceitos-chaves, da epistemologia, da
terminologia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados, da organizacdo da
pesquisa e do ensino que dai resulta. A consequéncia ndo é apenas um enriquecimento
reciproco das pesquisas, mas um conhecimento ‘inteiro’ e ‘concertado’ do fenémeno
humano. (JAPIASSU, 1976, p. 71).

Percebe-se que o autor propde a interdisciplinaridade como uma interagdo entre as
disciplinas por meio de relacGes interdisciplinares havendo a colaboracdo entre as disciplinas,
de modo que no final da interacdo, cada disciplina torne-se melhorada, enriquecida.

Morin (2007), nesse sentido, afirma que é necessario levar em consideracdo todo o
contexto das disciplinas para que as condi¢des culturais e sociais também o sejam; perceber o
contexto de cada disciplina, como podem se inter-relacionar, como propdem seus problemas,
sugerindo que os conhecimentos proprios de cada disciplina sejam respeitados, mas que sejam
confrontados para que se resolvam os problemas e venham a suprir as necessidades cognitivas
do homem.

Um empreendimento pode ser reconhecido como interdisciplinar quando ele consegue
incorporar os resultados de varias especialidades, quando uma disciplina se utiliza de
instrumentos ou tecnicas metodoldgicas da outra, fazendo com que os conceitos sejam
comparados, julgados e integrados e quando cria uma ponte para integrar as fronteiras
estabelecidas pelo disciplinar assegurando a cada uma delas suas particularidades e resultados
especificos. (JAPIASSU, 1976).

Nesse contexto, a interdisciplinaridade ¢ “[...] como a arte do aprofundamento com

sentido de abrangéncia, para dar conta, a0 mesmo tempo, da particularidade e da complexidade
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do real”. (DEMO, 1988, p. 88). Para isso, 0 autor indica, como metodologia para 0 processo
interdisciplinar, o desenvolvimento de pesquisas por grupos de profissionais, baseadas pelo
dialogo e a cooperacao entre eles.

A literatura reforca a ideia de que, para ocorrer a interdisciplinaridade, o professor deve
assumir uma atitude interdisciplinar frente ao conhecimento. Além de uma atitude de diélogo,
uma atitude de humildade, que pode ser compreendida no sentido explicado por Fazenda (1992,
p. 31) quando se refere que “uma atitude que venha a impedir que se estabeleca a supremacia
de determinada ciéncia, em detrimento de outros aportes igualmente importantes”; uma atitude
de abertura, ou seja, o professor se apresentando receptivo para se expor frente ao desconhecido
e colocar-se em busca de aprendizado para cooperar com outros professores e outras disciplinas;
uma atitude de comprometimento em relacdo ao ensino e as pessoas nele envolvidas e,
principalmente, de boa vontade para tentar minimizar a fragmentacdo das disciplinas e do
conhecimento, além de disponibilizar-se a reformar os aspectos pedagdgicos e a questionar os
que s&o diariamente aplicados. De forma sucinta, Fazenda (2012) explica que o:

professor interdisciplinar traz em si um gosto especial por conhecer e pesquisar,
possui um grau de comprometimento diferenciado para com seus alunos, ousa novas
técnicas e procedimentos de ensino, porém, antes, analisa-os e dosa-0s
convenientemente. (FAZENDA, 2012, p. 31).

Na tentativa de seguir na corrente da interdisciplinaridade, que se apresenta como uma
forma de compreensdo do mundo e de busca da unidade do conhecimento, a integracao se
mostra como o inicio de um relacionamento, de um estudo, com a possibilidade de atingir-se
um nivel posterior, que seria da interacdo, para por fim, chegar-se a interdisciplinaridade.

Fazenda (1991) reitera que, muitas vezes, a interdisciplinaridade parte de uma pessoa
gue assume uma atitude interdisciplinar e se propaga para outras ou até mesmo a um grupo, e
mesmo que haja dificuldades ou barreiras de diversas ordens, elas séo transpostas pelo desejo
de inovar e pelo anseio de transformar por parte das pessoas envolvidas. A autora salienta ainda
que a interdisciplinaridade é construida a partir da vivéncia académica do pesquisador.

Em qualquer que seja o nivel, seja no de integracdo, interacdo ou interdisciplinaridade,
segue questionamentos pertinentes que recaem na figura do professor de ser o grande

incentivador nesse processo:

Na verdade, quem sendo o professor pode ser o operador dessa integracdo? Quem
sendo ele, fazendo apelo as capacidades (suas e dos alunos) de flexibilidade e
relacionacdo, estabelecendo pontes e articulagBes entre conhecimentos diversos de
diversas disciplinas, isto &, praticando ao menos uma interdisciplinaridade
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esponténea, pode permitir ao aluno construir uma contextualizacdo compreensiva na
qual ele possa ser capaz de encontrar o lugar proprio e a posicao relativa das variadas
informacdes e conhecimentos que vai adquirindo? Nenhum professor, por pior que
seja, se limita ao ensino estrito dos contelidos programaticos da sua disciplina. O
préprio facto de ensinar, os mecanismos de explicitacdo discursiva que esse acto
implica, obrigam a recorrer a exemplos e referéncias varias mediante as quais,
justamente, se vai operando alguma integracdo. Trata-se afinal de garantir a passagem
de uma acumulacdo a articulacdo, a relacionacdo, a integracdo que todo o
conhecimento envolve®. (POMBO, 2004, p. 119, grifo da autora).

Portanto, cabe ao professor pesquisador, de alguma forma, tomar iniciativas a partir de
acOes individuais para, assim, chegar-se ao coletivo, tentando minimizar a fragmentacdo do
ensino.

Reforgcando o objetivo do desenvolvimento desta pesquisa de que a ideia de que uma
pratica interdisciplinar exige uma atitude interdisciplinar de pesquisa, reflexdo, acdo e

transformacéo, finaliza-se este referencial teorico reiterando que:

Em suma, a interdisciplinaridade néo é apenas um conceito tedrico. Cada vez mais
parece impor-se como uma pratica. Em primeiro lugar aparece como uma préatica
individual: é fundamentalmente uma atitude de espirito, feita de curiosidade, de
abertura, de sentido da descoberta, de desejo de enriquecer-se com novos enfoques,
de gosto pelas combinacGes de perspectivas e de convicgdo levando ao desejo de
superar os caminhos ja batidos. Enquanto pratica individual, a interdisciplinaridade
ndo pode ser aprendida, apenas exercida. [...] Em segundo lugar, a
interdisciplinaridade aparece como uma prética coletiva. [...] E preciso que estejam
todos abertos ao didlogo, que sejam capazes de reconhecer aquilo que lhes falta e que
podem ou devem receber dos outros. SO se adquire essa atitude de abertura no decorrer
do trabalho em equipe interdisciplinar. (JAPIASSU, 1976, p. 82, grifo do autor).

Esta pesquisa defende, em conformidade com o pensamento de Ivani Fazenda, que para
ocorrer um movimento na corrente da interdisciplinaridade, primeiramente, € necessario que 0
professor assuma uma postura frente ao conhecimento, ao se colocar numa situacdo de
humildade e abertura em busca do didlogo para a construcao de experiéncias interdisciplinares.
Acredita-se que essa caminhada seja lenta, e muitas vezes dificil, pois para alguns professores,
pode ser &rduo desapegar de suas praticas rotineiras e partir para novas vivéncias. 1sso pode dar
trabalho, exigir compromisso, requerer tempo, abandono de estagnagdo, mas que necessita de
um ponto inicial. E este trabalho pode representar um ponto de partida, no contexto em que ela
é desenvolvida.

Silva, Garcia e Neto (2017) indicam que a interdisciplinaridade converge com a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel e com a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud quando apresentam uma perspectiva de rompimento com o ensino fragmentado e

rigido que acontece na maioria das escolas.
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No proximo capitulo serdo apresentados Estudos Anteriores, uma revisao de literatura
que procura justificar a originalidade desta tese e apresentar trabalhos desenvolvidos na linha

desta investigacéo.
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3 ESTUDOS ANTERIORES

Segundo Gil (2002, p. 66), “os periodicos constituem o0 meio mais importante para a
comunicagéo cientifica”. Logo, para realizar o processo de revisdo bibliogréfica a fim de
verificar as produgdes que vém ocorrendo na linha desta pesquisa, optou-se por investigar
periddicos estratificados por Qualis CAPES'® A1 e A2 nas areas de ensino em Matematica e
ensino de Ciéncias produzidos entre 2008 e 2018. Esses periodicos foram escolhidos conforme
livre disponibilidade na Internet, buscando-se abranger artigos que contemplassem a
Matematica de forma interdisciplinar, diretamente em periddicos voltados para a area de
Matematica ou indiretamente, em periddicos da area de Ensino de Ciéncias.

Markoni e Lakatos (2011) apresentam oito fases para a pesquisa bibliografica as quais,
durante a pesquisa, procurou-se estabelecer:

a) escolha do tema: ocorreu em meados de 2015 quando foi delimitado o tema da
pesquisa de doutorado em andamento;

b) elaboracdo do plano de trabalho: o projeto de qualificacdo da tese foi aceito pela
banca examinadora no final de 2017;

c) identificacdo: selecdo dos periddicos que seriam pesquisados;

d) localizagdo: artigos de periodicos em formato eletrénico e de acesso gratuito na
internet;

e) compilacdo: agrupamento sistematico do material com a utilizacdo de planilhas
Excel;

f) fichamento: transcri¢do dos elementos mais importantes obtidos na compilacao;

g) anélise e interpretacdo: ocorreu apés a leitura, sendo analisadas as compatibilidades
apresentadas pelos autores com o foco da pesquisa;

h) redacgéo: ultimo passo a ser atingido, que se concretiza com este trabalho.

Além dessas fases, Echer (2001) estabelece como estratégia para buscas de revisdo de
literatura, a sistematizacdo. Nesse caso, apds definidos os periddicos que seriam pesquisados,
foram estabelecidas as palavras-chave (PC) de busca para a pesquisa, em ordem de prioridade:
Matematica (PC1), Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio (PC2), Ensino Médio

15 Qualis é uma classificacdo estabelecida pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) que tem por objetivo ponderar a qualidade da producdo intelectual de pesquisadores brasileiros. A
classificagdo  Qualis dos periddicos pode ser obtida por meio de consulta em <
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriod
icos.jsf>.


http://www.capes.gov.br/avaliacao/instrumentos-de-apoio/classificacao-da-producao-intelectual
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Integrado (PC3), Interdisciplinaridade (PC4), Eletrotécnica (PC5), Aprendizagem Significativa
(PC6) e Campos Conceituais (PC7), considerando-se as trés primeiras (PC1, PC2 e PC3) as
necessarias e principais que definiram a continuidade da busca de cada artigo.

S3o disponibilizados na Plataforma Sucupira'® 343 periddicos na area do ensino com
Qualis Al e A2 (segundo classificacdes de periddicas realizadas no periodo de 2013 a 2016),
sendo que 145 sdo de periddicos Al e 198 de A2. Todavia, desses 343 periddicos destinados a
area de ensino, foram analisados apenas aqueles que contemplavam de alguma forma o ensino
de Matematica. Assim, ao todo foram analisados 41 periddicos, sendo 17 com Qualis Al e 24
com Qualis A2. No Quadro 1 encontram-se elencados os nomes dos periddicos analisados nesta
revisdo, bem como o nimero de artigos encontrados em cada um deles.

Inicialmente averiguou-se a disponibilidade de todos os periddicos de Qualis Al e A2
destinados ao ensino de Matematica e Ciéncias. Como resultado foram encontrados 41
periddicos com livre acesso na internet. A cada edicdo do periddico buscou-se artigos que
apresentassem as palavras-chave acima mencionadas e em ordem de prioridade, no decorrer de
todo o texto.

Os artigos de interesse foram selecionados e avaliados com base nos 41 periddicos
revisados, sendo que foram encontrados apenas 12 artigos (Quadro 2) que contemplavam
algumas das palavras-chave consideradas, seguindo a légica de prioridade adotada.

Os 12 artigos selecionados, publicados nos periodicos, estdo indicados no Quadro 2
abaixo e denominados por Ty, T2, até Tia.

Além disso, 0 Quadro 3 apresenta as palavras-chave constantes em cada artigo, na
ordem de importancia consideradas, encontradas em cada um deles.

Laville e Dionne (1999) apontam que a revisdo da literatura deve estar direcionada para
a questdo foco da pesquisa, e ao ser realizada, estabelece-se um percurso critico que envolve
escolhas e interpretaces, iniciado apos a delimitacdo do problema e relacionado ao objetivo da
pesquisa. Por se apresentar como uma pesquisa qualitativa, a analise dos artigos foi realizada
de forma descritiva, apresentando aspectos considerados importantes e com fidedignidade a

visdo dos autores.

16 E uma importante ferramenta que a CAPES disponibiliza & comunidade académica para obter informagcdes,
processos, procedimentos e avaliagdes, servindo como base de referéncia do Sistema Nacional de P6s-Graduagao
(SNPG).
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Quadro 1 - Periodicos com Qualis Al e A2 analisados e o numero de artigos encontrados

Periodicos Qualis Al

Numero de artigos

encontrados
1 Ambiente & Sociedade 0
2 Bolema: Boletim de Educagdo Matematica 5
3 Cadernos CEDES 0
4 Ciéncia & Educacéo 0
5 Educacdo & Sociedade 0
6 Educacéo e Pesquisa 0
7 Educacéo e Realidade 0
8 Educacdo em Revista (UFMG) 0
9 Educacdo em Revista (UNESP Marilia) 0
10 Educar em Revista 0
11 Education as Change 0
12 Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 0
13 Ensefianza de las Ciencias 0
14 Interciencia 0
15 Journal of Baltic Science Education 0
16 Revista Electronica de Investigacion Educativa 0
17 Revista Eureka 0
L . Numero de artigos
Periddicos Qualis A2 encontrados
1 Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 0
2 Acta Scientiarum Education 0
3 Alexandria 0
4 Amazonia: Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas 0
5 Areté: Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias 0
6 Dynamis 2
7 Educacdo Matemdtica em Revista - RS 4
8 Educacdo Matemaética Pesquisa : Revista do Programa de Estudos 1
Pds-Graduados em Educacdo Matematica
9 Ensino em Re-Vista 0
10 Investigacion en la Escuela 0
11 InvestigacGes em Ensino de Ciéncias 0
12 Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matematica 0
13 PNA: Revista de Investigacion en Didactica de la Matematica 0
14 RBPG: Revista Brasileira da P6s-Graduacdo 0
15 REDIMAT: Revista de Investigacién en Didactica de las 0
Matema@ticas
16 REEC: Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 0
17 RENCIMA: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 0
18 REVEMAT: Revista Eletronica de Educacdo Matematica 0
19 Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 0
20 Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 0
21 Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica 0
22 Revista Electronica de Investigacion en Educacién en Ciencias 0
23 Revista Iberoamericana de Educacion 0
24 | Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa 0

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 2 - Titulos e autores dos artigos selecionados por periddico

Periodico Artigo Titulo Autores Ano
Educacdo Matematica na Educacéo Profissional de Goncalves
T Nivel Médio: analise sobre possibilidades de ¢ 2014
. SR e Pires
abordagens interdisciplinares
T2 Satide e NUmeros: uma parceria de sucesso Mg:?i(:: ® | 2012
Bolema Ts Interdisciplinaridade no PROEJA: uma proposta Mirandae |, 4
possivel no caderno teméatico Salde e NUmeros Gazire
Etnomatematica do Sistema de Contagem Guarani Silva e
Ta das Aldeias Itaty, do Morro dos Cavalos, e . 2016
g Caldeira
M’Biguacu
Ts De Professqr de Matern_atlf:a a Pesq_ws,aglclr em Trevisan | 2014
Educacdo Matematica: uma trajetoria
A experiéncia dos licenciandos como designers de L
L . Figueiredo
T pr_ople_mas com a utlllz_agao das tecpo_loglas A 2017
Educagio dlgltalIS._ uma perspectiva metodologica na Groenwald
N formagdo inicial de professores de Matematica
Matematica Educacédo ambiental nos cursos de Licenciaturas Schnack e
Revista- Tz em Ensino de Ciéncias e Matematica do RS — 2016
em Revista - : Prochnow
estudo das estratégias de ensino
RS Te O sistema da educacéo escolar em Baden- Bayer e 2012
Wirttemberg e no Rio Grande do Sul Kosack
Contribuicdes da Matematica visando a formagdo | Schossler,
To de estudantes pesquisadores no Seminario Haetinger e | 2014
Integrado do Ensino Médio Politécnico Dullius
Laboratério de Educagdo Matematica: espago para Civiero,
Dvnamis Two formacdo critica dos formadores, de professores em | Oliveirae | 2017
y formac&o e de futuros professores Scheller
Historia da Matematica na Educag&o Profissional: S4, S4,
Tu uma andlise de livros-texto de Eletronica Digital e | Poloninie | 2017
de Circuitos de Corrente Continua Soares
Educacéo
i Curriculo, Interdisciplinaridade e Contextualizagio |  >omo®
Matematica Ti urriculo, Interdisciplinaridade e Contextualizago Nunese | 2017
) na disciplina de Matematica .
Pesquisa Viana

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 3 - Palavras-chave encontradas nos artigos em ordem de importancia considerada

Periodicos Artigos PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7
T: X X X X X X
T X X X X X
Bolema Ts X X X X X
T4 X X
Ts X X X
T X X
Educagio Matematica em T X X X
Revista — RS Ts X X
To X X X X
Dynemis T1o X X X X
Tu X X X X X
Educacao Mz_ﬂemética T X X X X X
Pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise dos artigos selecionados foi realizada de acordo com as seguintes categorias:

Matematica, EPTEM e EMI, Interdisciplinaridade, Eletrotécnica e Aprendizagem Significativa.

(i) Matematica

Pelo fato de todas as revistas analisadas serem contempladas diretamente com a
Educacdo Matematica, ou entdo de forma indireta, por meio de trabalhos envolvendo o ensino
de ciéncias, todos os artigos selecionados apresentam a PC1 no decorrer do texto.

Nesta perspectiva, sera apresentada uma breve descri¢do de cada um dos 12 artigos
analisados.

No artigo Ti, Gongalves e Pires (2014) voltam-se para a Educacdo Matematica e
apresentam a Modelagem Matematica como aspectos a serem pesquisados no contexto da
EPTNM, mas ndo apontam formas especificas ou exemplos de como poderia ser abordada. Ja
em T1o, Santos, Nunes e Viana (2017) os autores apontam assuntos Matematicos que possuem
potencialidades para serem contextualizados em outras disciplinas de um Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio.

Por outro lado, em T2, Miranda e Gazire (2012, 2013) criam um Caderno Didéatico

voltado para o ensino de opera¢fes com numeros decimais, porcentagem, média aritmética,
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nameros inteiros, razdo, proporcao, fracbes e outros assuntos de Matematica Bésica
contextualizando-os com temas da area da salde como a gripe suina, o aquecimento global,
bulas de medicamentos, entre outros. Silva e Caldeira (2016) — T4 — voltam-se para a
Etnomatematica e analisam como o sistema de contagem é influenciado pela cultura de uma
tribo guarani, em Santa Catarina.

Ti0 (CIVIERO; OLIVEIRA; SCHELLER, 2017), Ts (TREVISAN, 2014) e Ts
(FIGUEIREDO; GROENWALD, 2017) abordam em seus trabalhos experiéncias satisfatorias
no ambito da Matematica em relagdo a formacao inicial. O primeiro defende a contribuicéo que
um Laboratério de Matemaética pode acarretar para a formacédo inicial de licenciandos em
Matemaética de um Instituto Federal. No segundo, também com o intuito de contribuir para a
formacdo inicial de professores, o autor descreve sua propria trajetéria, analisando sua pratica
avaliativa enquanto professor de Matematica, além de apresentar uma proposta de avaliacdo
realizada em duas fases e por escrito. Ja o terceiro trabalho elenca as contribui¢cBes de uma
oficina sobre a metodologia de design de problemas desenvolvida com licenciandos de
Matematica, também voltado para a formacao inicial.

Schnack e Prochnow (2016) — T7 — comparam dois sistemas educacionais, um na
Alemanha e o outro no Rio Grande do Sul, e nessa analise, abordam todas as disciplinas,
inclusive Matematica. Em Tg (BAYER; KOSAK, 2012), os autores analisam como a Educacéo
Ambiental € tratada nos Cursos de Licenciaturas em Matematica no Rio Grande do Sul, e
defendem a inclusdo da disciplina de Educacdo Ambiental nesses cursos, visto que um numero
muito grande deles ndo possui essa disciplina em seus curriculos.

Schossler, Haetinger e Dullius (2014) (To), apresentam uma atividade desenvolvida com
alunos de primeiro ano de Ensino Médio Politécnico realizada como parte dos Seminérios
Integrados. A atividade objetivava realizar projetos de pesquisa que necessitavam de um
tratamento estatistico. Os autores verificaram as contribui¢fes desses projetos na formacdo do
aluno, para a producdo do conhecimento estatistico, construcdo de grafico e tabelas e ainda para
0 uso das tecnologias, incentivando-o a desenvolver pesquisas.

Jaem Ty, S4, S4, Polonini e Soares (2017) fazem alusdo a Historia da Matematica. Os
autores verificaram quantos séo os livro-texto de Eletrénica Digital e de Circuitos de Corrente
Continua e de que forma eles abordam elementos histdricos sobre a Algebra de Boole e sobre
as Leis de Kirchoff no contexto de um Curso Técnico em Automacéo Industrial Integrado ao

Ensino Médio.
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(i) Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) e Ensino Médio Integrado (EMI)

Dos 12 artigos selecionados 8 possuem a PC2 e PC3 — Educacéo Profissional Técnica
de Nivel Médio e Ensino Médio Integrado, respectivamente — referidas no decorrer dos textos
enquanto que 4 possuem somente a PC2, mesmo sendo as palavras-chave aludidas
indiretamente.

O contexto da pesquisa de T1 é a EPTNM, mais especificamente o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP). O trabalho aborda sucintamente a
trajetdria historica da Educacdo Profissional Técnica no Brasil. Sdo analisados documentos
legais, como Diretrizes e Parametros Curriculares para o Ensino Médio, bem como os Projeto
Pedagdgicos dos cursos técnicos integrados do IFSP.

Voltado para 0 EMI, T refere-se a um Curso Técnico Integrado em Automagédo
Industrial Integrado ao Ensino Médio no IF Espirito Santo Campus Linhares. Nessa linha, T12
Santos, Nunes e Viana (2017) abordam em seu trabalho, o Curso Técnico em Agropecuéria
Integrado ao Ensino Médio de uma Instituicdo de Ensino Técnico Federal, enquanto que Ts, 0
Curso de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrado em Vestuario, da
Universidade Tecnoldgica do Parana, Campus Apucarana.

Ja T» e T3 voltam-se para a EPT na modalidade PROEJA, direcionando-os para o Curso
Técnico em Agente Comunitério de Salde, e Tq para 0 Ensino Médio Politécnico, modalidade
implementada pelo governo do estado do Rio Grande do Sul, desde 2012.

Civiero, Oliveira e Scheller (2017) — T1o — direcionam-se para a Educagdo Profissional
Tecnologica abordando a Licenciatura em Matematica no Instituto Federal Catarinense Campus
Rio do Sul, mas indiretamente o trabalho agrega alunos da EPTNM do Instituto, pois
apresentam o Laboratorio de Matematica para ser utilizado por toda a comunidade educativa
do campus.

Todavia, T4 apresenta indiretamente o0 EMI, voltando-se ao ensino de Matematica em
uma comunidade indigena guarani, em que explica que o Ensino Fundamental na aldeia é
articulado com a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio e no momento da realizacao
da pesquisa alguns professores indigenas eram discentes da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) do Curso de Licenciatura Intercultural Indigena do Sul da Mata Atlantica.

Da mesma forma, os autores de T+ também pesquisaram indiretamente a EPT, pois
investigaram cursos presenciais em ensino de Ciéncias e Matematica em todas as universidades,
faculdades e Institutos Federais do Rio Grande do Sul. Ainda de forma indireta, os trabalhos Te
e Tgapresentam a Educacao Profissional, mas voltados para a Licenciatura em Matematica em

universidade particular e para o sistema educacional aleméo.
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(iii) Interdisciplinaridade

A PC4 — Interdisciplinaridade — foi observada em 8 artigos entre os 12 selecionados, 0s
quais contemplavam também as seguintes PC: Matematica, Educacao Profissional Técnica de
Ensino Médio e Ensino Médio Integrado.

Em Ti, os autores focam a interdisciplinaridade conforme as orientacbes dos
documentos legais, tais como as Diretrizes Curriculares para a Educagéo Profissional de Nivel
Técnico e para 0 Ensino Médio e os Pardmetros Curriculares Nacionais de Ensino Médio.
Também procuram compreender a interdisciplinaridade como norteadora dos curriculos da
EPTNM, além de analisarem 0s projetos curriculares que na instituicdo investigada voltam-se
a interdisciplinaridade.

Por outro lado, T2 e T3—Miranda e Gazire (2012, 2013) abordam a interdisciplinaridade
como fundamento para a elaboragio de “um material flexivel a criacdo de novas investigacdes,
experimentaces e resolugdo de problemas”, sob a proposta interdisciplinar, envolvendo varias
disciplinas. Cada unidade do Caderno Tematico citado no primeiro trabalho, inicia com a
apresentacao de textos atuais sobre a area de salde, objetivando refletir acerca do bem-estar da
populacdo brasileira, incentivar a leitura, e instigar professores e alunos a adquirir um
conhecimento interdisciplinar. No segundo trabalho a interdisciplinaridade é focada em uma
atividade experimental de carater exploratério-investigativo, contida no mesmo Caderno
Temaético, na qual assuntos de Quimica e Matem@tica sdo abordados interdisciplinarmente.

Schnak e Prochnow (2016) — T+ — apontam que as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educacdo Ambiental definem que uma das formas de inser¢cdo dos conhecimentos
referentes a Educacdo Ambiental, a qual é obrigatoria nos cursos de licenciatura e bacharelado
nas instituicbes de ensino superior, pode ocorrer por meio de temas relacionados com o0 meio
ambiente e a sustentabilidade socioambiental tratados interdisciplinarmente. Nesse sentido, as
autoras pesquisaram sob quais estratégias a Educacdo Ambiental vem sendo abordada no
curriculo dos cursos de licenciaturas, sendo que uma delas é a interdisciplinaridade e
verificaram que em somente 11,9% dos cursos analisados ocorre dessa forma.

Em To o trabalnho de Schossler, Haetinger e Dullius (2014) aborda a
interdisciplinaridade ao citar que a Secretaria Estadual da Educacéo do RS prope para o0 Ensino
Médio Politécnico a inclusdo do Seminario Integrado, visando interligar o bloco da Formacéo
Comum com o bloco da Parte Diversificada, sendo este composto de projetos interdisciplinares
e iniciacdo a pesquisa englobando eixos tematicos como Meio Ambiente, Esporte e Lazer,
Direitos Humanos, Cultura e Artes, Cultura Digital, entre outros. No trabalho, os autores

apresentam uma atividade realizada no Seminario Integrador, o qual visa a proporcionar um
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processo de ensino e aprendizagem contextualizado e interdisciplinar e que contemple o0s eixos
tematicos.

Com breve referencial a interdisciplinaridade, T1o apresenta como uma das agdes que
caracteriza o Laboratorio de Matematica exposto no trabalho, a interdisciplinaridade, mas nédo
especifica como foi abordada. Dessa forma, T11 também se refere & interdisciplinaridade como
justificativa para a pesquisa. Os autores declaram que abordar a Histéria da Matematica como
tema transversal aproxima-se de um movimento interdisciplinar e que, por meio dela, pode
“tratar de topicos comuns as disciplinas basicas e profissionais” a fim de “reconstituir a
totalidade do conhecimento cientifico a partir da relacdo entre as partes organizadas em
disciplinas”, no sentido de contribuir para uma das concepgdes do EMI que € o de unificar os
conhecimentos gerais e 0s especificos.

Ja em Ty foi realizado um estudo das disciplinas das areas técnicas, além de serem
apresentadas propostas para trabalhar alguns conteidos da disciplina de Matematica
interdisciplinarmente com a disciplina de Topografia no contexto de um Curso Técnico em
Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio. O objetivo era de contribuir com professores que
ministram essas disciplinas para desenvolverem um ensino interdisciplinar e contextualizado.
No artigo, os autores apresentam definicbes para curriculo, interdisciplinaridade e
contextualizagdo, conforme as apresentadas nos documentos oficiais, assim como, as
caracteristicas do EMI. Eles verificaram como o curriculo do curso pode ser efetivado com uma
metodologia interdisciplinar, possibilitando um ensino de Matematica que faca uso de recursos

contextualizados.

(iv) Eletrotécnica

A PC5 — Eletrotécnica ndo constou diretamente em nenhum dos artigos selecionados
para analise.

Apenas dois deles referem-se a Eletronica e ndo a Eletrotécnica. Apesar de serem areas
afins, voltadas ao estudo da utilizagdo da energia elétrica e seus circuitos, sdo areas com
finalidades diferentes.

Santos, Nunes e Viana (2017) afirmam que seu trabalho contribui para apresentar ao
docente que ha possibilidade de se utilizar contextos especificos de uma area em outras areas
de estudo e, mostrar ao aluno a aplicabilidade de alguns contetdos matematicos no contexto do

curso, apesar de referirem-se a Eletrnica, apenas como exemplo de area para contextualizag&o.
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E também voltado a Eletronica, Sa, Sa, Polonini e Soares (2017) analisam como a
histéria da Algebra de Boole e das Leis de Kirchhoff sdo abordadas nos livros-texto de

Eletrénica Digital e de Circuitos de Corrente Continua.

(v) Aprendizagem Significativa

Dos 12 artigos selecionados, 2 deles apresentaram a PC6 — Aprendizagem Significativa.

A Teoria dos Campos Conceituais, ao embasar a formacéo de conceitos por meio de
situacBes, pode encontrar aporte tedrico para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Devido a isso, a PC7 — Campos Conceituais foi considerada como inserida na categoria
Aprendizagem Significativa, por ser considerada indiretamente relacionada com a TAS. Apesar
disso, nenhum artigo apresentou a PC7.

No trabalho de Miranda e Gazire (2012, 2013) as autoras acreditam que os educadores
envolvidos no PROEJA necessitam desenvolver materiais interdisciplinares, aplicados aos
cursos e a formacdo integral a que se destinam, voltados para a aprendizagem significativa.
Porém, pode ser que a retratem de forma coloquial, generalizada, distante do sentido a que se

destina o conceito, visto que em nenhum momento abordam a TAs defendida por Ausubel.

3.1 CONSIDERACOES

A revisdo bibliogréfica realizada nesta pesquisa abrangeu as principais revistas da area
(nacionais e internacionais) classificadas com Qualis Al e A2, e foi estabelecida no periodo
dos altimos 10 anos. Apesar disso, é pertinente ressaltar que esgotar a pesquisa € praticamente
impossivel, por ser um processo dindmico e infindavel.

Foram focados trabalhos que contemplassem as palavras-chave de busca para a
pesquisa, em ordem de prioridade. Que fossem na area de ensino-aprendizagem de Matematica,
ou indiretamente na de Ciéncias, que fossem voltados a Educagéo Profissional Técnica de Nivel
Médio e ao Ensino Médio Integrado, que abordassem a interdisciplinaridade, direcionados em
especial para a area da Eletrotécnica, que visassem a aprendizagem significativa da Matematica
e que abordassem 0s campos conceituais.

A revisdo de literatura reforca a realizacdo desta pesquisa visto a importancia de
investigar temas relacionados a EPTNM e ao EMI que abordem questdes referentes a
interdisciplinaridade em um Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, com

propostas para o ensino da Matematica embasados em teorias de aprendizagem.
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Nenhum dos trabalhos analisados apresentou pesquisas voltadas ao Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Meédio e em nenhum deles a aprendizagem significativa
recebeu o aporte tedrico da teoria de David Ausubel, da mesma forma a teoria de Gérard
Vergnaud.

Alguns trabalhos sdo fundamentados pelos aspectos tedricos e legais que suscitam
discussdes sobre a EPTNM, sobre as concepcdes e as implicacdes dessa educacao para alunos,
professores e a sociedade.

Também foram observados trabalhos que abordam o EMI apenas para caracterizar o
ambiente da pesquisa. Alguns trabalhos defendem que a interdisciplinaridade gera ganhos no
ensino e que é necessario o dialogo entre as disciplinas, mas apresentam poucas propostas nesse
sentido.

Nenhum trabalho analisado apresenta propostas de metodologias de ensino a fim de
favorecer a aprendizagem significativa ou aborda de alguma forma qualquer outro termo da
TAS, como, por exemplo, organizadores prévios, subsungores ou conhecimentos prévios.

Trabalhar a disciplina de Matematica interdisciplinarmente no contexto de um curso
técnico pode representar uma rica fonte para pesquisa e necessita gerar discussdes no ambito
da Educacdo Matematica, da Educacdo Profissional e da Educacao.

Nesse sentido, um dado que confirma essa afirmacdo procede da UFSM Publica que é
uma plataforma que esté presente no site da universidade, na qual apresenta todas as producées
(artigos publicados, trabalhos apresentados em eventos cientificos e projetos de qualquer
natureza, desenvolvidos pelos docentes) com o objetivo de divulgar e fortalecer as acbes
voltadas ao ensino, pesquisa e extensdo em todas as areas do conhecimento.

A plataforma apresenta dados vigentes, oriundos da Plataforma Lattes e do Sistema de
Informacédo para o Ensino (SIE), mas que dependem da atualiza¢do dos curriculos dos docentes
na Plataforma Lattes.

Assim, a plataforma UFSM Publica indica, por exemplo, o nimero de producdes
bibliograficas registradas no ano de 2017 por unidade de ensino e aponta o Centro de Ciéncias
da Saude com o maior numero de producdes da universidade, computando 2.235 producdes; 0
Centro de Educacéo Fisica e Desportos com 141; o Colégio Politécnico, com 359 e, por ultimo,
0 CTISM, com 121 producdes bibliograficas registradas na plataforma.

Esses dados servem para reforcar a ideia de que existe uma demanda de produgdes no
ambito do ensino técnico, no sentido de incentivar a criagdo de uma cultura de pesquisa,

intensificar estudos para a promover instrumentalizagdo e formagéo continuada do docente e,
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ainda, possibilitar modelos diferenciados de educagéo. Objetivos que corroboram para garantir
o diferencial e a originalidade da pesquisa.
O capitulo seguinte abordara o percurso metodologico transcorrido para a realizacdo da

pesquisa.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia corresponde ao caminho percorrido pelo pesquisador para a realizacao
da investigacdo em si, e se interessa ndo pela teoria ou pelos procedimentos realizados, mas
pela “escolha teodrica realizada pelo pesquisador para abordar o objeto de estudo”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 13). Possui relacdo direta com o propdsito da pesquisa e
com as concepcdes e vivéncias do pesquisador. Para tanto, a seguir, apresenta-se uma Visao
geral da metodologia aplicada nesta pesquisa.

E importante destacar que apesar de a pesquisa ter sido desenvolvida no préprio
ambiente de trabalho da pesquisadora — o que possibilitou maior acesso aos documentos, aos
sujeitos da pesquisa e a disponibilidade deles para participarem do estudo — foram tomados 0s
distanciamentos necessarios em relacdo ao objeto de pesquisa durante todo o processo de

investigacao.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O trabalho foi delineado por procedimentos investigativos que foram classificados e
descritos segundo os critérios indicados por Prodanov e Freitas (2013). Dessa forma, quanto:

— a natureza dos dados: constitui-se como uma pesquisa aplicada, pois pretende
solucionar um problema especifico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio e gerar aplicabilidade préatica que reverta para melhorias na qualidade do ensino;

— aos objetivos: constitui-se como uma pesquisa exploratdria, descritiva e explicativa.
Exploratéria quando, para o levantamento de informac@es sobre o tema investigado, busca-se,
por meio de entrevistas com professores do curso ou da realizacdo do levantamento
bibliografico dos assuntos relacionados ao tema, auxilio para delinear a pesquisa, para delimitar
0 tema e para estabelecer os objetivos. Descritiva, quando, por meio de questionarios ou
observagdes, procura-se registrar ou descrever algumas caracteristicas importantes, como, por
exemplo, o perfil dos alunos do curso. Por fim, explicativa porque se utiliza do método
observacional e procura ir além do registro, da anélise e da interpretagdo dos resultados,
buscando identificar alguns fatores determinantes que influenciam no objeto da pesquisa;

— aos procedimentos técnicos: apresenta-se como uma pesquisa bibliografica,
documental, estudo do tipo etnografico, mais especificamente, etnografia no contexto escolar e
estudo de caso. Bibliografica, pois obtém respaldo em livros, em revistas, em periodicos e ou

todo e qualquer material adequado para a fundamentacéo tedrica exigida para o aprofundamento
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da pesquisa. Documental, visto que se utiliza de documentos oficiais, como leis, resolucdes,
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional, Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), projetos pedagdgicos ou de documentos
particulares, como registros escolares de alunos e professores, como fontes de informagéo. E
um estudo do tipo etnogréafico por utilizar-se de trés caracteristicas principais desse tipo de
estudo: observagdes participantes, entrevistas em profundidade e analise de documentos,
ocorrendo com interacdo entre 0 pesquisador e 0s participantes das situacdes investigadas
(professores, alunos e ex-alunos, técnico-administrativos, gestores escolares), ha contato direto
do investigador com o investigado e o proprio pesquisador € também instrumento da pesquisa;
e caracteriza-se como um estudo de caso, uma vez que adentra em sala de aula para aplicar
metodologias como alternativas para a solucéo do problema proposto, a partir de procedimentos
estruturados e planejados;

— & abordagem do problema: apresenta-se predominantemente qualitativa, pois procura
relacionar situacdes reais com o pesquisador, sendo assim, ndo € passivel de uma analise
numérica. O pesquisador interpreta os fendmenos e lhes atribui os significados que Ihe condiz,
sem manipulacdo dos dados. Os dados, na pesquisa qualitativa, sdo coletados de modo que
fornecam o maior numero possivel de elementos do que esta sendo estudado. Apresenta-se
também quantitativa, ao considerar recursos e dados estatisticos, quando do levantamento dos

dados socioecondmicos dos alunos do curso.

4.2 ORGANIZACAO

A metodologia adotada para esta pesquisa seguiu os fundamentos metodoldgicos da
pesquisa qualitativa, com abordagens caracteristicas do estudo etnografico, em especifico da
etnografia no contexto escolar e do estudo de caso, ambas influenciadas pelos propdsitos da
pesquisa.

A coleta de dados ocorreu por meio de observacgdes participantes, de entrevistas em
profundidade e da andlise dos documentos, respaldada na metodologia do estudo do tipo
etnografico - etnografia no contexto escolar, que sera apresentada na sequéncia e foi aplicada
durante toda a realizacdo da pesquisa.

Uma parte do processo da pesquisa ocorreu conforme apresentado na Figura 4,
primeiramente buscando respaldo na analise dos documentos oficiais, leis, diretrizes,
parametros, o projeto pedagdgico do curso e os planos de ensino. O aprofundamento, nessa

etapa, conduziu a tomada de decisdo da proxima etapa: entrevistar todos os professores das
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disciplinas das areas técnicas do curso e analisar as ementas das disciplinas. De posse desses
resultados, optou-se, entdo, por realizar as observacgdes participantes em trés disciplinas das

areas técnicas do curso.

Figura 4 - Processo percorrido em uma das etapas da pesquisa com a metodologia do estudo do
tipo etnografico — etnografia no contexto escolar
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Il

alunos e professores

Fonte: Elaborada pela autora.

A outra parte do processo investigativo ocorreu quando a pesquisadora adentrou
ativamente no ambiente de sala de aula, durante todo o ano letivo de 2017, aplicando e
desenvolvendo metodologias propostas por este trabalho, adotando a abordagem metodoldgica

do estudo de caso, o qual também sera apresentado na sequéncia.

4.3 PESQUISA QUALITATIVA

Este trabalho baseia-se na abordagem metodoldgica qualitativa, pois pressupde analise e
interpretacdo dos significados atribuidos pelos estudantes, pelos professores e por todos os
envolvidos no contexto da pesquisa. Tais significados estdo intimamente relacionados as
experiéncias vividas e aos conhecimentos pessoais adquiridos pelo sujeito durante sua vida,
como pessoa, estudante ou profissional.

A discussdo entre abordagem quantitativa e qualitativa vem desde o final do século XIX,
quando “os cientistas sociais comegaram a indagar se o método de investigagao das fisicas e
naturais [...], deveria continuar servindo como modelo para o estudo dos fendmenos humanos
e sociais” (ANDRE, 2008, p. 16).
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Na mesma obra, a autora cita nomes como Dilthey, um historiador, o qual sugeriu que
a investigacdo dos problemas sociais utilizasse uma abordagem metodoldgica que interpretasse,
de forma ampla, os significados contidos num texto, suas mensagens subliminares e suas inter-
relacdes; e Weber, que sugeriu que uma pesquisa estivesse inserida em um contexto e que
permitisse ao pesquisador compreender os significados das agdes realizadas pelos sujeitos
pesquisados.

A abordagem qualitativa, segundo André (2008, p. 17), “busca a interpretagao em lugar
da mensuracao, a descoberta em lugar da constatagdo, valoriza a inducdo e assume que fatos e
valores estdo intimamente relacionados, tornando-se inaceitavel uma postura neutra do
pesquisador”. Nessa abordagem, o pesquisador coloca sua visdo e concep¢do proprias ao
interpretar os dados levantados.

Independente dos diferentes enfoques (teéricos, metodoldgicos ou epistemoldgicos),
Angrosino (2009) descreveu algumas caracteristicas que identificam uma pesquisa qualitativa:
0 pesquisador acessa 0s dados no contexto natural onde ocorre a pesquisa; 0s conceitos e as
hipdteses sdo definidos, tracados ou depurados durante o desenvolvimento da pesquisa; 0s
métodos e teorias devem estar adequados ao tema da pesquisa; 0 pesquisador é peca-chave do
processo, pois estd presente pessoalmente como pesquisador e participante da pesquisa,
apresentando suas proprias experiéncias e reflexdes; o contexto da pesquisa é fundamental; os
dados sdo baseados em textos, escritas, notas do pesquisador, transcricdes de entrevistas,
observac0es e, por fim, as interpretacdes ou as transformacdes dos resultados sdo a parte central
da pesquisa.

Para reforcar os aspectos da pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994, p. 47) também
descreveram cinco caracteristicas da investigacdo qualitativa: i) a fonte direta dos dados é o
ambiente natural obtido pelo contato direto do pesquisador por meio das observacdes,
entrevistas, gravacOes etc.; ii) a investigagdo qualitativa € descrita por palavras e ndo por
numeros, tentando descrever os dados em toda a sua riqueza e exigindo do pesquisador um
exame minucioso de todo o contexto para estabelecer a compreensdo necessaria do objeto de
estudo; iii) o pesquisador interessa-se mais pelo processo do que pelo resultado, pelas mudangas
que séo evidenciadas, por como se formam os conceitos ou defini¢Ges para os participantes; iv)
a analise dos dados € indutiva, isto é, a medida que os dados vao sendo recolhidos e, analisados,
0 conjunto vai sendo construindo pelas partes; e v) o pesquisador deve dar importancia para o
significado e para a fidelizacdo dos registros, que devem apreender as perspectivas dos

participantes e como eles interpretam os significados.
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4.3.1 Estudo do tipo etnografico

A etnografia é o estudo descritivo de um povo, preocupando-se com o estudo do coletivo
e ndo do individuo em especifico. E uma forma de estudar pessoas em grupos, comunidades ou
sociedades, examinando comportamentos, costumes e crengas. Os antrop6logos comegaram a
utilizar o método etnogréafico no final do século XIX, inicio do século XX, quando, conforme
salientou Angrosino (2009, p. 16), “chegaram a conclusdo de que apenas em campo um
estudioso poderia encontrar verdadeiramente a dindmica da experiéncia humana vivida”.

Pesquisadores britanicos, australianos e indianos, anos mais tarde, desenvolveram uma
forma primaria de pesquisa etnogréafica que descrevia o trabalho de campo em sociedades
africanas ainda preservadas em relacdo as suas tradi¢des, dando inicio a Antropologia Social.

Enquanto antropdlogos britanicos davam énfase ao estudo de instituicbes duradouras da
sociedade, americanos davam atencdo ao estudo com indios norte-americanos que ja estavam
sendo dizimados ou que tiveram suas vidas e culturas desmanteladas, passando, assim, a
Antropologia americana a ser chamada de Antropologia Cultural.

Durante a Primeira Guerra, pesquisadores, por causa de problemas da guerra, tiveram
de ficar quatro anos inseridos na comunidade onde estavam realizando seus trabalhos de campo,
0 que representou 0 marco inicial da etnografia e a imersédo em longo prazo do pesquisador na
comunidade na qual esta estudando.

Bogdan e Biklen (2003 apud ANGROSINO, 2009, p. 17) relataram que foi a partir de
1920 que ‘“‘sociologos da Universidade de Chicago adaptaram os métodos de pesquisa
etnogréafica de campo dos antrop6logos ao estudo de grupos sociais em comunidades
‘modernas’ nos Estados Unidos”. A criagdo da “Escola de Chicago” — nome dado a um grupo
de sociologos do Departamento de Sociologia da Universidade de Chicago — promoveu grandes
contribui¢bes para o desenvolvimento do método qualitativo e sua expansdo para algumas
areas, como Comunicacdo, Educacédo, Enfermagem, Negdcios e Saude Publica.

André (2008) descreveu a etnografia como sendo uma corrente da Sociologia que

influenciou a abordagem qualitativa e,

a principal preocupacéo na etnografia é com o significado que tém as agdes e 0s
eventos para as pessoas ou 0s grupos estudados. Alguns desses significados sdo
diretamente expressos pela linguagem, outros sdo transmitidos indiretamente por
meio das ac¢bes. De qualquer maneira, [...], em toda sociedade as pessoas usam
sistemas complexos de significado para organizar seu comportamento, para entender
a sua propria pessoa e 0s outros e para dar sentido ao mundo em que vivem. Esses
sistemas de significado constituem a sua cultura. (SPRADLEY, 1979 apud ANDRE,
2008, p. 19).
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Assim, para André (2008), a etnografia representa o conjunto de técnicas usadas para
coletar dados sobre os valores, 0s habitos, as crengas, as praticas e 0s comportamentos de um
grupo social, e o relato escrito resultante do emprego dessas técnicas.

No caso de pesquisas etnograficas voltadas a educacédo, na qual o foco principal é o
processo educativo, sdo feitas algumas adaptacdes da etnografia, que André (2008) define como
estudos do tipo etnogréfico.

Sobre o papel do pesquisador etnografico, Moreira (2011, p. 48 apud SANTAROSA,
2013, p. 75) afirmou que:

O pesquisador etnografico tem um duplo papel, por um lado ‘aculturar-se’ no grupo
em que estd investigando e, por outro lado, ser capaz de observar, interpretar,
discernir, desenvolver uma perspectiva holistica. Isto €, a0 mesmo tempo em que tenta
‘pertencer’ a cultura pesquisada, deve ser capaz de ‘mira-la desde fora’, interpreta-la,
descrevé-la.

Embasando-se nesse referencial, esta pesquisa apresenta-se como uma adaptacdo da
etnografia aplicada a educacdo proposta por André (2005, 2008), pois se utiliza de técnicas
associadas a etnografia, que sdo: a observacdo participante, as entrevistas em profundidade e a
analise de documentos. Conforme reforcou Santarosa (2013), a observacdo participante
possibilita uma incessante interacdo com a situacdo estudada, as entrevistas intensificam as
questBes observadas e a consulta a documentos importantes fortifica a analise dos materiais

coletados.

4.3.1.1 Etnografia no contexto escolar

A etnografia no contexto escolar comegou a ter mais evidéncia no final da década de
70, quando educadores voltaram seus interesses em utiliza-la nas pesquisas de sala de aula e de
avaliacdo curricular. Até entdo, as pesquisas eram baseadas em “andlises de interacdo”, como
afirmou André (2008), nas quais as observacoes objetivavam registrar as situacdes de interacdo
entre professores e alunos.

Com o objetivo de dirimir as dificuldades existentes sobre os esquemas de interacao,
estabeleceu-se uma abordagem antropoldgica, de acordo com a qual a observagdo participante
foi introduzida com registros de campo, entrevistas, anélise de documentos, gravacOes e

fotografias.
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No Brasil, com influéncia de paises como Inglaterra e Estados Unidos, por volta dos
anos 80, comecaram a ser disseminadas ideias sobre a pesquisa qualitativa na escola.

André (2008) defendeu algumas razdes para utilizar a etnografia no estudo da pratica
escolar, destacando-se entre elas as seguintes: possibilita a reconstrucdo dos processos e
relagbes que se estabelecem na sala de aula, possibilita desvendar todos os acontecimentos
diérios e seus significados e permite tentar entender a realidade e a atuacdo de cada sujeito no
processo educativo.

Cavalcante e Junior (2005) descreveram a sala de aula como o centro de uma instituicdo
de ensino, pois é ela que representa o discurso da escola no que se refere a construcdo de
significados pertinentes ao processo educacional. E mais, Frank (1999 apud CAVALCANTE;
JUNIOR, 2005, p. 49) afirmou que avaliar a sala de aula pode refletir em outros espacos da
escola e 0 mundo cotidiano dos alunos, permitindo incluir os professores no mundo da sala de
aula como “co-constituidores” das realidades sociais ¢ culturais de seus alunos.

Em relacdo ao objeto de investigacdo desta pesquisa, a pratica etnografica e seus
procedimentos retratariam os objetivos do trabalho, buscando evidéncias que pudessem
responder as questdes estabelecidas.

A seguir, apresenta-se, de maneira detalhada, como foram feitas as observagoes
participantes e as entrevistas em profundidade e, ainda, qual a teoria que ampara a realizacao
da anélise dos dados.

4.3.1.1.1 Observacdes participantes

As estratégias mais representativas do estudo do tipo etnografico sdo a observacgdo
participante e a entrevista em profundidade.

Bogdan e Biklen (1994) defendem que o pesquisador deve introduzir-se no ambiente da
pesquisa, tornando-se conhecido, adquirindo confianca das pessoas, registrando tudo o que
observa e ouve e, ainda, complementando a coleta de dados oriunda da observacéo participante
e da entrevista em profundidade com outro registros.

Os autores descrevem a observacgéo participante como aquela em que o pesquisador vai
participando aos poucos das atividades desenvolvidas no local ou com o grupo ao qual esta
observando, na medida em que vai sendo aceito e as relagdes vao se desenrolando.

O pesquisador interioriza-se ao ambiente em que esta investigando com o objetivo de

recolher dados do contexto. Segundo André (2008), as observagdes sdo chamadas de



80

participantes, porque pode ocorrer de o pesquisador interagir com a situacdo observada,
influenciando-a ou ndo, havendo um equilibrio entre a participagdo e a observacao.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, as observacgdes participantes ocorreram por dois
semestres, com a pesquisadora inserida como ouvinte nas aulas da disciplina de Desenho
Técnico no segundo semestre do ano de 2015 e nas aulas das disciplinas de Eletrotécnica l e Il
no primeiro semestre de 2016. Objetivaram verificar como 0s professores abordavam 0s
conteudos de Matematica que desenvolviam nessas disciplinas, para detectar especificamente
as competéncias basicas e os conhecimentos prévios necessarios a serem trabalhados na
disciplina de Matematica, para estabelecer as relacdes que, por ventura, pudessem ocorrer entre
o0s assuntos abordados nas disciplinas técnicas e na Matematica e, ainda, verificar possiveis
formas de integracdo entre essas disciplinas. Procurou-se, a0 maximo, atentar as aplicacdes dos
conceitos matematicos, tanto nas aulas tedricas quanto nas aulas praticas.

O inicio das observagdes ocorreu de forma oficial com a devida autorizacéo da Direc¢éo,
Vice-direcdo e Direcdo de Ensino do colégio, além da anuéncia dos professores regentes das
disciplinas. Houve total colaboracédo por parte da equipe diretiva e dos professores.

Lidke e Andreé (1986) apontam quatro formas de posicionamento do pesquisador frente
as observacOes, as quais referem-se que foram sugeridas por Buford Junker (1971). O
pesquisador pode assumir um papel de: participante total, participante como observador,
observador como participante ou observador total. No caso desta pesquisa, 0 pesquisador
assumiu um papel de observador como participante, pois durante as observacgdes participantes
a identidade da pesquisadora foi revelada ao grupo desde o inicio das observacdes e o objetivo
da investigacao foi esclarecido para todos, equipe diretiva, professores e alunos participantes
da pesquisa.

Todos os alunos e seus responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre-
Esclarecido, que apresentava as informagdes pertinentes a pesquisa, autorizando suas
participagdes como alunos das disciplinas observadas.

Os registros das observacdes foram realizados por meio de notas de campo e gravacoes
de audio, e a pesquisadora teve acesso aos apontamentos dos alunos, a materiais
disponibilizados pelos professores aos alunos, a avaliacGes, aos arquivos de computadores, a
softwares, aos materiais didaticos, a equipamentos, a listas de exercicios etc., reforcando a
posicao da pesquisadora como observadora participante.

No capitulo adiante, as observagdes participantes serdo descritas pormenorizadas.
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4.3.1.1.2 Entrevistas em profundidade

Bogdan e Biklen (1994) defendem que as entrevistas podem constituir a principal
estratégia para a coleta de dados ou podem ser utilizadas com outras estratégias, como € o0 caso
desta pesquisa que se utilizou das observages participantes e da anélise de documentos.

Como nesta pesquisa a pesquisadora ja conhecia 0s sujeitos as serem investigados, no
caso, os professores das areas técnicas do curso, segundo Bogdan e Biklen (1994), a entrevista
pode se assemelhar a uma conversa informal entre amigos.

Todos os professores das disciplinas das areas técnicas do curso passaram por
entrevistas individuais, face a face para que proporcionassem uma melhor compreensdo do
problema e fornecessem elementos para a pesquisa.

Para iniciar cada entrevista, o pesquisador explicou ao entrevistado a finalidade desta, o
objetivo da pesquisa, a relevancia dela para o grupo pesquisado e a importancia da colaboragéo
pessoal do entrevistado. Também foi esclarecido ao participante que a entrevista tinha carater
estritamente confidencial e que as informacdes prestadas permaneceriam no anonimato.

Foram entrevistas semiestruturadas, nas quais o pesquisador iniciava a sessdo com uma
questdo genérica, que ia sendo detalhada até ir percebendo que os dados necessarios haviam
sido obtidos.

A reproducdo precisa das respostas foi realizada por meio de anotagdes e de gravacoes
de &udio, que possibilitaram a preservacdo do contedo das entrevistas, com o devido

consentimento do entrevistado.

4.3.1.1.3 Analise de documentos

Tanto em nivel nacional, quanto no &mbito da escola, h organizagdes burocréticas que
podem produzir muitas comunicacdes e informacOes. Leis, diretrizes, parametros nacionais,
decretos, em nivel nacional, e documentos internos a escola, como os projetos pedagogicos ou
os planos de disciplina, promovem a tomada de conhecimento da “perspectiva oficial”, como
Bogdan e Biklen (1994) descrevem, referenciando como o pais ou a escola comunica, organiza-
se, define e constitui as regras e regulamentos oficiais.

A analise desses documentos oficias constitui-se da primeira etapa realizada durante a
pesquisa.

Em um nivel mais especifico, durante a aplicacdo da metodologia de estudo de caso,

documentos pessoais também foram analisados, tais como 0s registros e as notas de aula de
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professores e alunos, as avaliagdes elaboradas pelos professores e aplicadas aos alunos, antes e
depois da aplicacdo, bem como os bilhetes dos alunos, entre outros registros.

4.3.2 Estudo de caso

O estudo de caso consiste no estudo sobre uma organizacao especifica por um longo
periodo de tempo, de maneira que permita relatar o desenvolvimento dessa organizacao,
que, no caso desta pesquisa, € a sala de aula.

E uma metodologia indicada para investigacdo detalhada de um fendmeno dentro de
seu contexto real, na qual o investigador recolhe dados constantemente, revendo-os,
explorando-os e, de acordo com eles, tomando as decisGes acerca do trabalho, estabelecendo
estratégias e, com isso o0s planos vao sendo modificados.

Gil (2002, p. 54) apresenta algumas das finalidades da utilizagdo do estudo de caso,
quando h& a necessidade de explorar situacGes da vida real, cujos limites ndo estdo
claramente definidos e quando se necessita descrever a situacdo do contexto em que esta
sendo feita determinada investigagéo.

Segundo André (1984, apud ROSA, 2013, p. 72), o estudo de caso possui as seguintes

caracteristicas:

1. Buscar a descoberta; 2. Enfatizar a ‘interpretacdo em contexto’; 3. Procurar
representar os diferentes e, as vezes, conflitantes pontos de vista presentes em uma
situacdo social; 4. Usar uma variedade de fontes de informacdo; 5. Revelar
experiéncias de outros e permitir generalizag@es naturalisticas; 6. Procurar retratar a
realidade de forma completa e profunda; e, 7. Elaborar seus relatos em uma linguagem
e em uma forma mais acessivel do que outros tipos de relatérios de pesquisa.

A metodologia do estudo de caso foi adotada pelo fato de o pesquisador adentrar em
sala de aula e realizar uma investigacdo empirica, a qual buscou realizar agdes metodolégicas
em uma turma de primeiro ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
visando apresentar metodologias voltadas aos referenciais tedricos que embasam o trabalho.

Lidke e André (1994) descrevem as caracteristicas fundamentais do estudo de caso:

1) objetiva descobrir novos elementos e novas questfes a partir dos pressupostos ou dos
referenciais teoricos iniciais;

2) possui como principio basico para uma compreensdo completa do objeto o
reconhecimento do contexto em que ele se situa, onde ocorre a problematica;

3) o estudo de caso retrata a realidade de forma a revelar a multiplicidade de todas as

dimensdes presentes na situacdo investigada;
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4) utiliza-se de uma variedade de fontes de informagéo, coletando os dados em
diferentes momentos e com uma variedade de tipos de informantes;

5) permite que o investigador associe os dados encontrados com as experiéncias
pessoais, de modo que o leitor também possa se identificar com a situacdo ou valer-se dela;

6) o estudo de caso procura retratar os diferentes pontos de vista, a divergéncia de
opinides, inclusive a opinido propria do investigador, presentes na situacdo investigada,
possibilitando ao leitor tirar as conclusdes sobre esses aspectos contraditorios;

7) o estudo de caso utiliza-se de relatdrios escritos em linguagem acessivel, direta, clara
e num estilo mais informal do que outros relatérios de pesquisa.

Yin (2010) afirma que o estudo de caso é uma metodologia utilizada quando a questéo
investigativa esta relacionada ao “como” ou ao “por que”, 0 que vai ao encontro do objetivo

deste trabalho.

4.4 TRATAMENTO DA INFORMACAO

A pesquisa que segue uma abordagem qualitativa possui o foco mais centrado no
processo do que nos resultados ou nos produtos. Nesse tipo de abordagem, a investigacdo €
descritiva, e a analise dos dados ocorre de forma indutiva com énfase nos significados, como

relatado a sequir:

A fonte direta dos dados ocorreria em ambientes naturais; a investigacdo seria de
cunho descritivo; o processo da investigacdo se tornaria importante frente aos
resultados obtidos; a analise dos dados poderia ser feita de forma indutiva, e 0
significado atribuidos aos eventos pelos sujeitos seria de extrema importancia para as
conclusdes do trabalho. (BOGDAN; BIKLEN,1994, p. 48 apud SANTARQOSA, 2013,
p.13).

Para andlise e interpretacdo realizada durante e ap0s a coleta dos dados, foram adotadas
as medidas sugeridas por Bogdan e Biklen (1994), a saber:

— as tomadas de decisBes foram realizadas de forma a estreitar o &mbito de estudo, no
sentido de tomar a quantidade de dados necessarios para a obtencao dos resultados e também
de colocar limites para ndo gerar um acumulo de dados inapropriados a pesquisa;

— as tomadas de decisdes seguiram o tipo da pesquisa estipulada;

— as questdes das entrevistas ou dos questionarios foram elaboradas de forma analitica,
para que orientassem 0 estudo por meio de questbes abertas que permitissem revelar a

preocupacdo com o processo e os significados, e ndo pelas causas ou efeitos;
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— as sessOes de coleta de dados foram planejadas com base nas sessdes anteriores, para
que essas fossem orientando a busca por dados ainda desconhecidos, mas importantes;

— as notas de campo ou os comentarios do observador foram sendo rigorosamente
anotados para gque o investigador registrasse seus pensamentos e sentimentos em relacdo aos
dados coletados.

Os escritores sugerem que o investigador, ao realizar uma anélise qualitativa, deve
priorizar trés acdes importantes: ter coragem de especular — pensar em relacdo aos dados
recolhidos, estar aberto a novas ideias — compreender os dados exige tempo e discernimento, e
manusear amplamente os dados — anotar, ler, reler, sublinhar, circular os dados, verificar
padrbes, destacar palavras, para sustentar a analise. Consideram-se dados todo o material
recolhido no trabalho de campo, as notas de campo, as anotacdes, as transcricbes das
entrevistas, os documentos oficiais e 0s registros pessoais.

Adota-se como procedimento de andlise de dados ou tratamento da informacé&o, a anélise
qualitativa, defendida por Gibbs (2009), a qual orienta que tal analise é realizada desde o inicio
da pesquisa, a medida que se inicia a coleta de dados. O autor defende este procedimento de
analise, sendo realizado ao mesmo tempo em que se coletam os dados, o qual auxilia e conduz
a elaboracdo de novas questdes que podem ir surgindo durante a coleta e realizagdo da pesquisa.

A analise qualitativa defendida por Gibbs (2009) adota alguns estilos de analise, como:

— descricao detalhada dos dados, o que contribui para a analise e auxilia na tentativa de
fornecer uma explicacdo para o problema em questao;

— inducdo da analise a partir do recolhimento de uma boa quantidade de dados, os quais
possuem caracteristicas especificas e semelhantes que podem auxiliar na tentativa de produzir
uma explicacdo generalizada para o problema;

— deducdo de uma ideia especifica a partir de uma ideia generalizada, a partir de teorias
gerais;

— abordagem nomoteética procurando apontar e explicar as similaridades entre os
eventos, as pessoas ou 0s contextos;

— abordagem idiografica procurando mostrar isoladamente 0s eventos, as pessoas ou 0S
contextos, como 0s objetos do estudo de caso.

Minayo (2012) afirma que “qualidade de uma analise depende também da arte, da
experiéncia e da capacidade de aprofundamento do investigador que da o tom e o tempero do
trabalho que elabora”.

Uma das premissas para a realizacdo de uma andlise qualitativa, apresentada pela

escritora, € de que as substancias principais que consistem na pesquisa qualitativa sdo a
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experiéncia, a vivéncia, 0 senso comum e a agdo e que a analise qualitativa esta baseada na
compreensdo, na interpretacdo e na dialetagéo.

Ela disserta sobre a experiéncia, a vivéncia, 0 senso comum e a acao, afirmando que

A experiéncia [...]diz respeito ao que o ser humano apreende no lugar que ocupa no
mundo e nas agdes que realiza. O sentido da experiéncia é a compreensdo: o ser
humano compreende a si mesmo e ao seu significado no mundo da vida. Por ser
constitutiva da existéncia humana, a experiéncia alimenta a reflexdo e se expressa na
linguagem. Ja a vivéncia é produto da reflexdo pessoal sobre a experiéncia. Embora a
experiéncia possa ser a mesma para varios individuos [...] a vivéncia de cada um sobre
0 mesmao episodio é Unica e depende de sua personalidade, de sua biografia e de sua
participacdo na histéria. Embora pessoal, toda vivéncia tem como suporte o0s
ingredientes do coletivo em que o sujeito vive e as condi¢cBes em que ela ocorre. O
senso comum pode ser definido como um corpo de conhecimentos provenientes das
experiéncias e das vivéncias que orientam o ser humano [...] e se constitui de opinides,
valores, crengas e modos de pensar, sentir, relacionar e agir [...], é a base do
entendimento humano. A ago [...] pode ser definida como o exercicio dos individuos,
dos grupos e das instituigBes para construir suas vidas e os artefatos culturais, a partir
das condi¢des que eles encontram na realidade.

Nesse aspecto, torna-se importante salientar que a experiéncia, 0 conhecimento
adquirido pela prética, a histéria de vida e, as vivéncias pessoais e profissionais, tanto dos
pesquisados quanto da pesquisadora, como professora de Matematica na Educacao Profissional,
sdo, segundo Bogdan e Biklen (1994), fatores que influenciam nas relac@es sociais, na formacéo
das concepcdes e no entendimento para a compreensao de aspectos basicos do comportamento
humano.

O capitulo a seguir retratara o contexto da pesquisa a fim de situa-la nos sistemas que a

envolvem.






5 CONTEXTO DA PESQUISA

Este capitulo refere-se a caracterizacdo de todos os sistemas envolvidos na presente
pesquisa. Procurou-se apresenta-los em ordem de abrangéncia: inicia-se com a abordagem da
trajetoria historica da Educagdo Profissional Técnica no Brasil; em seguida, caracteriza-se o
Ensino Médio Integrado; o CTISM, no que se refere a contextualizacéo histdrica e a jornada de
desenvolvimento até os dias atuais; e o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio, destacando-se pontos sobre o Projeto Pedagogico do Curso, a estrutura curricular e o
desenvolvimento da Matemética no curso. Faz-se referéncias a esses sistemas, a fim de
contribuir para o esclarecimento da aplicabilidade da Educacao Profissional e para as discussoes

gue envolvem a formacao do perfil do professor de ensino profissionalizante.

5.1 TRAJETORIA DA EDUCACAO PROFISSIONAL TECNICA NO BRASIL

Apresentam-se aqui alguns pontos e aspectos considerados importantes a serem
destacados para descrever a trajetoria historica da Educacao Técnica no Brasil. Ndo é objetivo
pormenorizar todos os periodos, mas proporcionar ao leitor uma visdo geral do

desenvolvimento e da construcdo da Educacdo Técnica no pais.

5.1.1 Do principio até 1909

A formacdo para o trabalho provém dos tempos da colonizacdo no Brasil. Os
colonizadores, quando chegaram ao Brasil — Terra de Santa Cruz — espalharam-se por todo o
territério, mas em pouco tempo perceberam que, ao viverem isolados, ndo teriam chance de
sobrevivéncia, pois muitos eram 0s problemas que sozinhos ndo poderiam enfrentar, como
guerras com os indios e ataques de animais, entre outras dificuldades vivenciadas. Comegaram,
entdo, a se organizar em pequenos grupos, nos quais realizavam arduos trabalhos fisicos e
manuais. De uma organizacéo persistente e batalhadora emanou-se uma sociedade que habitava
em sitios que haviam sido formados. O dono da terra possuia poder e autoridade absolutos e
com sua familia ocupava a camada mais alta da sociedade rural. Em uma classe intermediéria,
ficavam os artifices, os mecénicos, os teceldes e, em uma mais inferior, os indios e 0s escravos.

Ao lado das fazendas foram se constituindo centros produtivos e, a0 mesmo tempo,

consumidores, como oficinas, nas quais trabalhos de carpintaria, serralheria, sapataria e
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tecelagem, necessérios ao desenvolvimento na época, eram realizados. Nessas oficinas,
exclusivamente, os conhecimentos eram transmitidos. Com o poderio econdémico dos senhores
rurais, esses ensinamentos passaram a ser ministrados somente aos escravos, gerando uma
degenerescéncia ao ensino dos oficios.

A chegada dos jesuitas trouxe ao mesmo tempo a educacdo e a doutrinagdo. A
necessidade de construcdo de igrejas fez com que alguns oficios passassem a ser ensinados aos
indios. Os jesuitas chegaram a possuir as terras mais produtivas do Brasil, e suas estancias
funcionavam como escolas de industrias, nas quais os colonos, que eram indios, desenvolviam
diversas atividades, como o cultivo da terra, a construcdo de casas, de estradas, de capelas, e a
fabricagdo de acucar, entre outras atividades.

Desde os primordios, a formacao laboral era destinada a pessoas das baixas classes

sociais:

O fato de entre nds terem sido indios e escravos os primeiros aprendizes de oficio
marcou com um estigma de servid&o o inicio do ensino industrial em nosso pais. E
que, desde entdo, habituou-se o povo de nossa terra a ver aquela forma de ensino
destinada somente a elementos das mais baixas categorias sociais. (FONSECA, 1961,
p. 18).

No século XVII, o Brasil tornou-se o maior produtor mundial de agucar, e a riqueza da
coldnia estava alicercada no trabalho dos engenhos. Dessa forma, os senhores de engenho e
suas familias faziam parte da camada mais nobre da sociedade. Nesse momento, eram 0s
engenhos que centralizavam a aprendizagem dos oficios, conforme as necessidades de
conhecimentos técnicos, mas a situacdo do trabalho técnico ainda ndo havia sofrido

modifica¢cbes. Segundo Fonseca (1961, p. 72),

Os que trabalhavam nas profissGes manuais foram, entretanto, pouco a pouco,
cedendo lugar aos escravos. O exercicio de qualquer oficio passou a ser privilégio do
negro. Aos brancos, aqueles que ocupavam um certo grau hierarquico na sociedade
rural, de que o engenho era o centro, ndo competia imiscuir-se em servicos de
carpintaria, ou de mecanica, pois que isso ficara reservado aos humildes escravos.

No final do século XVII, as planta¢Ges de cana-de-agucar, de algodao e de cacau foram
dando espaco para a grande corrida pelo ouro. Segundo Fonseca (1961), a descoberta do ouro
alterou, de certa forma, o quadro da aprendizagem de oficios. Enquanto engenhos eram
fechados, muitas vilas e cidades nasciam proximas as regides de extracdo de ouro. A busca por

riqueza avida provocou um éxodo de muitos profissionais, pois, para muitos, suas habilidades
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jando eram necessarias. Surgiram, entdo, as Cartas Régias, que proibiam os homens de oficios
de se transferirem para as minas de ouro.

No final do século XVIII, o Rei de Portugal organizou a extracao do ouro e estabeleceu
o imposto chamado “quinto”, que cobrava das Casas de Fundicdo (local onde o ouro era
transformado em barra) e das Casas da Moeda (onde o ouro era cunhado) 20% sobre todo o
ouro encontrado.

Nas Casas da Moeda, ocorria 0 ensino de trabalhos direcionados as necessidades
vigentes, da mesma forma como acontecia nos engenhos, nos quais ndo havia método ou
alguma sistematica de ensino, mas se diferenciava deles porque era voltado aos brancos da
sociedade ou aos filhos de colonos ou dos proprios funcionarios que trabalhavam nas Casas.
Além disso, nos engenhos, os aprendizes ndo eram submetidos a exames, diferente do que
ocorria nas Casas da Moeda, nas quais o0s aprendizes, em um periodo de cinco ou seis anos,
passavam por um exame, no qual necessitavam demonstrar suas habilidades a uma banca e, ao
final do periodo, recebiam uma certidao de aprovagdo. Assim, adquiriam o direito de trabalhar
nas Casas, de participar do quadro de funcionarios e também de receber salario.

Outros centros de aprendizagens de oficios que surgiram no Brasil, devido a necessidade
de mdo de obra qualificada para suprir a crescente demanda na area da construcao naval, foram
0s Arsenais de Marinha. Em 1763, o Brasil passou a ser Vice-Reino, e a capital do Estado do
Brasil foi transferida de Salvador para o Rio de Janeiro. Nesse mesmo ano, foi fundado o arsenal
de Marinha do Rio de Janeiro, e os trabalhadores habilitados que chegavam de Portugal
realizavam seus préprios afazeres e ainda ensinavam seus oficios aos aprendizes.

De 1785 a 1808 instituiu-se uma época de estagnacao industrial: um alvara de D. Maria
| obrigava o fechamento de todas as fabricas, salvo algumas excecfes, por causa do
descontentamento de Portugal pela grande abertura de estabelecimentos industriais que haviam
ocorrido. Mas D. Jodo VI, chegando ao Brasil em 1808, acabou revogando o alvara e permitindo
a instalacdo de fabricas no Brasil, lan¢ando, assim, os fundamentos da era industrial
(FONSECA, 1961).

Em 1809, D. Jodo VI criou o Colégio das Fabricas, que representa o primeiro
estabelecimento puablico instalado no Pais, o qual funcionava como um abrigo aos artesaos
vindos de Portugal e também como casa de ensino. Logo apoés, devido ao Arsenal Real do
Exército possuir a necessidade de mao de obra especializada, foi organizada a Companhia de
Artifices que, conforme Rodrigues (2002), fomentou a industria de armamentos e,

consequentemente, os oficios ligados a ela. D. Jodo VI criou incentivos para a area de lapidacao
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de pedras preciosas e tentou criar uma escola de ciéncias, belas-artes e suas aplicagdes na
industria, ndo obtendo sucesso na implementacédo desse projeto.

Em 1818, “D. Jodo VI incorporou a Coroa o0 Seminario Sao Joaquim, no Rio de Janeiro,
a fim de servir de quartel para o Corpo de Artifices Engenheiros que funcionaria também como
formador de novos artifices” (RODRIGUES, 2002, p. 53). Os jovens com vocacao religiosa
seriam transferidos para outro seminario, e 0s outros ficariam no quartel para o

desenvolvimento de oficios necessarios ao Comando, conforme descrito a seguir:

O mesmo decreto estabelecia que os seminaristas, com verdadeira vocagdo
eclesiastica, seriam transferidos para o Seminario de Sdo José e o0s outros,
aproveitados como aprendizes dos oficios mecanicos que funcionassem na casa. Além
destes, poderiam inscrever-se, também para aprendizagem de oficios ‘todos os
rapazes de boa educag@o que quiserem nela entrar’. Nao se fazia restricdo quanto ao
estado social dos jovens a instruir. Nao se dizia que aquela espécie de ensino era para
pobres, 6rfaos ou abandonados. [...]. Em seguida, pouco a pouco, o ensino profissional
iria ficando, exclusivamente, para os deserdados da sorte, os desamparados, 0s
infelizes. (FONSECA, 1961, p. 103).

Em 1819, o Seminario dos Orfdos foi edificado na Bahia e proximo dele instituiu-se
também um local para ensinamentos de artes e de mecénica a asilados. Esses estabelecimentos
e outros que foram criados com esse intuito serviam para acolher 6rfdos e conceder-lhes um
ensino profissional.

Os Seminarios dos Orfios, segundo Rodrigues (2002, p. 53), “representou um marco na
mudanca da filosofia do ensino industrial”. A politica desses estabelecimentos refor¢ou a ideia
de que o ensino profissionalizante deveria ser ministrado aos abandonados ou aos
“desfavorecidos pela fortuna”, conforme relata Fonseca (1961, p. 104).

Rodrigues (2002, p. 53) afirmou que “o reinado de D. Jodo VI serve de marco positivo
na histdria do ensino industrial, dadas as acdes de fomento a industria e direta e indiretamente
ao desenvolvimento do ensino de oficios”.

Em 1822, D. Pedro | proclamou a Independéncia do Brasil; em 1823, foi instaurada a
Assembleia Constituinte e, em 1824, outorgou-se a primeira Constituicao Brasileira, na qual ja
constava, em seu Art. 179, que a “instrucdo primadria ¢ gratuita a todos os cidaddos”. Até 1826,
como relatou Gongalves (2012, p. 36), “ndo houve evolugdo consideravel no ambito do ensino
profissional brasileiro”.

No ano de 1826, um Projeto de Lei estabeleceu que o ensino seria classificado em quatro
graus: Pedagogia (primeiro grau), Liceus (segundo grau), Ginasio (terceiro grau) e Academia
(ensino superior). Em 1827, um Projeto da Comisséo de Instru¢do da Camara organizou, pela

primeira vez, o ensino publico, e um fato interessante decorrido desse projeto foi a



91

obrigatoriedade de aprendizagem de técnicas de costuras e bordados para as meninas, antes
mesmo de aparecerem aprendizagens praticas obrigatorias em oficinas para 0s meninos.

A Lei de 15 de outubro de 1827 mandou criar escolas de primeiras letras em todas as
cidades, vilas e lugares mais populosos do Império (BRASIL, 1827) e inseriu as primeiras

instrugdes em relacdo ao ensino de Matematica:

Art 6° Os Professores ensinardo a ler, escrever as quatro operacfes de aritmética,
pratica de quebrados, decimais e proporcOes, as nogdes mais gerais de geometria
prética, a gramatica da lingua nacional, e os principios de moral crista e da doutrina
dareligido catolica e apostdlica romana, proporcionando a compreenséo dos meninos;
preferindo para as leituras a Constitui¢do do Império e a Histéria do Brasil. (BRASIL,
1827).

Em 1830, ocorreu uma tentativa frustrada de implementacdo do ensino
profissionalizante no Brasil, que pretendia instalar uma escola em cada distrito com mais de
cem moradias.

O Ato Adicional de 1834 transferiu 0 ensino primario e o secundario para a competéncia
das Provincias, descentralizando o poder em relacdo a esses ensinos e legislando apenas em
relacdo ao ensino superior, o que dificultou a efetivacdo de uma politica nacional de educacéo.
O primario, ou atualmente a Educacdo Basica até o 92 ano, ainda permanece assim até os dias
de hoje.

Em 1835, surgiu a primeira Escola Normal do Pais e, em 1837, fundou-se o Imperial
Colégio D. Pedro Il, destinado ao ensino secundario, no mesmo prédio onde funcionava em
anos anteriores 0 Seminario de Sdo Joaquim no Rio de Janeiro, apés ter passado por reforma
nos ambientes fisicos.

E interessante ressaltar um ponto especial da historia neste momento: o Colégio Pedro
I1 foi cenério de entraves entre o0 ensino técnico e o tedrico. Pensava-se, em alguns momentos,
em proporcionar instrugdes mais praticas, voltadas para a realidade dos educandos, mas a
cultura humanistica e literaria era a que imperava; inclusive 0s cursos superiores que deveriam
dar maior énfase ao ensino pratico ndo perderam o enfoque tedrico. Conforme relatou
Rodrigues (2002, p. 54), “imperavam a época os cursos de medicina, direito e engenharia, que,
embora fossem cursos estritamente profissionais, eram apreciados pela cultura geral que

propiciavam”. Dessa forma, verifica-se, conforme Fonseca (1961, p. 131), que:

Essa mentalidade os levou grande nimero de vezes a sacrificar o aprofundamento
profissional em suas especializa¢cBes ao prazer do conhecimento geral da cultura
humana ou ao ideal de um trabalho literério.
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Jaem 1852, um projeto tentou organizar uma escola profissional que ndo considerava o
estado social do aluno, mas este ndo chegou a ser aprovado, pois representava uma oposi¢ao a
mentalidade preponderante da época.

Durante o biénio 1854-1856 foram criados o Imperial Instituto dos Meninos Cegos,
atualmente Instituto Benjamin Constant, que é um Centro de Referéncia Nacional na &rea de
deficiéncia visual, oferecendo desde reabilitacdo médica, capacitaces profissionais, oficinas,
até a pesquisas na area, e o Instituto dos Surdos-mudos, que veio a “reforgar” o ensino voltado
a indastria, o qual, desde o principio, era direcionado aos indios, depois aos escravos, aos 0rfaos
e, por fim, aos mendigos. Desse modo, os estabelecimentos serviriam para outros
“desgragados”, como ressaltou Fonseca (1961, p. 137), quer dizer, um ensino voltado para 0s
menos favorecidos.

Alguns anos se passaram, escolas foram sendo instituidas e alguns projetos continuaram
n&o sendo aceitos. A evolucdo do ensino ocorria a passos lentos.

Em 1879, foi lancado um decreto que reformou o ensino priméario e secundario do
Municipio da corte e o superior em todo o Império. O decreto instituiu a pratica de oficios para
0S meninos e de costuras para as meninas, estudantes do ensino secundario (FONSECA, 1961).
Além disso, em um dos artigos do documento, constava a criacdo ou auxilio de escolas
profissionais, com o objetivo de oferecer instrucdo técnica, conforme a demanda das industrias
da época, e escolas especiais ou de aprendizado, destinadas ao ensino das artes ou de oficios
mais emergenciais demandados pelas comunidades.

D. Pedro Il possuia um apreco pelas questdes da educacdo, mas nao se desvinculava da
ideia de referir-se a Educacdo Profissional voltada para os menos privilegiados de boas
condiges sociais, e fundou, em 1882 e em 1885, respectivamente, duas escolas, uma voltada
para a instrucdo de trabalhos manuais a filhos de servidores e outra destinada a filhos de antigos
escravos.

O Brasil, a partir dessa época, passou por periodos historicos que provocaram mudangas
sociais e politicas: em 1888, ocorreu a Abolicdo da Escravatura e, em 1889, a Republica foi
proclamada.

De 1889 a 1909, uma nagdo despontou e ocorreu um crescimento grandioso. A inddstria
aumentou em quantidade e as demandas exigiram profissionais mais habilitados e
especializados. Urgiam estabelecimentos de ensino profissional. Nesse contexto, a Tabela 1
apresenta o crescimento do niumero de fabricas instaladas e do nimero de operarios empregados

nessas fabricas no periodo de 20 anos, citado acima.
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Tabela 1 — Comparativo do nimero de fabricas instaladas e do numero de operarios empregados
nas industrias entre os anos de 1889 e 1909

Ano 1889 1909
NUmero de fabricas instaladas 636 3.998
Numero de operarios empregados nas industrias 24.369 34.362

Fonte: (FONSECA, 1961, p. 162).

Em 1906, o Presidente Afonso Pena criou o Ministério dos Negocios, da Agricultura e
Comércio, atribuindo-lhe assuntos referentes ao ensino profissional. Com a sua morte, em 1909,
Nilo Pecanha assumiu a presidéncia do Pais e assinou o Decreto n. 7.566, de 23 de setembro de
1909, que é considerado o marco inicial do ensino profissional, cientifico e tecnoldgico de
abrangéncia federal no Brasil (BRASIL, 2016). Esse decreto instituiu uma Escola de
Aprendizes Artifices (EAA) em cada uma das capitais estaduais, voltadas ao ensino
profissional, além de quatro escolas profissionais que ja tinham sido fundadas em 1906. Em
razao disso, foi atribuido a Nilo Peganha o titulo de “fundador do ensino profissional no Brasil”.
No entanto, apesar de 0 Decreto n. 7.566 apresentar-se como um avango com a criacdo das
escolas, ainda evidenciava um aspecto negativo: o ensino profissional voltado para os mais

carentes, 0 qual permaneceu com esse estigma por muitos anos.

5.1.2 De 1910 até o final do século XX

Em 1910, Nilo Pecganha foi substituido pelo Marechal Hermes da Fonseca, mas as
Escolas de Aprendizes Artifices, inclusive as 19 novas que Nilo Pecanha havia inaugurado
nesse ano, continuaram funcionando. Vale ressaltar que, em outubro de 1911, surgiu um decreto
que langou as bases para o ensino profissional em ambito federal, com algumas normas, tais
como: continuava obrigatdrio o primario para alunos que ndo sabiam ler nem escrever e 0
desenho para todos os alunos; o ano escolar ocorria no periodo de 10 meses; o tempo para as
oficinas era de quatro anos; a matricula estava condicionada a alunos de baixa renda;
professores tedricos poderiam ministrar aulas para turmas de, no maximo, 50 alunos e
professores das oficinas poderiam trabalhar com, no maximo, 30 alunos; permitia o contrato de
profissionais de reconhecida competéncia para dirigir as oficinas. Além disso, providéncias em
relacdo a higiene eram institucionalizadas pela primeira vez: as escolas deveriam ter agua
potével, ventilagdo e iluminacdo apropriada e locais espacosos, na tentativa de melhorar a

precariedade das instalacOes escolares.
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Em 1914, Venceslau Brés Pereira Gomes assumiu a Presidéncia do Brasil e, reforcando
a ideia de Nilo Pecanha, apresentou, pela primeira vez, a visdo da relagéo entre trabalho e
formacdo humana, ao relatar que, para combater problemas sociais, como criminalidade e
desemprego, a escola deveria, além de proporcionar instrugdo, proporcionar educacéo,
formando o carater das “pobres vitimas” (FONSECA, 1961, p. 173).

Nesse mesmo ano iniciou-se a Primeira Grande Guerra, 0 que acabou gerando um
desequilibrio na balanca comercial. O pais importava muitos produtos industriais, mas a guerra
dificultou a importacéo, causando a instalagdo de industrias nacionais, as quais se renderam ao
monopdlio interno. Nos cinco anos seguintes (1915-1919), surgiram mais empresas industriais
do que nos 24 primeiros anos da Republica, e esse crescimento industrial necessitava de um
ensino profissional com mais escolas, com mais jovens preparados e também com novos
métodos de ensino. Um detalhe importante dessa época € que os professores recebiam menos
que um porteiro de Secretaria de Estado. Para tanto, em 1918, o ensino profissional foi revisto
e um novo regulamento para as EAA foi aprovado.

Esse novo regulamento apresentou uma medida distinta relacionada a homeacdo de
diretores e de professores por meio de concurso; primeira vez em que a legislacdo federal
apontava esse tipo de exigéncia. Os diretores das escolas prestavam concurso com provas de
titulos, e os professores, com provas préaticas. O objetivo era intensificar a eficiéncia do ensino
nas Escolas de Aprendizes Artifices. Cada escola deveria oferecer dois cursos noturnos de
aperfeicoamento: um primario e outro de desenho, com duas horas diarias de duracdo, abertos
a qualquer pessoa que desejasse melhorar sua cultura ou seu rendimento profissional. Ainda
persistia a tradicdo da condi¢do para a matricula de o aluno ser carente financeiramente.

As EAA e o ensino profissional ndo transcorriam bem apesar de todos os esforgcos
aplicados até entdo. Eram varios os problemas: prédios inadequados com precaria
infraestrutura, falta de professores ou sem a qualificacdo necessaria; oficinas desequipadas e
inexisténcia de um programa unico ou aproximado para todas as escolas.

Dentre todas as EAA, o Instituto Parobé, no Rio Grande do Sul, destacava-se pela norma
diferenciada que adotava em relagdo as outras escolas. Ali, o ensino primario funcionava
separadamente do ensino do oficio. Os educandos sé seguiam para o curso profissional apos o
quinto ano de frequéncia a escola, que se estendia por mais quatro anos, e havia mais um quinto
ano voltado a especializacdo. Os estudantes completavam a escolarizacdo com
aproximadamente 19 anos de idade, pois entravam para a escola para serem alfabetizados por
volta dos 10 anos. Foi entdo que, em 1920, foi criada uma comissdo, chamada de Servigo de

Remodelacdo do Ensino Profissional Técnico (SREPT), pelo Ministério da Agricultura,
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Industria e Comércio, a fim de investigar o andamento das EAA na tentativa de reformular o
ensino profissional. Essa comissdo, conforme citou Rodrigues (2002, p. 59), “introduziu o
conceito de industrializacédo das escolas e produziu livros-texto sobre literatura técnica, que até
entdo ndo existiam em lingua portuguesa no Brasil”. A industrializagdo nas escolas era
defendida como uma proposta que apresentava a ideia de que o educando pudesse aplicar na
pratica os conhecimentos adquiridos, desenvolver os aprendizados com trabalhos Uteis, motivar
a aprendizagem, estabelecer uma forma de captar recursos financeiros com a producao dos
alunos e aproveitar as instalac@es das oficinas, pois os alunos poderiam realizar trabalhos fora
do horério das aulas e reverter as verbas para investir na melhoria das condi¢des das escolas.
Essa e outras propostas estavam contidas no Projeto de Regulamentagdo do Ensino Profissional
Técnico que foi apresentado em 1923, mas ndo obteve aprovacao.

No entanto, em 1926, uma portaria finalmente introduziu a industrializacdo no ensino
profissional. Conforme relatou Fonseca (1961, p. 192), “os diretores ficavam autorizados a
aceitar encomendas, desde que as partes fornecessem a matéria-prima e pagassem a méo de
obra e as despesas acessorias”. As oficinas poderiam funcionar em horas extras as
regulamentares, e tanto alunos como pessoas externas a escola poderiam se utilizar das oficinas
para esse fim.

Essa Portaria, chamada de Consolidacéo dos Dispositivos Concernentes as Escolas de
Aprendizes Artifices, estabeleceu um curriculo unificado para todas as oficinas, conferindo certa
unidade ao ensino realizado nos estabelecimentos da federacdo. Faziam parte do curriculo as
disciplinas de Leitura e Escrita, Portugués, Caligrafia, Licdes das Coisas, Desenho e
Trabalhos Manuais (referente a um estagio pré-vocacional da pratica dos oficios), Ginastica e
Canto Coral, Geografia e Histéria Patria, Instrucdo Moral e Civica, Aprendizagem das
Oficinas (aprendizagem dos oficios), Desenho Ornamental e de Escala, Desenho Industrial e
Tecnologia. Além dessas e de outras disciplinas, no curriculo do curso também estavam
estabelecidas disciplinas com conteddos matematicos, tais como: Contas, Aritmética,
Geometria, Geometria Aplicada e Nocdes de Algebra e de Trigonometria, Algebra e
Trigonometria Elementar. Surgem também disciplinas de Fisica e Quimica (Rudimentos de
Fisica, Fisica Experimental e Nogdes de Quimica, NocBes de Fisica e Quimica Aplicada,
Nocdes de Mecanica). Esse curriculo representou uma tentativa de elevacao do nivel de ensino,
e S0 muitos anos mais tarde o ensino industrial passaria a ser considerado como de segundo
grau, em paralelo com o ensino secundario, conforme relatou Fonseca (1961).

A Consolidagédo foi um documento importante na histdria do ensino profissional, pois

instituiu o curriculo padronizado e também uma espécie de inspetoria, chamada de Servico de
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Inspecéo do Ensino Profissional Técnico, o qual era encarregado de manter a uniformidade do
ensino. No entanto, a ideia de avanco era subjugada por outros problemas pertinentes, como o
despreparo dos profissionais que trabalhavam nesse tipo de ensino: ou esses profissionais eram
professores e ndo dominavam a parte técnica ou eram técnicos e nao detinham conhecimentos
pedagogicos ou tedricos. Um problema antigo, arraigado ha anos, que persiste até os dias de
hoje. Conforme citou Gongalves (2012, p. 48),

O corpo docente era fundado por professores e mestres de oficina, sendo esta estrutura
alvo de insistentes e rigorosas criticas por parte do SREPT. [...] os professores
primarios ndo sabiam lidar com os conteldos escolares adequando-o0s para 0 ensino
profissional, e os mestres de oficio, vindos diretamente das fabricas, seriam homens
sem a necesséria base tedrica, com a capacidade presumida de transmitirem aos seus
discipulos os conhecimentos empiricos. Assim, pressupbe-se a fragilidade de uma
possivel articulagdo interdisciplinar dos conteldos de natureza propedéutica com a
aprendizagem do oficio.

Alguns deputados, como Fidélis Reis, Graco Cardoso, Belisario de Sousa e Sandoval de
Azevedo, lutavam em prol de melhorias, mas 0s anos seguintes apresentaram avancos e
retrocessos em relacdo ao ensino industrial.

Passaram-se alguns anos e, em 1930, o Brasil comecou a despontar para 0 mundo como
um pais industrial. Assim, 0 governo necessitava dar maior aten¢do ao ensino voltado a preparar
pessoas para trabalharem nas fabricas e nas usinas. O pais passava por grandes transformacoes
econdmicas, sociais e politicas. Instalava-se o Ministério da Educacdo e Saude Publica, o qual
ficava responsavel pelas EAA. Agora ndo se tratava mais de instrucdo, mas de educacéo,
demonstrando que o programa de a¢do do governo seria de grande amplitude e influéncia. Nesse
periodo, foram criadas novas escolas industriais e novas especializaces nas escolas vigentes.
Em 1931, foi extinto o SREPT e criada a Inspetoria do Ensino Profissional Técnico, que ficava
incumbida de dirigir, orientar e fiscalizar os servicos alusivos ao ensino profissional técnico, a
qual, em 1934, foi transformada em Superintendéncia do Ensino Profissional.

O ano de 1931, quando iniciou a Era Vargas (1930-1945), foi marcado por grandes
mudancas no ambito educacional: ocorreu a primeira reforma que instituiu uma politica
educacional em carater nacional, chamada de Reforma Francisco Campus, nome do entdo
Ministro da Educacdo e Saude. Dentre as medidas decretadas estavam a criacdo do Conselho
Nacional de Educacdo; a organizacdo do Ensino Superior, adotando o regime universitario, do
ensino secundario e do ensino comercial; a prescricdo do ensino religioso, como matéria
facultativa nas escolas publicas, e a regulamentagdo da profissdo de contador. Além dessas

medidas, estabeleceu-se o curriculo seriado e a frequéncia obrigatéria. Movimentos e
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associagOes foram sendo criados e muitos motivos havia pelo que se lutar em busca de
progressos na educacdo: a ampliagdo da educacdo publica, a gratuidade do ensino, o ensino
laico e a igualdade de direitos a educacgdo entre homens e mulheres, mudancas essas que foram
se efetivar com a Constituicao de 1934.

As modificagbes implementadas pela Reforma Francisco Campos atribuiram uma nova
organizacdo ao sistema de ensino, mas acabaram por voltar mais a atengdo ao ensino técnico
comercial em detrimento ao ensino primario e ao técnico industrial, atendendo as demandas das
classes mais altas. Isso privilegiou a formacao educacional das elites e reforcou os dominios
cultural e econdmico em relagdo a populacdo remanescente.

Vale aqui uma pausa na historia para relatar um momento importante em relacdo ao
ensino da Matematica. Nos anos finais da década de 1920, um professor de Matematica,
influenciado por ideais e pensamentos de um matematico alemdo chamado Felix Klein,
empenhava-se para realizar mudangas significativas no ensino da disciplina. Por ter dedicado
varios anos de estudo e de lutas, o professor Euclides Roxo representa um papel importante
nesse ambito, por ter sido o responsavel por unificar a disciplina de Matematica, que, até entéo,
existia no curriculo do ensino secundario através de disciplinas independentes, como
Avritmética, Algebra e Geometria. Pires (2008 apud GONCALVES, 2012, p. 49) relatou que:

Euclides Roxo teve papel importante, ao propor a unificagdo dos campos matematicos
— Algebra, Aritmética e Geometria — numa Unica disciplina, a Matematica, com a
finalidade de abordéa-los de forma articulada inter-relacionada, uma vez que
anteriormente cada um deles era estudado como disciplina independente. Euclides
defendeu ainda a ideia de que o ensino da geometria dedutiva deveria ser antecedido
de uma abordagem prética da geometria.

Transcorridos trés anos apds 1934, a Superintendéncia do Ensino Profissional foi
extinta; seus encargos passaram para a Divisdo do Ensino Industrial, que, a partir daquele
momento, passava a ser um orgao do Departamento Nacional de Educacao; o Ministério da
Educacdo e Saude Pablica foi reestruturado e as EAA foram todas transformadas em Liceus,
para todos 0s ramos e niveis de ensino. A Constituicdo de 1937 tratou, pela primeira vez, do
ensino industrial com o devido respeito que lhe é pertinente, na qual afirmava a importancia da
Nacéo, dos Estados e Municipios de assegurarem o ensino pablico as criangas e aos jovens que
ndo possuiam recursos para manter seus estudos em instituicdes particulares, possibilitando-
Ihes uma educacdo conforme suas aptidoes ou vocacdo. Reafirmava também o ensino
profissional voltado para as classes menos favorecidas. E, nesse mesmo ano, comegava-se a

pensar na cooperacgéo entre o setor industrial e o Estado.
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Foi criado, em 1942, o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), com o
objetivo de formar profissionais para a nascente industria brasileira. Além disso, para que o
desenvolvimento da industria ocorresse, 0 momento exigia uma Educacdo Profissional de
qualidade. A nova instituicdo era mantida por empresas privadas e administrada pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI). Atualmente, o SENAI possui centros de ensino, de
pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico espalhados por todo o pais e investe em Educacéo
Profissional por meio de ofertas de cursos de qualificacdo profissional, de cursos técnicos de
nivel médio, de educacdo a distancia, de prestacdo de servicos técnicos, tecnoldgicos, de
consultoria, e ainda desenvolve trabalhos de inovagdo de produtos e processos industriais.

O Presidente Getulio Vargas preocupava-se muito com o Ensino Industrial e com as
escolas profissionais. De 1930 a 1939, o or¢camento investido foi muito maior do que nos trinta
anos decorridos de 1910, desde a criacdo das EAA até 1929.

A Era Vargas (1930-1945) ficou marcada por muitas transformaces, e uma delas esta
relacionada aquelas projetadas no sistema educacional brasileiro em 1942, estabelecidas pela
Reforma Capanema, nome do entdo Ministro da Educacdo e Salde, Gustavo Capanema. A
Reforma Capanema constituiu-se de um conjunto de Leis Organicas do Ensino que estruturou
0 ensino industrial; reformou o ensino comercial; criou o0 Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI); modificou o ensino secundéario, organizando-o em dois ciclos: o ginasial
com quatro anos e o secundario (classico ou cientifico) com trés anos; e estabeleceu uma
reforma universitaria, que resultou na criacdo da Universidade do Brasil, hoje, Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Com essa reforma, as Escolas de Aprendizes e Artifices foram transformadas em
Escolas Industriais e Técnicas, que ofereciam formacao profissional em nivel correspondente
ao secundario.

A Lei Organica voltada para o ensino industrial esclareceu que esse ramo de ensino seria
voltado para a formacédo profissional dos trabalhadores da industria, dos transportes, das
comunicagdes e da pesca, estabelecendo-o como ensino de segundo grau, em paralelo com o
ensino secundario, deixando de ser em nivel primario, conforme relatou Fonseca (1961). E
importante ressaltar dois aspectos relativos a essa Lei: a democratizacdo do ensino e a
orientacdo profissional, pois um estudante com diploma de curso técnico poderia aspirar a um

curso superior, como ressaltado por Fonseca (1961, p. 267):

Dava-se, afinal, a mesma oportunidade a pobres e ricos. O ensino industrial ja nao
vinha mais com a indicag@o de ser dirigido aos ‘desfavorecidos de fortuna’, ou aos
‘desvalidos da sorte’. Abria suas portas a todos, ¢ a todos oferecia as mesmas
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vantagens. Fora preciso esperar muitos anos, deixar que a ideia amadurecesse nos
espiritos, para atingir aquela modificacdo do velho conceito que encarava o trabalho
manual como humilhante e desprimoroso.

Em relacdo a orientacdo educacional, ndo se objetivava apenas preparar a juventude para
um oficio, mas acompanhar a formac&o integral (espiritual e intelectual) para que os jovens
fossem preparados para exercer a cidadania, como cidaddos e trabalhadores. Gustavo
Capanema foi um ministro sem precedentes, que fez muito pelo ensino industrial do pais.

No final do Estado Novo, por volta de 1946, outros decretos vieram a instituir diretrizes
gerais para 0 ensino primario, organizando o ensino primario supletivo, o normal e o agricola e
criando o Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC).

Inimeras escolas industriais, artesanais, de aprendizagem e de outras modalidades
técnicas foram criadas. Um dos problemas que comegou a emergir foi o da evasao escolar,
principalmente por motivos econdmicos por parte dos estudantes.

Em 1953, finalmente o ensino industrial passou a integrar o Plano Nacional de Ensino
de Grau Médio.

Getulio Vargas suicidou-se em 1954 e, em 1956, Juscelino Kubitschek (JK) assumiu a
Presidéncia da Republica. O governo JK desenvolveu o Plano de Metas — 31 metas — que
almejavam o desenvolvimento econémico de varios setores do Brasil, priorizando a
dinamizacdo do processo de industrializacdo do pais, 0 investimento em transportes e em
energia na industria de base e a entrada de capital estrangeiro, 0 que acarretou a ascensdo da
industria automobilistica € da Educacao. Gongalves (2012, p. 59) relatou que “o governo JK
entrou para a histéria brasileira como a gestdo presidencial na qual se registrou o mais
expressivo crescimento da economia”. O Plano de Metas pretendia desenvolver 50 anos do
Brasil em apenas cinco anos.

Em 1959, JK reformou o ensino industrial em todo o territério nacional. As Escolas
Industriais e Técnicas passaram a se chamar Escolas Tecnicas Federais (ETF) e foram
descentralizadas, possuindo, a partir daquele momento, “autonomia didatica, financeira,
administrativa e técnica”, como descreveu Rodrigues (2002, p. 62). No entanto, o governo
federal possuia o controle sobre elas, pois ainda incumbia a Diretoria do Ensino Industrial
propor ao governo a distribuicdo dos fundos necessarios ao funcionamento das escolas,
mantendo o direito de instituir as diretrizes gerais dos curriculos e preparar o material
pedagdgico.

Em 1960, Janio Quadros e Jodo Goulart assumiram o Governo Brasileiro como

Presidente e Vice-presidente. Janio Quadros acabou renunciando ao cargo em 1961, e Joédo
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Goulart assumiu a presidéncia, ficando no poder de 1961 a 1964. “Jango”, como era chamado
Jodo Goulart, sofreu resisténcia a sua posse por parte dos ministros militares e por parte dos
parlamentares. A crise politico-militar estava instaurada e, para ameniza-la, o Congresso prop06s
adotar o Parlamentarismo como modelo de governo. Nesse sistema, 0 presidente € empossado,
preservando a ordem constitucional, mas parte de seu poder é deslocado para o primeiro-
ministro, Chefe de Governo, no caso, assumido por Tancredo Neves.

No mesmo ano, 1961, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), apesar de ter sido prevista na Constituicdo de 1934 e o primeiro projeto de lei ter sido
encaminhado em 1948. A LDB de 1961 organizou o sistema de ensino em trés niveis: primario,
médio e superior; propds reducédo da centralizacdo do poder do Ministério da Educacdo (MEC),
outorgando mais autonomia aos Orgdos estaduais; regulamentou os Conselhos Estadual e
Federal de Educacgdo; garantiu investimentos de 12% do or¢camento da Unido e 20% dos
municipios para a Educacdo; estabeleceu obrigatoriedade de matricula nos quatro anos de
ensino primério; formag&o do professor de ensino priméario no ensino normal de grau ginasial
ou colegial e em cursos de nivel superior para professor de ensino médio e definiu em 180 dias
letivos 0 ano escolar.

O Ensino Técnico de grau médio poderia ser realizado em cursos industriais, agricolas
ou comerciais, e ocorreria em dois ciclos: o ginasial, com a duracdo de quatro anos; e o colegial,
com duragdo de no minimo trés anos. As duas Ultimas séries do primeiro ciclo (ginasial)
incluiam disciplinas especificas do ensino técnico e quatro do curso ginasial secundario, sendo
uma optativa. O segundo ciclo incluia, além das disciplinas especificas do ensino técnico, cinco
do curso colegial secundario, sendo uma optativa. As disciplinas optativas ocorriam conforme
a disponibilidade do estabelecimento. Nas Escolas Técnicas Industriais, poderia haver, entre o
primeiro e o segundo ciclos, um curso pré-técnico de um ano, no qual eram ministradas cinco
disciplinas do curso colegial secundario.

A Lein®4.024/61 (BRASIL, 1961) evidenciou a primeira tentativa de equiparacao entre
Ensino Técnico e Ensino Propedéutico, garantindo aos egressos do ensino secundario
profissionalizante 0 acesso ao Ensino Superior, apesar de que eles possuiam a limitagdo de so6
poderem ingressar em cursos superiores voltados a sua area técnica.

Em 1963, um plebiscito restaurou o regime presidencialista.

No ano de 1964, foi deflagrado um Golpe Militar, que destituiu do poder o entédo
Presidente Jodo Goulart. Importantes setores da sociedade brasileira apoiaram o golpe:
empresarios, imprensa, proprietarios rurais, Igreja Catolica, governadores, setores de classe

média e, inclusive, o governo norte-americano. A justificativa para o golpe foi de que a acédo
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restabeleceria a disciplina e a hierarquia nas Forgas Armadas, deteria uma ameaga comunista e
garantiria a seguranga nacional para manter o sistema capitalista. Com o golpe, iniciou-se no
Brasil o periodo de Ditadura Militar, chamado também de Quinta Republica, regime politico
instaurado que perdurou até 1985, sob o comando de seis governos militares, marcado pelo
autoritarismo em relacdo as liberdades individuais. O regime caracterizou-se por Atos
Institucionais, que eram os decretos utilizados pelos militares para legitimarem as decis6es que
tomavam. O Ato Institucional de 1968, o Al-5, restringia a cidadania e ampliava a repressdo
policial e militar. Substituiram a Constituicdo de 1946 pela de 1967, dissolveram o Congresso
Nacional, foi instituido um codigo de processo penal que permitia ao Exército ou a Policia
Militar efetuar a prisdo ou encarceramento de pessoas consideradas contrarias ao governo.
Meios de comunicacdo foram censurados, e pessoas que possuiam qualquer suspeita de
divergéncia de opinido em relacdo ao sistema eram taxadas de subversivas e eram torturadas ou
exiladas.

Durante o governo do Presidente Emilio Garrastazu Médici, entre 1969 a 1974, a
Ditadura Militar atingiu o seu apice. O periodo ficou conhecido como Anos de Chumbo, pela
tamanha repressao e tortura despendidas contra os dissidentes e, também, no qual o pais viveu
0 Milagre Brasileiro: periodo de crescimento econémico, inflacdo baixa, construgdo de
importantes rodovias e da Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional, que foi construida nessa
época.

Nesse contexto é que, em 1971, foi publicada a segunda Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, que torna compulséria a profissionalizacdo de estudantes do ensino
secundério. Enquanto a LDB de 1961 levou treze anos para ser promulgada, a de 1971 levou
apenas treze meses para receber sua promulgacdo. A nova Lei previa um nicleo comum
obrigatério para o curriculo de 1° e 2° graus e uma parte diversificada em funcdo das
peculiaridades locais e as individualidades dos estudantes. O nicleo comum obrigatério era
definido pelo Conselho Federal de Educacdo e a parte diversificada pelos Conselhos de
Educacdo. A Lei definiu também que o ensino de 1° grau era obrigatério dos 7 aos 14 anos,
composto de oito anos letivos. O ensino de 2° grau era destinado a formacdo integral do
adolescente, composto de trés ou quatro séries anuais; 0s sistemas de ensino poderiam, desde
que passassem pela aprovacao dos Conselhos de Educacéo, admitir que, no regime de matricula
por disciplina, o aluno pudesse concluir em dois anos no minimo e cinco no maximo os estudos
correspondentes as trés séries da escola de 2° grau. Ao concluir a 32 série do 22 grau o estudante
poderia prosseguir seus estudos em grau superior, e os estudos realizados na 42 série do 22 grau

poderiam ser aproveitados no nivel superior em cursos da mesma area ou de areas afins.
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(BRASIL, 1971). A Lei também estabeleceu, entre outras modifica¢fes, que a educacdo a
distancia seria uma possivel modalidade do ensino supletivo para pessoas que ndo cursaram o
2° grau em idade ideal.

A principal ideia dessa LDB foi a globalizacéo do ensino profissionalizante no 22 grau,
na tentativa de eliminar o antagonismo entre a escola secundéria e a técnica. Apesar disso, 0
plano estava muito bom teoricamente, mas, na pratica, um pouco distante de se efetuar com
eficiéncia. Muitos problemas reais tinham de ser enfrentados, como as infraestruturas precarias
e limitadas e o nimero de vagas nas escolas, insuficientes para atender a demanda da populacéo,

como reforgou Tavares (2013, p. 6),

Contudo, a falta de condi¢Bes materiais para concretizar tal objetivo fez com que esta
Lei ampliasse ainda mais as diferencas entre as escolas de ricos e pobres e a distancia
entre educacdo propedéutica e profissional. Enquanto as institui¢des de ensino que
antes desta Lei ja haviam se especializado na oferta de cursos técnicos conseguiram
oferecer educacdo de qualidade, outras continuavam a ofertar ensino propedéutico
disfarcado de profissionalizante. Mas a grande maioria ndo deu conta de atender a
nenhum dos propésitos do ensino secundario, nem propedéutico, nem
profissionalizante.
A intencdo de formar técnicos urgentemente para fortalecer o desenvolvimento do pais
fez com que ocorresse um aumento no nimero de ofertas de cursos técnicos, mas, infelizmente,
a compulsoriedade do ensino profissional no 2° grau ndo prosperou, passando por varias

modificacdes até surgir uma nova lei no ano de 1982.

A fim de suprir as demandas em relacdo a formacdo profissional, necessarias ao
desenvolvimento econdmico ocorrido no Pais no final dos anos 70, em 1978, foram instituidos
os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFET), substituindo algumas Escolas
Técnicas Federais e/ou Escolas Agrotécnicas Federais existentes no Brasil. Os CEFET
possuiam total autonomia, pois eram autarquias federais. Trés Escolas Técnicas Federais
sofreram tal alteracdo: a de Curitiba, a do Rio de Janeiro e a de Belo Horizonte. Por mais de

dez anos existiram somente esses trés CEFET no Brasil.

Vale relembrar que essa “rede” se originou em 1909, com a criagdo das primeiras
instituicdes de Ensino Técnico, as EAA, que, mais tarde, deram origem as Escolas Técnicas
Federais, Escolas Agrotécnicas Federais e que, neste ponto da histria, transformaram-se em
CEFET.

Tavares (2013) esclareceu, sobre a criacdo da Lei 7.044/82 pelo Estado, que, voltando
atras e ndao admitindo o fracasso da Lei 5.692/71, tenta resgatar a possibilidade de as escolas

poderem optar em ofertar ensino propedéutico ou ensino técnico profissionalizante. A nova lei
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alterou os dispositivos da lei anterior, referentes a profissionalizacdo do ensino de 2° grau. Ja
ocorria alteracdo desde o primeiro artigo da nova lei, em que a palavra “qualificagdo” para o
trabalho fora substituida por “preparacao” para o trabalho. O ensino de 1° grau passava a ser
chamado de Ensino Primario e o de 2° grau, Ensino Médio. (Re)assumir o carater propedéutico
do Ensino Médio fez com que este se voltasse a um carater mais académico, de formacao geral
e preparatorio para o ingresso ao Ensino Superior, transformando a escola em um ambiente
tecnicista, de realizacdo de tarefas rotineiras e com meétodos conservadores. A rede privada de
ensino fortaleceu-se e alastraram-se 0s cursinhos preparatérios para vestibulares de acessos as
universidades. A politica educacional adotada na época era de controle social e, infelizmente,
preservou a desigualdade social, pois privilegiou as classes mais altas em detrimento das mais
inferiores, visando manter sua dominacao politica. Apesar de a Lei 7.044/ 82 instituir que era
objetivo da escola preparar o jovem para o trabalho, ela reforcava a falta de vinculo entre o

ensino profissionalizante e o propedéutico.

A Ditadura Militar foi extinta em 1985, ainda no mandato de Jodo Baptista Figueiredo.

Os efeitos do “milagre econdmico”, que durou de 1968 a 1973, j4 ndo eram tdo
miraculosos. O Brasil ndo conseguia adaptar-se aos modelos econémicos mundiais e, com isso,
enfrentava uma crise econdmica que se agravava a cada dia, como: o elevado valor do petréleo,
as altas taxas de juros internacionais que desequilibravam o balanco brasileiro, o alto indice de
inflacdo e o desemprego e queda do poder aquisitivo por parte da populacdo. Esses e outros
problemas registravam-se ndo somente no Brasil, mas em toda a América Latina, e conferiram
a década de 1980 o infeliz titulo de “Década Perdida”, pois foi um periodo de estagnacdo
econOmica, vivido por crises.

Nessa época, ja tinha ocorrido a anistia politica, havia um pluripartidarismo e a reforma
politica ja havia sido aprovada. A sociedade, rejeitando a Ditadura Militar, realizou, em 1984,
uma campanha civil, denominada Diretas Ja, partindo para as ruas e exigindo elei¢fes
presidenciais diretas. A eleicdo de um presidente civil pelo voto indireto traria para o Pais 0
retorno da democracia. Pelo menos, em relacdo a protecédo dos direitos humanos, a liberdade de
expressao e as novas oportunidades para os cidaddos brasileiros de participarem nas decisdes
do pais, os anos 80 representaram um grande avanco em relagdo aos anos predecessores.

Tancredo Neves e José Sarney foram eleitos Presidente e Vice-Presidente apods a
Campanha Diretas Ja, com a ideia de restaurar a Nova Republica. Tancredo Neves ndo chegou
a assumir o cargo, pois veio a falecer antes disso, assumindo o poder de 1985 a 1990, José

Sarney.
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Em 1988, foi elaborada e promulgada por uma Assembleia Constituinte a atual
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que garantiu direitos fundamentais e ampliou
os direitos trabalhistas definidos pelas Constituicdes mais antigas.

O final dos anos 80 foi marcado pelo fim da Guerra Fria e iniciou-se o processo de
globalizacdo, quando o Brasil adotou um modelo econdmico que reduzia a intervencdo do
Estado na Economia. Dessa forma, o Brasil abriu-se ao capital externo, iniciando-se um periodo
de privatizacbes de empresas estatais e de instalacbes de industrias e companhias
multinacionais. O Brasil oferecia mao de obra barata e, apesar dessa abertura acarretar mais
vagas de emprego, as condi¢des de trabalho eram precérias.

Em 1990, Fernando Collor de Mello foi eleito Presidente do Brasil com grandes
expectativas por parte da populacdo, pois prometera combater a corrup¢do e a inflagéo,
principais preocupac¢des do povo na época. Foi o presidente mais jovem que o Brasil ja teve, o
primeiro eleito por voto direto e o primeiro deposto por um processo de Impeachment, o que
gerou grande frustracdo de toda a populagéo. Collor renunciou em 1992 a presidéncia, apos ter
sido acusado de crime de responsabilidade por ter se envolvido em corrupcao.

Em 1994, durante 0 mandato de Itamar Franco, foi instituida a Lei n° 8.948/94, que
estabeleceu o Sistema Nacional de Educacdo Tecnoldgica, com o objetivo de melhorar a
articulacdo entre a Educacdo Tecnoldgica, em seus varios niveis e suas diversas instituicdes,
para aprimorar 0 ensino, a extensdo, a pesquisa tecnoldgica e integrar a sociedade e a industria.
A principal mudanca que essa lei estabeleceu foi a transformacao das Escolas Técnicas Federais
em Centros Federais de Educacdo Tecnologica (CEFET), realizada de forma gradativa, levando
em conta as instalacdes fisicas, as condicGes técnico-pedagdgicas e administrativas e 0s
recursos humanos e financeiros necessarios ao funcionamento de cada centro. As Escolas
Agrotécnicas, integrantes do Sistema Nacional de Educacdo Tecnoldgica, também seriam
transformadas em Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica, desde que passassem por um
processo de avaliacdo de desempenho a ser desenvolvido sob a coordenacéo do Ministério da
Educacéo e do Desporto.

Frajuca e Magalhées (2008 apud GONCALVES, 2012) relataram que as transformagdes
das ETF em CEFET fizeram com que essas instituicdes possuissem uma maior autonomia,
podendo ofertar cursos superiores de tecnologia, licenciaturas, bacharelados e cursos de pés-
graduacéo.

Em 1995, Fernando Henrique Cardoso foi empossado Presidente, ficando assim até
dezembro de 2002. Em 1996, a democracia ia de “vento em popa” e o clima de participacao

social favoreceu a promulgacao da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a Lei de Diretrizes
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e Bases da Educacgdo (LDB), o que conferiu a educacdo grandes avangos, principalmente em
relacdo & Educacdo Profissional, pois possuia um capitulo em separado da Educagéo Baésica.
O capitulo da Educacdo Profissional estabelecia que esta seria integrada as diferentes
formas de educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, e conduziria ao permanente
desenvolvimento de aptiddes para a vida produtiva, desenvolvendo-se articulada com o ensino
regular ou por meio da educacao continuada, em institui¢es especializadas ou no ambiente de
trabalho. Assim, a preparacdo para o trabalho e habilitacdo profissional seriam concebidas e
tratadas de formas diferentes, mesmo que articuladas, cada uma em seu respectivo espaco na

organizacdo da Educacdo Nacional. De acordo com Gongalves (2012, p. 68),

Em sua esséncia, a lei supera os enfoques de assistencialismo e de preconceito social
contido nas primeiras legislacdes de Educacdo Profissional do Pais, fazendo uma
intervengdo social critica e qualificada para tornar-se um mecanismo para favorecer a
incluséo social e democratizacdo dos bens sociais de uma sociedade.

A Educacdo Profissional estava voltada a formacéo de um novo trabalhador, condizente
com 0s novos interesses, exigéncias e organizagdo do mercado. No sentido do avanco, nesta
época foi instituido um programa do governo federal, visando a promoc¢édo do acesso ao ensino
superior, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O objetivo inicial do ENEM era avaliar
a qualidade do ensino no pais, no entanto, esse exame passou a ser utilizado para dar acesso ao
ensino superior em universidades pablicas por meio do Sistema de Selecdo Unificada (SISU)
e, também, para a obtencdo de bolsas de estudos em cursos de graduacdo em instituicGes
privadas de ensino superior por meio do Programa Universidade para Todos (PROUNI),
programa criado em 2005, no Governo de Luiz Inacio Lula da Silva.

Em 1997, o Decreto n. 2.208/97, que modificou a LDB em relacdo a Educacédo
Profissional, estabeleceu, em seu Art. 5%, que “A educacdo profissional de nivel técnico tera
organizacao curricular prépria e independente do ensino médio, podendo ser oferecida de forma
concomitante ou sequencial a este”, considerando Ensino Médio e Educacao Profissional cursos
diferentes, que podiam ou ndo ocorrer de forma articulada. As matrizes curriculares e as
matriculas eram distintas para cada curso, e os estudantes poderiam optar em fazé-los em épocas
ou instituicdes de ensino diferentes.

As ETF continuavam, aos poucos, sendo transformadas em CEFET.

Em novembro de 1997, o Presidente Fernando Henrique Cardoso assinou um acordo
com um banco internacional e, em conjunto com outros auxilios, somou um montante de 500

milhdes de dolares para serem investidos no Programa de Expanséo da Educacdo Profissional
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(PROEP), como parte da Reforma da Educacdo Profissional. Objetivava desenvolver agoes
integradoras entre educacdo e trabalho, ciéncia e tecnologia e para implementar um novo
modelo de Educacdo Profissional, com a oferta de mais vagas, mais diversidade nos cursos,
adequando-os as demandas do mundo do trabalho e as exigéncias da moderna tecnologia, que

assegurassem a expansao da rede de Educacéo Profissional.

5.1.3 De 2001 até o momento atual

No inicio do século XXI, o PROEP foi desativado pelo Presidente José Inacio Lula da
Silva, logo nos primeiros meses de quando assumiu a presidéncia, em janeiro de 2003.

A partir desse momento, iniciou-se um estudo, no qual intelectuais, inspirados no
conceito de educacdo politécnica, originado das concepcdes de educagdo do filésofo Karl Marx,
objetivavam estabelecer propostas para reorganizar a Educacao Profissional. As discussdes
lideradas por eles em prol da integracdo entre Ensino Médio e Ensino Profissionalizante,
renderam o Decreto n. 5.154, de 23 de julho de 2004, revogando o Decreto 2.208/97
(PEREIRA; PASSOS, 2011).

O Decreto 5.154 (Art. 4°) estabelece,

812 A articulagdo entre a educacdo profissional técnica de nivel médio e o ensino
médio dar-se-4 de forma:

| - integrada, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino fundamental,
sendo o curso planejado de modo a conduzir o aluno & habilitacdo profissional técnica
de nivel médio, na mesma instituicdo de ensino, contando com matricula Unica para
cada aluno;

Il - concomitante, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino fundamental
ou esteja cursando o ensino médio, na qual a complementaridade entre a educacéo
profissional técnica de nivel médio e o ensino médio pressupbe a existéncia de
matriculas distintas para cada curso, podendo ocorrer:

a) na mesma instituicdo de ensino, aproveitando-se as oportunidades educacionais
disponiveis;

b) em institui¢des de ensino distintas, aproveitando-se as oportunidades educacionais
disponiveis; ou

c)em  instituicbes de ensino  distintas, mediante  convénios  de
intercomplementaridade, visando o planejamento e o desenvolvimento de projetos
pedagdgicos unificados;

111 - subsequente, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino médio.
(BRASIL, 2004).

Assim, a Educacéo Profissional poderia ser realizada de forma integrada com o Ensino
Médio, em um Unico curso, ou separadamente, de acordo com a regulamentacdo acima, de

forma a contentar os que defendiam, de um lado, a politecnia e a integracédo e, de outro, a

separacao entre 0s cursos em prol de um ensino puramente técnico.



107

Em 2005, o Presidente Lula anunciou o langamento da Primeira Fase do Plano de
Expansdo da Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica, com a construcdo de mais

de 60 unidades de ensino e publicou a Lei n® 11.195/05 que estabeleceu,

A expansdo da oferta de educacdo profissional, mediante a criagdo de novas unidades
de ensino por parte da Unido, ocorrera, preferencialmente, em parceria com Estados,
Municipios, Distrito Federal, setor produtivo ou organizagdes ndo governamentais,
que serdo responsaveis pela manutencdo e gestdo dos novos estabelecimentos de
ensino. (BRASIL, 2005).

A Lei n° 11.195/05 deu nova redacédo ao paragrafo 52 do art. 32 da Lei n® 8.948, de 8 de
dezembro de 1994, no qual constava que a criacdo de novas unidades de ensino para expandir
a oferta de Educacdo Profissional somente poderia ocorrer em parceria com os Estados,
Municipios e outros. A alteracdo abria precedentes para o estabelecimento de parcerias com a
iniciativa privada, e o0 apoio para a criacdo de novas unidades de ensino.

A Fase | do Plano de Expanséo da Rede Federal de Educacéo Profissional e Tecnoldgica
visava implantar Escolas Federais de Formacdo Profissional e Tecnologica em locais
desprovidos dessas instituicdes, em periferias de grandes centros urbanos e em pequenos
municipios do interior, para que os cursos fossem articulados com as potencialidades locais de
mercado de trabalho, com a pretensao de fortalecer a relacdo entre a Educacdo Profissional e a
Educacdo Basica, sob a concepcao de Educacdo Integral. Nessa fase, foi implementado, em
2006, o Programa Nacional de Integracdo da Educacédo Profissional com a Educacao Basica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA) e também ocorreu o langamento do
Catalogo Nacional de Cursos Superiores e de Tecnologia.

A Lei 11.892/08 instituiu a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica (RFEPCT) e criou os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF),
instituidos com a unido entre os CEFET, as Escolas Agrotécnicas e as Escolas Técnicas
Federais, 0s quais, a partir desse momento, passaram a confluir com as universidades federais
na oferta de Ensino Superior publico e de qualidade. A partir desse momento, a RFEPCT estava
ampliada em todo o territdrio brasileiro, ofertando cursos técnicos, licenciaturas, tecndlogos,
cursos de mestrado e doutorado.

No mesmo ano, foi lancado o Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT),
instrumento que organizou a oferta de cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio
para respaldar o planejamento dos cursos e correspondentes qualificacbes profissionais e
especializacOes tecnicas de nivel médio. Atualmente encontra-se em sua terceira edigéo,

ocorrida em 2014. No CNCT, estdo contidas as denominacGes dos cursos, em treze eixos
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tecnoldgicos, e suas respectivas cargas horarias minimas, o perfil profissional esperado do
concluinte do curso, a infraestrutura minima requerida, o campo de atuacdo do profissional,
entre outras informacdes pertinentes a cada curso.

A segunda fase do Plano de Expansdo da RFEPCT, ocorrida de 2007 a 2010, pretendia
estabelecer uma Escola Técnica em cada cidade polo do pais. O numero dessas institui¢des ja
excedia os 200.

Em 2011, a Presidente Dilma Rousseff anunciou a Fase Il do Plano, pretendendo
implantar mais de 80 novos campi de Instituto Federal, criando o Programa Nacional de Acesso
ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), no intuito de expandir e democratizar a oferta de
cursos de Educacdo Profissional e Tecnoldgica e ampliar as oportunidades para formacéo
profissional a jovens e trabalhadores.

Atualmente, no &mbito do Sistema Federal de Ensino, a RFEPCT vinculada ao MEC, é
constituida pelos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia; Centros Federais de
Educacdo Tecnologica; Escolas Técnicas Vinculadas as Universidades Federais; Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana e Colégio Pedro Il. O Apéndice A apresenta 0 nome, 0 nimero
de Institui¢bes por Estado da Federacdo Brasileira pertencentes a RFEPCT e as institui¢fes que
possuem o Curso Técnico em Eletrotécnica na modalidade integrado. Das 644 Instituicoes
listadas no Apéndice A, 59 delas possuem o curso. Pode-se verificar que os estados do Acre,
Amapa e Rondonia, juntamente com o Distrito Federal, ndo possuem nenhum curso nessa
modalidade. Ja o estado de Minas Gerais € 0 que apresenta maior nimero de oferta desse curso,
com 11 instituicdes. O Rio Grande do Sul possui, além do CTISM, mais duas institui¢cbes, uma
em Pelotas e outra em Rio Grande. Os estados da Regido Sul, Santa Catarina e Parana possuem
cada um, um Unico curso.

Esses dados corroboram com a justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa,
visto que os resultados podem contribuir ndo somente para a instituicdo em questdo, mas
também para outras existentes e, ainda, possivelmente, vislumbrar perspectivas de ampliagdo
das discussoes.

A Figura 5 apresenta uma linha do tempo, com datacao de inicio em 1909, quando as
EAA foram criadas, e indica alguns fatos importantes que marcaram os cem anos da Educacéo
Técnica no Brasil, completados no ano de 2009, além de expor uma visdo geral dos

acontecimentos relatados neste capitulo.
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Figura 5 - Linha do tempo, de 1909 a 2009, que apresenta uma visao geral dos acontecimentos
relatados no capitulo
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.1.4 Consideracoes

Percebe-se que todos os projetos concebidos para a Educacdo Profissional sempre
estiveram atrelados a dubias concepcdes politico-ideoldgicas em torno da relagdo entre Ensino
Médio e Educacdo Profissional; entre Educacdo para a politecnia e cidadania e Educacdo
Técnica; entre acesso a educacdo para pessoas de uma classe social em especifico e uma
educacdo para todos. Mas o que fica claro, no decorrer da histéria brevemente relatada aqui, é
que hd um objetivo obscuro que perpassa por todas as construcdes das leis, normas ou
documentos: contemplar os interesses de instituicdes politicas ou privadas ou, ainda, de
determinados grupos da sociedade. Ainda que perceptivel a incansavel tentativa de superar o
estigma de uma educagio para os “desfavorecidos” e o dualismo da luta de classes firmado pela
sociedade capitalista, é notavel que o governo vem dedicando mais atencdo a Educacao
Profissional.

A Educacdo Profissional é imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade, pois
proporciona a formagéo de méo de obra qualificada por meio de uma educacédo voltada para o
ensino, a pesquisa e a extensdo e preocupada com as demandas atuais de varios setores
produtivos. Constata-se que se estabelece em preparar mao de obra a finalidade principal da
Educacéo Profissional, visando a capacitar o trabalhador para realizar suas fungdes, muitas
vezes se atrelando a uma educacdo mecanica e tecnicista, apesar de compreendé-la com muitas
outras finalidades. Portanto, a Educacdo Profissional ainda reforca a estrutura da sociedade
capitalista: empregados versus empregadores, donos do capital versus donos da forca de
trabalho.
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O Brasil apresentou uma evolucao consideravel. Todos os governos fomentaram a¢6es
e investimentos em diversos setores, 0 que aos poucos fez com que o pais ocupasse o seu lugar
no mercado internacional. Mas, apesar dessa evolucéo, em 2016, o Brasil mergulhou em uma
crise econdbmica, moral e politica de forma nunca vista anteriormente. O tamanho do
crescimento real do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro — indicador que quantifica a
atividade econdmica do pais e representa a soma de todos os bens e servicos finais produzidos
durante um periodo especifico — vem decrescendo nos ultimos anos.

Em 2017, a Medida Provisoria n. 746/16 (BRASIL, 2016) para a reformulacdo do
Ensino Médio, referente a atual Lei 13.415/17 (BRASIL, 2017), foi aprovada, o que gerou
importantes debates em torno do Ensino Médio. Mudancas estdo ocorrendo, varias dimensdes
estdo em jogo e as disputas se acirram.

Essa grande proposta de reformulacdo do Ensino Médio institui a Politica de Fomento
a Implementacdo de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral e passa a organiza-lo em duas
etapas: uma dedicada a formacao geral e outra por diferentes itinerarios formativos, conforme

segue parte da Lei:

Art. 4° O art. 36 da Lei n- 9.394, de 20 de dezembro de 1996, passa a vigorar com as
seguintes alteracGes:

Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta
de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

111 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formago técnica e profissional. (BRASIL, 2017)

Compreendendo que de fato os indices do Ensino Médio merecem ser considerados e
que estudos em torno da temética devam ser realizados, o Ensino Médio Integrado (EMI)
merece ainda mais atencao.

N&o é possivel prever como ocorrerd a continuidade da evolugdo da REPCT, mas é
passivel de verificar que os proximos governos deverdo assumir a Educacédo Profissional como
politica publica prioritaria e, além disso, os integrantes dessa rede devem manter-se atentos e

reflexivos a defender o EMI como uma modalidade de ensino.
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5.2 ENSINO MEDIO INTEGRADO

O Decreto n° 5.154/04 (BRASIL, 2004b) estabeleceu que uma das formas de ocorrer a
Educacao Profissional prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n®9.394,
em consonancia com as Diretrizes Curriculares para a Educagéo Profissional Técnica de Nivel
Médio, definidas pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) (BRASIL, 2012), seria por meio
de cursos e de programas de Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada,
oferecidos somente aos concluintes do Ensino Fundamental, conduzindo os alunos a habilitagcdo
profissional técnica de nivel médio. Esse decreto veio a fomentar um empenho, por parte das
instituicOes, para estruturar a articulacdo e a integracéo entre trabalho, ciéncia e cultura e, ainda,
criou préaticas educativas que propiciassem a formacao integral do aluno.

Ramos (2008) sugere gue o Ensino Médio Integrado seja concebido sob trés aspectos
principais, a saber: que a formac&o seja omnilateral'’, que a educagdo basica e a profissional
sejam indissociaveis e que a integracdo dos conhecimentos gerais e especificos ocorra em sua
totalidade. Segundo essa concep¢ao, 0 ensino integrado objetiva formar um homem completo
e realizado e que, pelo trabalho, pela convivéncia em sociedade, pelo conhecimento da ciéncia
e pelo acesso a cultura, possa, além de transformar sua realidade, conquistar sua liberdade.
Nesse caso, o trabalho ndo é somente considerado no sentido econémico, mas também como
realizacdo pessoal; a convivéncia em sociedade é integrada a todas as dimensfes da vida; a
ciéncia resulta da producdo de conhecimento por parte do ser humano, conforme a evolucéo, a
interacdo e a busca por solucdes aos seus problemas. E, por fim, a cultura corresponde ao
conjunto de ideias, de comportamentos, de valores, de normas e de simbolos que conduzem a
vida do homem, como parte de um grupo social. Nesse sentido, 0 Ensino Médio Integrado a
Educacao Profissional pressupde o trabalho como principio educativo, e ndo como formacéo
para 0 exercicio do trabalho, pois o estudante, na etapa de vida em que se encontra, esta
caracterizando o seu futuro. Tal experiéncia pode auxilia-lo a se tornar sujeito de sua propria
historia; profissionalizar-se para exercer seu trabalho de forma ética, autbnoma e critica;
desenvolver-se intelectualmente; apoderar-se de cultura para realizar seu plano de vida e, com
0 exercicio pleno de suas potencialidades, lutar por uma sociedade mais igualitaria, como

justificado por Simdes (2007, p. 84):

17 A formagédo omnilateral é referida aqui como um conceito presente na teoria marxista, na qual o homem deve
se sentir completo em sua convivéncia social e laboral. A formacdo omnilateral diverge da formacdo unilateral,
originada da divisdo social e da alienacdo no trabalho.
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O ensino técnico articulado com o Ensino Médio, preferencialmente integrado,
representa para a juventude uma possibilidade que ndo s6 colabora na sua questéo da
sobrevivéncia econémica e insercdo social, como também uma proposta educacional,
gue na integracdo de campos do saber, torna-se fundamental para os jovens na
perspectiva de seu desenvolvimento pessoal e na transformacéo da realidade social
que esta inserido.

Diante do fato de o ensino técnico corroborar para que o jovem compreenda o trabalho
como formagéo humana, atingida conforme as capacidades de deciséo vao se desenvolvendo e
as acOes vao sendo alicercadas pela inter-relagéo entre teoria e pratica, Ramos (2008) considera
que a Educacdo Baésica e a Educacdo Profissional devem ser indissocidveis: a formacao
profissional, ndo pode ser construida distantemente da formacdo geral e vice-versa; caso
contrario, a Educacdo Profissional se resumiria a um curso de treinamento. O estudante precisa
estar respaldado por conhecimentos da educacdo béasica e por fundamentos para o exercicio
profissional para que, assim, sua insercdo na vida produtiva seja garantida de forma digna.

Da mesma forma, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) argumentaram que a educacao geral
precisa ser inseparavel da educacéo profissional, tanto nos processos produtivos, quanto nos
processos educativos. Além disso, os autores propuseram que a educacgdo geral deve superar a
dualidade entre cultura geral e cultura técnica, possibilitando ao estudante ndo somente a
assimilacdo da teoria, mas também da préatica dos fundamentos que embasam a producao
moderna, tornando-o capaz de atuar como dirigente e cidadao.

Outro pressuposto apresentado por Ramos (2008), quanto ao Ensino Médio Integrado a
Educacdo Profissional, € de que neste deve haver integracdo entre os conhecimentos gerais e 0s
especificos. Os conhecimentos especificos de Eletrotécnica, por exemplo, devem ser definidos
em funcdo de suas utilidades e aplicacbes e associados as teorias gerais do campo cientifico,
como a Matematica, a Fisica e a Quimica, para que os estudantes estabelecam as relacdes entre
0s conceitos abordados e consigam empregé-los em diferentes situacGes. Insere-se nesse
contexto a interdisciplinaridade, considerando que uma disciplina da formac&o geral, como a
Matematica, ndo serviria somente para instrumentalizar outra da formagéo profissional, mas,
para contribuir na concep¢ao da realidade como um todo. Como afirmou Ramos (2008), “ndo
se trata de somatorio, superposicao ou subordinagdo de conhecimentos uns aos outros, mas sim
de sua integracdo [...]”. A escritora sugere a interdisciplinaridade como método de ensino-
aprendizagem, como uma forma de relacionar entre si 0s conceitos das diversas disciplinas
aplicados as resolugdes de problemas concretos.

O Documento Base da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao

Ensino Médio (BRASIL, 2007) aponta a interdisciplinaridade como um caminho, seja como
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principio organizador do curriculo ou como método de ensino-aprendizagem, para a integracdo
entre o0 todo e as partes, 0s conhecimentos gerais e 0s especificos e a contemporaneidade e a
historicidade.

A integracdo dos conhecimentos gerais com 0s conhecimentos especificos requer uma
postura também de integracdo, principalmente por parte dos professores, como propde o
Documento Base da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio:

O professor de Quimica, de Matematica, de Histéria, de Lingua Portuguesa, etc., pode
tentar pensar em sua atuacdo ndo somente como professor da formagdo geral, mas
também da formacdo profissional, desde que se conceba o processo de produgdo das
respectivas areas profissionais na perspectiva da totalidade. (BRASIL, 2007, p. 53).

O Decreto n° 2.208/97 (BRASIL, 1997) previa que 0s cursos e os curriculos do Ensino
Médio deveriam organizar-se separados e independentes dos cursos e dos curriculos de
Educacdo Profissional (Ensino Técnico), mas o Decreto n® 5.154/04 (BRASIL, 2004b), que
regulamenta o ensino integrado, revogou e substituiu o anterior. No mesmo periodo, o Parecer
n°® 39/04-CEB/CNE (BRASIL, 2004a) reinstaurou a possibilidade da oferta de Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio e Ensino Médio de forma integrada hum mesmo curso,
com curriculo préprio articulado organicamente e estruturado, como proposta de totalidade de
formagdo. Ficou estabelecido, entdo, um Unico curso, cumprindo duas finalidades
complementares: a da Educacdo Profissional e a do Ensino Médio, de forma simultanea e
integrada, desde o inicio até a conclusdo do curso, observando que todos os componentes
curriculares deveriam receber tratamento integrado, estipulados nos termos do projeto
pedagogico de cada instituicao.

De uma forma sucinta, o termo “integrado” no Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio remete a palavra integracéo ou as palavras formacdo integrada, cujos significados podem
gerar discussdes e reflexdes delongadas. Pode-se almejar que a formacao integrada seja a
integracdo da educacéo geral com a educacéo profissional, a integracdo do trabalho manual com
o intelectual; formar o homem integralmente como ser pensante e agente para uma sociedade
mais justa e para a propria evolugdo como profissional e cidadao, integracéo do trabalho, da
ciéncia, da cultura e da tecnologia, dos conhecimentos gerais com os especificos.

Ciavatta (2005) considera como pressupostos para o desenvolvimento da formacéo
integrada um projeto social bem elaborado, definido por todos componentes do sistema, desde
0 governo até a escola, com o objetivo de sanar a discrepancia social; uma lei que embase e

articule claramente o Ensino Meédio com a Educacéo Profissional, mantendo essa modalidade
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de ensino; o comprometimento e o consentimento dos agentes envolvidos, gestores e
professores, com a elabora¢do em conjunto das estratégias para a integragdo; trabalho em
conjunto ente comunidade, familia e escola.

A Resolucdo n° 6/2012 (BRASIL, 2012) apresenta 0s principios norteadores da
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio que orientam o0s critérios a serem
comtemplados, no que se refere a estrutura, & organizacdo e ao planejamento dos cursos
técnicos, e também reforcam todo o exposto anteriormente, destacando-se, entre 0s principios,

0s seguintes:

— a relagdo e articulagdo entre a formagdo desenvolvida no Ensino Médio e a
preparacdo para o exercicio das profissoes técnicas, visando a formag&o integral do
estudante;

— trabalho assumido como principio educativo, tendo sua integracdo com a ciéncia, a
tecnologia e a cultura como base da proposta politico-pedagégica e do
desenvolvimento curricular;

— articulacdo da Educagdo Basica com a Educacdo Profissional e Tecnoldgica, na
perspectiva da integracdo entre saberes especificos para a produgdo do conhecimento
e a intervencdo social, assumindo a pesquisa como principio pedagogico;

— indissociabilidade entre educacdo e préatica social, considerando-se a historicidade
dos conhecimentos e dos sujeitos da aprendizagem;

— indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem;

— interdisciplinaridade assegurada no curriculo e na préatica pedagdgica, visando a
superacdo da fragmentacdo de conhecimentos e de segmentacdo da organizacao
curricular;

— contextualizacdo, flexibilidade e interdisciplinaridade na utilizacdo de estratégias
educacionais favoraveis a compreensao de significados e a integracéo entre a teoria e
a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as multiplas dimensdes do eixo
tecnoldgico do curso e das ciéncias e tecnologias a ele vinculadas;

— autonomia da instituicdo educacional na concepgdo, elaboracdo, execucdo,
avaliacdo e revisdo do seu projeto politico-pedagdgico, construido como instrumento
de trabalho da comunidade escolar, respeitadas a legislagdo e normas educacionais,
estas Diretrizes Curriculares Nacionais e outras complementares de cada sistema de
ensino;

— flexibilidade na construgdo de itinerérios formativos diversificados e atualizados,
segundo interesses dos sujeitos e possibilidades das instituicdes educacionais, nos
termos dos respectivos projetos politico-pedagdgicos;

— identidade dos perfis profissionais de conclusdo de curso, que contemplem
conhecimentos, competéncias e saberes profissionais requeridos pela natureza do
trabalho, pelo desenvolvimento tecnoldgico e pelas demandas sociais, econémicas e
ambientais.

Vale salientar que a Resolucdo n° 6 apresenta principios que concedem a institui¢éo
autonomia para desenvolver, elaborar ou avaliar o projeto politico pedagogico que pode seguir
na corrente da interdisciplinaridade e da contextualizacéo assegurada no curriculo e na pratica
pedagdgica, 0 que perpassa pelo trabalho em parceria entre os agentes educacionais.

O Parecer CNE/CEB n° 11/2012 pronuncia sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais

para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio que a Educacgédo Profissional possui o



115

compromisso de ser ampla e politécnica e que deve estar atrelada a promover mudancas sociais,
revolucao cientifica e tecnoldgica, reestruturacdo no mundo do trabalho e reformas curriculares,
com a justificativa de que “é exigido dos trabalhadores, em doses cada vez mais crescentes,
maior capacidade de raciocinio, autonomia intelectual, pensamento critico, iniciativa prépria e
espirito empreendedor, bem como capacidade de visualizagdo e resolucdo de problemas”
(BRASIL, 2012).

Finalizando, o mesmo Parecer expde que formacdo integrada ou o Ensino Médio
Integrado € aquela(e) no qual a formacédo profissional e a formacgéo geral sdo articuladas de
forma que aproximem as dimensdes do trabalho manual do intelectual, “objetivando a formagao
de trabalhadores capazes de atuar democraticamente como cidad&os, na posi¢do de dirigentes
ou de subordinados”.

A politica publica seguida para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio na
forma integrada, que propicia autonomia intelectual ao estudante, atribuindo-lhe a capacidade
de se formar ou de buscar a formacao necessaria para o desenvolvimento profissional frente as
mudancas cientificas e tecnoldgicas, estd endossada pela Organizacdo Internacional do
Trabalho, na Recomendacdo n° 195/2004 (OIT, 2004). Tal recomendacdo enfatiza que a
Educacdo Baésica deve ser reconhecida como um direito pdblico fundamental de todos os
cidaddos, devendo ser garantida de forma integrada com a orientacdo, a formacdo e a
qualificacéo profissional para o trabalho.

O Parecer CNE/CEB n° 11/2012 aponta que ofertar com qualidade a trilogia Educacao
Basica, formacao profissional e aprendizagem ao longo da vida é uma forma de contribuir para
a promocao dos interesses particulares e coletivos dos profissionais em geral, e assim favorecer
o desenvolvimento socioeconémico e a erradicacdo de problemas sociais, como o desemprego,

a exclusdo social e a estagnacdo econdmica do pais.

5.3 COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DE SANTA MARIA

Em 2017, o CTISM completou 50 anos de historia, por isso, procurou-se resgatar um
pouco dessa historia e apresentar desde como era a regido na epoca de criagdo do colégio até
adquirir a estrutura atual. O CTISM tem tradicdo na oferta de ensino técnico de qualidade na
regido, possui um qualificado corpo de servidores, oferece uma quantidade diversificada de
cursos técnicos, destaca-se em pesquisa e encaminha profissionais especializados para todo o

Brasil.
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5.3.1 Contextualizacao histérica

Os cursos profissionalizantes surgiram em uma época em que 0 Brasil necessitava de
trabalhadores preparados para realizar as atividades demandadas pelas novas tecnologias e, ao
mesmo tempo, representavam uma atividade reguladora contra aos movimentos sociais
operarios que, porventura, poderiam surgir para reivindicar direitos e arriscar a ordem da
nobreza.

Em 1909, o Presidente da Republica dos Estados Unidos do Brasil, Nilo Pecanha,
determinou a instalacdo de 19 Escolas de Aprendizes Artifices (EAA) em algumas capitais
brasileiras, a fim de oferecer ensino técnico profissional gratuito, para criancas entre 10 e 13
anos de idade, simbolizando, assim, o inicio da Educacdo Profissional no Brasil. O objetivo
maior dessas escolas ndo era formar mao de obra qualificada, mas proporcionar a incluséo
social dos jovens carentes, na época chamados de “desafortunados”.

Em 1937, as EAA transformaram-se em Liceus Industriais, na época em que a
Constituicdo havia sido promulgada por Getulio Vargas e ocorria a expansdo industrial e o
momento exigia formacdo de méo de obra mais qualificada.

Em 1942, os Liceus Industriais passaram a ser chamados de Escolas Industriais quando
0 ministro da Educacdo e Salde, Gustavo Capanema, realizou a reforma Capanema,
estruturando o sistema educacional em nivel basico e superior.

Em 1959, as Escolas Industriais foram transformadas em Escolas Técnicas Federais,
adquirindo autonomia pedagdgica e administrativa, e, em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional igualou o ensino profissional ao académico. A partir dai o ensino
profissional e técnico foi peca importante para a expansdo da economia.

No século 19, a instalacdo do sistema ferroviario no Rio Grande do Sul impulsionou o
desenvolvimento econémico, social e cultural do interior do estado, e Santa Maria, por estar
localizada na regido central, adquiriu importancia nesse processo, tornando-se ponto principal
das linhas férreas gauchas. O sistema ferroviario na cidade apresentava-se como uma

corporagdo forte e organizada, como esclareceu Mello (2010, p. 114):

Para 0 espaco social de Santa Maria, a ferrovia com seus prédios, materiais, estruturas
e sons caracteristicos, a Vila Belga e a CCEVFRGS, com seus lugares e valores
culturais, constituiram-se ndo s em marcos referenciais de uma época como também,
em simbolos de dinamismo, de capacidade de organizacéao e de producao.
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Foram criados, em 1907, a Vila Belga, que servia de alojamentos para os funcionarios;
em 1913, o Sindicato Cooperativista dos Empregados da Viacao Férrea do Rio Grande do Sul,
que originou a Cooperativa de Consumo dos Empregados da Viacdo Férrea, e, em 1922, a
Escola de Artes e Oficios, que, em 1934, alterou o nome para Ginasio Industrial Hugo Taylor.
O Colégio Hugo Taylor oferecia instrugdo primaria, ginasial e ensino profissionalizante para 0s
filhos dos ferroviarios que, apos a escolarizacao, eram absorvidos pela prépria empresa.

Em 1961, foi criada, em Santa Maria, a escola Patronato Agricola Antdnio Alves
Ramos, que oferecia cursos de tipografia, marcenaria e mecanica, e que representava também
uma opgao para 0s jovens que necessitavam ingressar-se no mercado de trabalho.

Em dezembro de 1960, durante o mandato do Presidente da Republica Juscelino
Kubitschek, a Universidade Federal de Santa Maria, primeira universidade federal do interior
do Pais, foi criada por José Mariano da Rocha Filho. Como o Ginasio Hugo Taylor e a Escola
Patronato Antdnio Alves Ramos nédo ofereciam formacéo técnico-industrial de nivel médio, em
1963, foi instalada a Escola Agrotécnica e, em 1967, o Colégio Técnico Industrial, ambos
vinculados a UFSM. Essas escolas objetivavam suprir uma necessidade exigida pela populagéo
urbana, a fim de proporcionar qualificacdo de mdo de obra local e regional, pois a cidade
possuia varias oficinas da RFFSA. Outra justificativa para a implementacdo de cursos técnicos
em Santa Maria é apresentada a seguir:

Considerando-se 0 momento politico do pais, com a retomada do presidencialismo
(janeiro de 1963), o lancamento das Reformas de Base (marco de 1963) e 0 aumento
da organizagdo dos movimentos sociais, liderancas de Santa Maria procuraram
afirmar a cidade como centro estudantil, industrial e de servicos, enfatizando o seu
papel relevante no contexto regional. (POMMER; LIMA, 2010, p. 9).

E importante ressaltar que havia uma caréncia de cursos técnicos no Brasil inteiro, e 0
curriculo do ensino secundario preparava somente para 0 ingresso no ensino superior, e ndo
para o ingresso no mercado de trabalho. Acolhidas todas as justificativas, em 1965, iniciavam-
se as construcdes do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria.

5.3.2 Da criacdo até os dias atuais

O Colegio Técnico Industrial de Santa Maria é uma escola técnica federal, vinculada a
Universidade Federal de Santa Maria e, atualmente, subordinada & Coordenadoria de Educacédo

Basica, Técnica e Tecnologica (CEBTT) da UFSM, mantida pelo Ministerio da Educacéo. Esta
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localizado a Avenida Roraima, 1000, no prédio de nimero 5 do Campus da UFSM, no bairro
de Camobi, na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

O CTISM estabeleceu-se na UFSM em 1967; conforme Pommer e Lima (2010, p. 11)
relataram: “Em janeiro de 1967 a imprensa local divulgava a abertura das matriculas, de 11/01
a 10/02, para os cursos de edificagdes, eletrotécnica, maquinas e estradas, sendo ofertadas vinte
¢ cinco vagas para cada um”. Apesar do que foi exposto sobre a demanda de cursos técnicos na
cidade, o numero de inscritos ficou aquém das expectativas, ndo havendo necessidade de
realizacdo de um processo seletivo. Além disso, os cursos de edificacdes, maquinas e estradas
foram cancelados, e os alunos foram distribuidos em dois cursos: eletrotécnica e mecénica.
Dessas primeiras turmas, iniciadas com trinta alunos no total, formaram-se, em 1969, 20
técnicos, 08 em eletrotécnica e 12 em mecénica. De 1967 a 1999, todos os alunos formados
saiam do colégio com o ensino médio completo. Ap6s o ano de 1999, o Governo instituiu a
modalidade de ensino P6s-Primeiro Ano ou Concomitante, que consistia nos cursos técnicos a
serem oferecidos na forma concomitante ao Ensino Médio. Os alunos poderiam cursar o ensino
médio de manhd em uma escola e a tarde frequentar um curso técnico no CTISM. Em caso de
abertura de vagas, esse aluno poderia migrar da escola em que estava e prosseguir seus estudos
integralmente no colégio, onde, no turno da manhd, eram desenvolvidas disciplinas da
Educacdo Geral e de tarde da Educacdo Técnica. Isso ocorrendo até o ano de 2006. Nesse caso,
recebia um historico de conclusdo de ensino médio e um certificado de conclusdo de curso
técnico.

As dificuldades surgidas quando da implementacdo do CTISM, como: poucos alunos
inscritos nos cursos iniciais, falta de pessoal para gerir o colégio e de professores qualificados
para ministrarem as aulas, infraestrutura precaria (instalagdes fisicas e maquinarias), foram
sendo superadas e, em 51 anos de atuacdo, historicamente, 0 CTISM produziu diferentes
identificacOes, relativas a quatro fases de seu processo:

19) Fase de implementacédo: de 1963 a 1969. Periodo de criacdo da escola que refletia
todas as transformag0es técnicas e industriais, como também os interesses politicos do pais no
Pds-64;

2%) Fase de afirmacdo: de 1970 a 1984. Periodo da busca de afirmacgéo e reconhecimento
como centro de formacéo técnica de qualidade, inserindo os primeiros egressos dos cursos
técnicos no mercado de trabalho regional e do sul do pais;

3%) Fase de revisdo: de 1985 a 2003. O periodo de redemocratizacdo do pais reflete no
espaco da escola pela producdo de uma cultura politico-pedagdgica de participacdo gradativa

da comunidade nas decisGes tomadas em ambito escolar;
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42) Fase de renovacao: nos dez Ultimos anos, 0 CTISM passou a ofertar cursos superiores
de tecnologia e cursos técnicos profissionalizantes nas modalidades de Educacéo Profissional
para Jovens e Adultos (PROEJA), Educacéo a Distancia (EAD) e Cursos de Formacéo Inicial
e Continuada (FIC) no ambito da Bolsa-Formacéao do Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (PRONATEC).

O CTISM foi pioneiro em oferecer cursos técnicos noturnos e passou a oferecer o Curso
Técnico em Eletrotécnica, em 1978, e o Técnico em Mecanica, em 1987, ambos noturnos e
subsequentes ao Ensino Médio. Com o passar do tempo, outros cursos foram sendo criados. No
ano de 1992, foi criado o Curso Técnico de Seguranca no Trabalho, também subsequente ao
Ensino Médio e, em 1994, o Técnico em Eletromecanica. Em 1998, o CTISM ofereceu, pela
primeira vez, o Ensino Médio desvinculado da formacao profissional. Nos anos de 2002 e 2003,
foram ofertadas, em parceria com o Curso de Enfermagem e o Hospital Universitario da UFSM,
duas edi¢bes do Curso Técnico em Enfermagem para capacitar servidores da UFSM que
possuiam Ensino Médio e Cursos de Auxiliar de Enfermagem. Ainda em 2002, o CTISM criou
0 Técnico Subsequente em Automacdo Industrial. Em 2006, foi aprovada uma nova legislacgéo,
a qual fez com que se optasse, no ano de 2007, em retornar ao Ensino Médio integrado a
formacao profissional para os Cursos Técnicos de Eletrotécnica e Mecanica. Em 2007, por meio
do Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na
Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos, o CTISM passou a oferecer o Curso Técnico de
Eletromecanica Integrado ao Ensino Médio na modalidade PROEJA. Também em 2007, com
a adesdo do CTISM ao Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI) e ao Sistema Escola Técnica Aberta do Brasil (e-Tec Brasil),
instituidos pelo governo federal — cujo objetivo principal era a ampliagdo do acesso e a
permanéncia na educacao superior e técnica de nivel médio — houve um aumento significativo
do nimero de vagas ofertadas. A partir dessa adesdo, houve também expansdo do quadro de
professores e de servidores técnico-administrativos, construcdo de novos espacos fisicos,
implantacdo de laboratorios equipados com novas tecnologias, biblioteca setorial, além de
outros espacgos de ensino e aprendizagem. Com isso, foi possivel a implantacdo de dois cursos
superiores de tecnologia (CST): CST em Fabricacdo Mecéanica e CST em Redes de
Computadores. Além disso, o CTISM passou a oferecer o Curso Técnico em Automacao
Industrial na modalidade EAD, atualmente presente em onze cidades-polo do Rio Grande do
Sul. Em marco de 2010, o Colégio deu inicio ao Curso Técnico em Eletronica, na perspectiva

de expandir a oferta de cursos técnicos na area de altas tecnologias.
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Em julho de 2012, foi implantado o segundo curso na modalidade EAD, o Técnico
Subsequente em Seguranca do Trabalho. No mesmo ano, com a adesdo do CTISM ao Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), instituido pela Lei
12.513/2011, o CTISM passou a ofertar cursos de Formacao Inicial e Continuada (FIC), no
ambito da Bolsa-Formagao, a integrantes de Unidades Militares de Santa Maria e, em 2013, ao
publico-alvo do Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) de Ivord, contribuindo,
assim, para a (re)insercdo de jovens no mundo do trabalho.

Possuindo uma politica pedagdgica de integracdo entre a Educacdo Béasica e o Ensino
Técnico, o CTISM visa a formar cidaddos capacitados para o exercicio profissional e
preparados para 0 mundo do trabalho, promovendo, assim, a incluséo social.

A grande expansao do colégio exigiu também a ampliacdo do quadro de servidores, a
reestruturacdo, modernizacao e melhoria de todos os espacos fisicos.

Atualmente o CTISM ¢ constituido de:

— treze salas de aula equipadas com ar condicionado, cadeiras estofadas, classes
ergomeétricas, lousas brancas, projetor multimidia, caixa de som e tela de projecéo;

— uma biblioteca provida de um completo acervo de livros, revistas, periodicos com um
bom ambiente de trabalho;

— um ginasio poliesportivo;

— cinco laboratérios de informatica com Otima infraestrutura, equipados com
computadores novos e softwares variados para diversas aplicacdes;

— trinta e sete laboratdrios equipados com materiais, bancadas, modulos didaticos,
utensilios, maquinarias, todos com instalagdes de ponta. Sdo eles: Laboratério de Acionamentos
Elétricos, Laboratorio de Ajustagem, Laboratério de Automacao Industrial I, Laboratoério de
Automacdo Industrial 11, Laboratério de Eletronica I, Laboratdrio de Eletrdnica I, Laboratério
de Biologia, Laboratério de CAD/CAM/CAE (Desenho assistido por computador), Laboratério
de CNC, Laboratorio de Caracterizagdo de Materiais, Laboratorio de Eletronica Digital,
Laboratorio de Instalacbes Elétricas, Laboratorio de Instalacdo e Manutencdo de Maquinas
Elétricas, Laboratério de Maquinas Elétricas, Laboratério de Méaquinas e Ferramentas |,
Laboratério de Maquinas e Ferramentas Il, Laboratério de Metrologia, Laboratério de
Microprocessadores e Microcontroladores, Laboratorio de Motores de Combustdo Interna,
Laboratorio de Protétipos e Eletronica de Poténcia, Laboratorio de Quimica, Laboratério de
Redes de Computadores, Laboratdrio de Refrigeracdo, Laboratério de Sistemas Pneumaticos,
Laboratério de Seguranca do Trabalho, Laboratério de Soldagem, Laboratério de

Telecomunicac®es, Laboratdrio de Transformacéo de Polimeros, Laboratorio de Informatica I,
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Laboratério de Informatica 11, Laboratério de Informatica 111, Laboratério de Informatica 1V,
Laboratorio de Informatica V, Laboratério de Ensino a Distancia — EAD, Laboratdrio de
Instalacdes de Motores, Laboratorio de Sistemas Hidraulicos e Laboratorio de Pesquisa.

Muitos laboratorios técnicos possuem internamente estrutura de sala de aula, sendo que
a parte tedrica de muitas disciplinas € ministrada dentro do préprio laboratério e ndo esta
computada no nimero indicado anteriormente. Ha um prédio novo que esta em fase final de
acabamento em que os laboratorios e as salas de aula novos também ndo foram considerados
na contagem.

Em termos de cursos ofertados, atualmente o CTISM conta com onze cursos técnicos
subsequentes ao Ensino Médio: Eletronica, Eletrotécnica, Eletromecénica, Soldagem,
Mecanica, Seguranca do Trabalho e Automacdo Industrial, esses trés ultimos ofertados nas
modalidades presencial e a distancia (EAD), e Informatica para Internet, somente EAD; e
quatro cursos técnicos integrados ao Ensino Médio: Eletrotécnica, Mecanica, Informética para
Internet e Eletromecanica, este somente na modalidade PROEJA. Oferece trés cursos superiores
tecndlogos: CST em Fabricagdo Mecénica, CST em Redes de Computadores e CST em
Eletrdnica Industrial. Também oferece o Programa de Pds-graduacdo em Educacéo Profissional
e Tecnol6gica em nivel de mestrado, que iniciou suas atividades em 2015 e participa do
Programa Especial de Graduacdo de Formacédo de Professores para a Educagdo Profissional
(PEG/UFSM).

Devido a sua posicao geografica e por ser a Gnica instituicao federal de formacéo técnica
industrial na regido central do estado, o0 CTISM recebe alunos de diferentes lugares. Tem por
missdo “Promover a educagdo profissional, desenvolvendo conhecimento humano e
tecnologico”, fundamentando-se em valores como respeito, ética, responsabilidade,
comprometimento, igualdade, sustentabilidade e solidariedade. Também se preocupa em
proporcionar atividades didatico-pedagdgicas consistentes para o desenvolvimento de uma
solida formacdo cientifica, tecnoldgica e humanistica, que permita a alunos e professores
adaptarem-se as constantes transformacdes do mundo sociolaboral.

O Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do colégio, reformulado em 2014 pela direcéo,
vice-direcdo, coordenagdo pedagogica, professores, técnico-administrativos e representantes
discentes, € fundamentado nas bases legais da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) — Lei 9.394/96,
em seu artigo 12, que reconhece a capacidade de a escola elaborar e executar sua proposta
pedagdgica a partir da gestdo participativa de todos os segmentos que fazem parte da
comunidade escolar. E um documento que reflete a realidade da escola, sendo um clarificador

da acdo educativa em sua totalidade e um espaco de construcdo de propostas inovadoras,
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criando e definindo politicas de uma educacéo transformadora e de uma gestdo democrética. O
Projeto Politico Pedagdgico apresenta todos 0s anseios da escola na perspectiva educacional: a
melhoria da qualidade de ensino por meio da reestruturacdo da proposta curricular da escola,
de acdes efetivas que priorizem a qualificacdo profissional do educador, do compromisso em
oportunizar ao educando um ensino voltado para o exercicio da cidadania. Possui um carater
dindmico, que possibilita mudangas que estejam sempre de acordo com 0s interesses e as
necessidades de uma sociedade justa e igualitaria. E, portanto, um documento que facilita as
atividades, sendo mediador entre as decisdes, a conducdo das acdes e a analise dos seus
resultados e impactos.

As praticas educativas desenvolvidas pelo CTISM tém sido pautadas na provocacédo de
reflexdes e no redirecionamento tedrico e metodoldgico a partir de agdes educativas voltadas
para a autonomia e para a humanizacdo dos sujeitos. Buscam aprimorar conhecimentos e
atitudes que contribuam para a promoc¢do de interferéncias socioculturais positivas, que
favorecam a cooperacéo laboral e possibilitem a todos acessarem os beneficios produzidos pela
ciéncia e pela técnica.

A educacéo preconizada no CTISM fundamenta-se no principio de ofertar um modelo
de educacéo que dé conta de contribuir para a formacao de cidad&os conscientes do seu papel
na sociedade, por meio da construcdo e da disseminacdo do conhecimento, num processo
continuo de aprendizado que envolve professores, alunos, técnico-administrativos e toda a
comunidade.

O CTISM tem por objetivo geral ministrar o ensino profissional de nivel técnico e
tecnoldgico, proporcionando aos educandos a formagdo necessaria para o desenvolvimento de
suas potencialidades, buscando transforméa-los em cidaddos conscientes, criticos, preparados
para 0 mundo do trabalho e o exercicio consciente da cidadania. Buscar o desenvolvimento da
consciéncia ética e estimular a criatividade do educando em suas a¢des; ministrar educacao
profissional técnica de nivel médio, de forma integrada (com o Ensino Médio) e subsequente,
proporcionando habilitacdo profissional para os diferentes setores da economia e promover a
transicéo entre a escola e 0 mundo do trabalho, capacitando os alunos com conhecimentos e
habilidades gerais e especificas para o exercicio de atividades produtivas sdo alguns dos
objetivos especificos do CTISM.

Para atender as demandas de ensino e de administracdo, o CTISM conta com
aproximadamente 80 docentes e 35 técnico-administrativos. Dos docentes, 28 atuam no Curso

Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.
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Apesar de o Projeto Politico Pedagdgico do CTISM apresentar-se muito bem
estruturado, com objetivos e justificativas claros e palpaveis, e de o CTISM ser uma escola de
exceléncia e reconhecimento na area, seria interessante, em uma proxima reestruturacdo do
projeto, suscitar reflexdes em relagdo a énfase dada a aprendizagem “técnica”. As intengdes
socioculturais e humanas, muito bem descritas no projeto pedagogico do CTISM, refletem o
conhecimento adquirido por meio da ciéncia e da técnica, mas se referem superficialmente a
preocupacdo de produzir ciéncia ou gerar conhecimento com significado. Para que possam
ocorrer integracdes entre as diversas areas do conhecimento, poderiam estar inseridas previsoes
de acbes ou estratégias de ensino aportadas nas Teorias de Aprendizagem, no sentido de
amparar os docentes com os fundamentos da Psicologia Cognitiva.

O Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), construido em conjunto com toda a
comunidade académica em 2015, ja prevé como uma acao a ser implementada realizar estudos
com vistas a um aprimoramento da integracao/interdisciplinaridade curricular dos cursos do

CTISM, apontando para uma abertura a novas discussoes.

5.4 CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

O ano de 2007 ficou marcado na histéria do CTISM devido a implantacdo de cursos de
formacdo integral, como o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. As
reflexdes levantadas na época tiveram como principio a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (Lei n° 9.394/96), a qual estabelece que a Educacdo deve compreender 0s processos
formativos que iniciam na vida familiar, na convivéncia humana e se desenvolvem,
especialmente, nas instituicdes de ensino e no trabalho (BRASIL, 1996). A primeira turma
iniciou as atividades em 2008, com 30 alunos.

Conforme consta no PPP, os cursos integrados devem possibilitar ao estudante a
formacéo técnico-cientifica, garantindo a certificagdo de Técnico de Nivel Médio. A prética
educacional desses cursos deveria ser pautada na filosofia da integracdo, com base nos
principios de contextualidade, interdisciplinaridade e flexibilidade. As bases curriculares
amparam a construgédo de conhecimentos, valores e perspectivas sobre os quais se busca formar
o individuo e o profissional. Portanto, em efetivo, os Cursos Integrados devem visar a formagéo
integral do jovem em consonancia com as necessidades do mundo do trabalho.

O curso esta inserido no Eixo de Controle e Processos Industriais do Catalogo Nacional
de Cursos Tecnicos (BRASIL, 2016) e tem a duragdo de quatro anos, sendo 0s trés primeiros

voltados para o desenvolvimento das préaticas educativas e profissionais em sala de aula e 0
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altimo para a pratica educativa em situacdo real de trabalho, isto €, para o estagio
supervisionado. E diurno e possui um total de 1.240 horas-aula no primeiro ano, 1.400 horas-
aula no segundo ano e 1.200 horas-aula no terceiro ano, perfazendo um total de 3.840 horas-
aula. Contando com 400 horas de Estagio Curricular Obrigatério, o curso perfaz um total de
3.600 horas. Na Estrutura Curricular do curso, constam disciplinas pedagdgicas, como Lingua
Portuguesa, Literatura Brasileira, Lingua Estrangeira Moderna, Artes, Educacdo Fisica,
Geografia, Filosofia, Sociologia, Matematica, Fisica, Quimica e Biologia. Das areas técnicas,
as disciplinas sdo: Eletrotécnica I, Instalacbes e Manutencdo Elétrica, Desenho Técnico,
Eletrotécnica Il, Projetos Elétricos, Ferramentas e Elementos de Maquinas, Eletronica,
Maquinas Elétricas, Sistemas Elétricos de Poténcia, Gestao Industrial e Seguranca do Trabalho,
Circuitos Digitais e Controladores Programaveis, Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos,
Acionamentos Elétricos e Automacdo Industrial.

Ainda de acordo com o seu Projeto Pedagdgico, o Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado objetiva capacitar profissionais nas areas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica, visando a suprir a forte demanda por parte das empresas que compdem o
Sistema Elétrico de Poténcia. Visa, ainda, a preparar profissionais capazes de realizar atividades
de concepcdo, especificacdo, projeto, implementacédo, avaliagdo, suporte e manutencdo de
Sistemas Elétricos, como também a formar profissionais capazes de associar 0s conhecimentos
de gestdo de desenvolvimento com o perfil multifuncional, permitindo a atuacéo independente
em todas as areas do ramo de energia.

O Técnico em Eletrotécnica € um profissional generalista, que apresenta condicdes de
atuar eficazmente em diversos campos do conhecimento e aplicagdes tecnolégicas,
possibilitando exercer responsabilidade técnica em empresas de grande, médio ou pequeno
porte. 1sso porque é um profissional detentor de um conjunto de competéncias inerentes a area
da industria, bem como as especificas da habilitacdo em Eletrotécnica, que lhe permitem
desenvolver atividades de planejamento, controle e execucdo dos processos de manutengéo,
qualidade e custos.

Atualmente, o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio oferece 30
vagas por ano, que atendem a demanda de alunos egressos do Ensino Fundamental, mas esse
numero é anualmente definido pelo Colegiado do CTISM.

A forma de acesso aos Cursos Técnicos Integrados do CTISM ocorre por meio de
processo seletivo, aberto a candidatos que tenham concluido o Ensino Fundamental, divulgado

por edital, publicado na Imprensa Oficial por uma comiss@o organizadora interna, denominada
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Comissdo Permanente de Exame de Selecdo (COPES/CTISM), onde constam todas as
informacgdes necessarias para o candidato.

O processo seletivo para ingresso no curso vem ocorrendo, anualmente, no més de
dezembro. As provas sdo elaboradas e revisadas por professores do colégio, e 0 processo é
regido por uma prova constituida de 50 questdes objetivas, sendo 10 de Lingua Portuguesa, 10
de Matematica, 6 de Biologia, 6 de Fisica, 6 de Quimica, 6 de Histdéria e 6 de Geografia,
abordando assuntos do Ensino Fundamental. A partir de dezembro de 2017, o processo seletivo
sofreu alteragdes, e a principal delas é que ha um processo seletivo Unico para ingresso nos
colégios Politécnico e Industrial de Santa Maria, 0 que até 2016 ocorria separadamente,
inclusive no que se refere a elaboragdo das provas, na qual cada instituicao era responsavel pela
sua. Desde 2016 a Comissdo Permanente de Vestibular (COPERVES) ficou encarregada da
elaboracdo das provas.

A aprovacdo no exame de selecdo do CTISM dé direito ao candidato ingressar no
primeiro ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, sendo a promocgdo para 0 ano
seguinte garantida aos alunos mediante aprovacao, por nota e por frequéncia, em todas as
disciplinas ou componentes curriculares do ano vigente.

No curso em questao, ha trés turmas por ano, uma de cada ano, com 35 alunos por turma,
em média, dependendo do nimero de alunos repetentes ou alunos egressos.

Em 2017, foram 176 alunos inscritos no processo seletivo, sendo 14 candidatos por vaga
para estudantes oriundos de Ensino Fundamental em Escola Publica com baixa renda; 8,33
candidatos por vaga para estudantes oriundos de Ensino Fundamental em Escola Publica
independente da renda; e 7,92 candidatos por vaga para a Ampla Concorréncia, de acordo com
o Sistema de Cotas, as maiores relagdes candidato por vaga. O nimero de inscritos no processo
seletivo, em 2014, foi de 176 alunos, em 2015, de 199, em 2016, 135 alunos, o que demonstra

a grande procura pelo curso.

5.4.1 Projeto Pedagdgico do Curso

O Projeto Pedagogico do Curso (PPC) que esta vigente ¢ a versao que foi elaborada em
2011 e implementada em 2012 (UFSM, 2012). O anterior a ele foi elaborado no ano de 2007,
ano de implementacdo do curso. Cabe ressaltar que a pesquisadora ndo participou das
discussdes de ambos os processos de elaboracdo ou reestruturagdo. No atual PPC, constam

como Missao, Visao e Valores, respectivamente: “Educar para uma cidadania consciente”; “Ser
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reconhecido como centro de exceléncia de Educacdo Profissional e Ensino Médio pela
sociedade” e “Liberdade, justica, cidadania, consciéncia, €tica, compromisso social,
democracia, educacdo, identidade, criatividade ¢ empreendedorismo”.

No PPC do curso esta relatado que o CTISM procura atender a formacéo cientifica,
tecnoldgica e humanistica de forma sélida, procurando redirecionar a préatica educativa, no que
se refere aos aspectos didatico-pedagdgicos do processo de ensino, adequando-0s aos nOvVos
contextos, visando ao desenvolvimento de conhecimentos e atitudes que contribuam para 0s
educandos enfrentarem as exigéncias impostas pela evolugédo da sociedade.

Essa versdo do Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio do CTISM foi elaborada por professores da area propedéutica (disciplinas
basicas do curso como Matematica, Biologia, Lingua Portuguesa e outras) e pelos professores
das areas de Eletrotécnica e de Mecénica. Esse projeto apresentou diferenca em comparacéo ao
PPC anterior, de 2007, principalmente em relacdo a integracdo efetiva entre as disciplinas
propedéuticas e as disciplinas das areas técnicas, objetivando a formacéo integral do egresso, a
valorizacdo da formacdo humana e da formacdo técnica.

Além dessa importante modificacdo implementada nessa versdo sobre a integracao, que,
por mais almejada que seja, ainda pode se apresentar distante de ocorrer de maneira efetiva,
houve alteraces em relagdo a adequacéo a legislacdo vigente nas disciplinas de Artes, Filosofia
e Sociologia; adequacdo da carga horéria das disciplinas técnicas e reformulacdo de todas as
disciplinas béasicas do curso, o0 que acarretou 0 ajuste da carga horéaria e de distribuicdo anual.
Esse ajuste fez com que o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do
CTISM passasse a ter a carga horéria atual total de 3.840 horas-aula de curso.

O PPC anterior apresentava 2.920 horas-aula para a formacao geral, 1.580 horas-aula
para a formacdo técnico-profissional em Eletrotécnica e 600 horas-aula para o Estagio
Supervisionado, perfazendo um total de 5.100 horas-aula.

Os objetivos do curso, o perfil do egresso, as areas de atuacdo do Técnico em
Eletrotécnica, as estratégias pedagogicas e 0s processos avaliativos também sofreram
atualizagdes na verséo do PPC 2012 em relagdo ao PPC versédo 2007.

O objetivo geral do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio,
apresentado no atual PPC, € o de preparar profissionais com conhecimentos voltados a sistemas
industriais, a plantas de geracdo, transmissao, distribuicdo, armazenamento e utilizacdo da
energia elétrica. O Técnico em Eletrotécnica apresenta perfil empreendedor, proativo e
multifuncional, capaz de desenvolver atividades de planejamento, instalacdo, projeto, operacao,

manutencdo, gestdo de equipes e controle da qualidade e produtividade em sistemas elétricos.
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Como objetivos especificos do curso, o Técnico em Eletrotécnica estara habilitado para:

— projetar, instalar, operar e atuar na manutencao de sistemas elétricos residenciais e
prediais, sistemas elétricos industriais, plantas de geracdo, transmissao, distribuicdo e uso da
energia elétrica;

— avaliar a execucdo de servicos técnicos na &rea de eletrotécnica, verificando a
adequacdo do executado ao projeto e as normas técnicas especificas;

— coordenar atividades de utilizacdo e conservacdo de energia, propondo a
racionalizacdo de uso e de fontes alternativas;

— elaborar projetos, observando os limites legais, diagramas e esguemas,
correlacionando-0s com as normas técnicas e com os principios cientificos e tecnolégicos;

— identificar as grandezas fundamentais da eletricidade e utilizar-se das técnicas
apropriadas de seguranca e manuseio de equipamentos e instrumentos de medicéo;

— interpretar diagramas e circuitos elétricos para acionamento de maquinas e
equipamentos;

— conduzir e controlar as atividades técnicas na area de eletrotécnica, visando ao
atendimento disposto nas normas técnicas e assegurando a qualidade dos resultados;

— aplicar técnicas de medicdo e ensaios, visando a melhoria da qualidade de produtos e
servicos em eletrotécnica;

— aplicar normas técnicas e especificacfes de catalogos, manuais e tabelas em projetos,
na instalacdo de maquinas e de equipamentos e na manuten¢éao industrial;

— elaborar planilha de custos de instalacio e de manutencdo de maquinas e
equipamentos, considerando a relacdo custo e beneficio;

— desenvolver projetos de manutencdo de instalacbes e de sistemas industriais,
caracterizando e determinando aplicacdes de materiais, acessorios, dispositivos, instrumentos,
equipamentos e maquinas;

— aplicar métodos, processos e logistica na producdo, instalagdo e manutencao;

—coordenar e desenvolver equipes de trabalho que atuem na instalacéo e na manutencao,
aplicando métodos e técnicas de gestdo administrativa e de pessoas;

— descrever processos e compilar relatérios com resultados de atividades técnicas,
emitindo parecer, dentro das normas legais;

— prestar assisténcia técnica para aquisicdo de bens e servicos, instalagdo e manutencao
de sistemas e equipamentos elétricos;

— analisar sistemas, diagnosticar problemas e prestar assisténcia técnica em

equipamentos e sistemas elétricos industriais;
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— analisar sistemas, diagnosticar problemas e prestar assisténcia técnica em
equipamentos e sistemas de geracdo, transmissédo e distribuicdo de energia elétrica;

— atuar de forma empreendedora;

— atuar na concepcao e desenvolvimento de projetos elétricos de uma forma geral;

— conhecer meios fisicos, dispositivos e padrGes de medicdo de grandezas elétricas,
reconhecendo métodos de teste e manutencdo dos equipamentos utilizados;

— conhecer os fundamentos basicos de automacdo para monitoramento e controle de
processos industriais.

E interessante ressaltar que tanto o objetivo geral do curso quanto 0s objetivos
especificos estdo voltados ao perfil do técnico; a exceléncia na formacdo técnica é visivelmente
privilegiada em detrimento dos objetivos do Ensino Médio. Certamente, como o curso é técnico,
hd a necessidade de formacdo de um profissional devidamente capacitado, mas o que se
apresenta como questdo é se os objetivos do Ensino Médio estariam implicitos nos objetivos
apresentados.

As bases legais dos Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000) indicam que “a formagao dos alunos deve ter como alvo principal a aquisi¢ao
de conhecimentos bésicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuagao”.

A Lei de Diretrizes e Bases, Lei n°9.394/96 (BRASIL, 1996), estabelece que a educagéo
no Ensino Médio deve possuir a funcdo de formar o educando como pessoa ética,
desenvolvendo valores, competéncias, autonomia intelectual e criticidade, para que realize seu
projeto pessoal, a fim de contribuir no projeto mais amplo de construcdo da sociedade e para
que possa continuar seus estudos em niveis mais elevados.

Considerando o que foi exposto acima, sdo claros os objetivos de aprofundar os
conhecimentos basicos para que 0s alunos possam dar continuidade nos estudos tanto na area
técnica em especifico quanto em qualquer outra area que desejar; utilizar da pesquisa como
processo de aprendizagem; desenvolver perfil empreendedor; desenvolver habitos de estudos;
educar para a cidadania e para a diversidade e capacitar para interagir em outras culturas. Enfim,
0s objetivos geral e especificos que constam no PPC poderiam também apresentar uma maior
preocupacédo ou clareza em relacdo a formacéo de carater geral do educando, priorizando nao

somente objetivos na area técnica.
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5.4.2 Estrutura curricular do curso

A estrutura curricular do curso esta apresentada em forma de quadros. Sdo apresentadas
as duas versdes, a atual e a anterior. O Quadro 4 apresenta a estrutura curricular do curso, como

se configura nos dias de hoje conforme o PPC atual na versao de 2012.

Quadro 4 - Estrutura curricular do curso contida no PPC atual

Componente curricular Carga horériaem
horas aula/ Horas
aula semanais
Lingua Portuguesa 80/ 2
Lingua Estrangeira Moderna (Inglés) 80/ 2
Artes 80/ 2
Educacdo Fisica 80/ 2
Geografia 80/ 2
Filosofia 40/ 1
PRIMEIRO Sociologia 40/ 1
ANO Matematica 120/ 3
Fisica 120/ 3
Quimica 120/ 3
Eletrotécnica | 160/ 4
Instalagdo e Manutengdo Elétrica 160/ 4
Desenho Técnico 80/ 2
CARGA HORARIA TOTAL 1.240/31
Lingua Portuguesa 80/ 2
Literatura Brasileira 80/ 2
Lingua Estrangeira Moderna (Inglés) 80/ 2
Educacdo Fisica 80/ 2
Historia 80/ 2
Geografia 80/ 2
Filosofia 40/ 1
Sociologia 40/ 1
SEGUNDO Matematica 120/ 3
ANO Fisica 120/3
Biologia 80/ 2
Eletrotécnica Il 160/ 4
Projetos Elétricos 80/ 2
Ferramentas e Elementos de Maquinas 80/ 2
Eletrbnica 80/ 2
Maquinas Elétricas 120/ 3
CARGA HORARIA TOTAL 1.400/ 35
Lingua Portuguesa 80/ 2
Literatura Brasileira 80/ 2
Lingua Estrangeira Moderna (Espanhol) 80/ 2
Historia 80/ 2
Filosofia 40/ 1
Sociologia 40/ 1
Matematica 120/ 3
Biologia 80/ 2
TERCEIRO Quimica 80/ 2
ANO Sistemas Elétricos de Poténcia 120/ 3
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Gestdo Industrial e Seguranca do Trabalho 80/ 2
Circuitos Digitais e Controladores Programaveis 80/ 2
Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos 80/ 2
Acionamentos Elétricos e Automagcao Industrial 160/ 4
CARGA HORARIA TOTAL 1.200/30
CARGA HORARIA TOTAL DO CURSO (HORAS- AULA) 3.840/ 96
CARGA HORARIA TOTAL (DE HORAS) DO CURSO 3.200
ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO SUPERVISIONADO 400
TOTAL 3.600

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do CTISM.

A Figura 6 apresenta um panorama geral quanto a distribuicdo das disciplinas das areas
basicas e das areas técnicas, a qual é diferenciada no decorrer dos trés anos do curso. O primeiro
ano possui trés disciplinas técnicas e 10 disciplinas basicas. No segundo ano, sdo cinco
disciplinas técnicas e 11 basicas e, no terceiro ano, mantém-se 0 mesmo numero de disciplinas
técnicas e passa para nove o nimero das disciplinas basicas. Por ser um curso técnico, a carga
horéria das areas técnicas ndo prevalece ou chega a se equiparar a da basica, mas a organizacdo
curricular procura ofertar disciplinas técnicas desde o inicio, inserindo gradativamente o aluno

no ambiente de formacdo pretendido.

Figura 6 - Distribuicdo da carga horéria das disciplinas das areas bésicas e das areas técnicas na
matriz curricular do curso do PPC atual

12 ANO 2° ANO 32ANO

Disciplinas
técnicas
23%

Disciplinas
técnicas
31%

Disciplinas
técnicas
36%

Disciplinas
basicas
4%

Disciplinas
basicas
69%

Disciplinas
basicas
7%

Fonte: Elaborada pela autora.

O Quadro 5 apresenta como se constituia a estrutura curricular na versao anterior,
juntamente com as alteragcdes sucedidas da versdo antiga para a atual.

O PPC de 2007 apresentava um curso com uma carga horaria de 4.500 horas, excluindo-
se as horas dedicadas ao Estagio Curricular Obrigatorio Supervisionado, o que correspondia a
um excesso de carga horaria em relacdo a exigida na legislacdo. Quando o curso foi instaurado
e o PPC foi elaborado, entendeu-se que, para que 0 curso possuisse qualidade, necessitaria
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também de uma boa quantidade de horas-aula e de muitas disciplinas. Com o tempo, algumas

constatacGes foram sendo observadas, como a sobrecarga de horas-aula semanais para os alunos

(37 e 39 horas-aula semanais), 0 que acarretava um baixo envolvimento por parte deles nas

atividades escolares e na qualidade dos trabalhos desenvolvidos e pouca participacdo em

projetos de pesquisa ou de extensdo. Além disso, ocorria também superposi¢do de contetidos

em algumas disciplinas, como, por exemplo, as disciplinas de Fisica e Eletrotécnica continham

0 mesmo assunto no contetido programatico. Considerando esses fatores, o grupo, formado pela

gestdo administrativa e professores, reformulou o PPC do curso, atribuindo a carga horéria

minima exigida para o curso.

Quadro 5 - Alteracdes da grade curricular do curso contidas no PPC atual em relagéo ao anterior

(continua)
PPC de 2007
Componente curricular Carga horaria Modificagbes sofridas com a
em horas-aula/ | reformulacéo para o PPC de 2012
Horas-aula
semanais
Lingua Portuguesa 120/3 Sofreu reducdo de carga horéria para
80/2.
Literatura Brasileira 80/2 Foi retirada do curriculo neste ano.
Inglés 80/2 Passou a ser chamada de Lingua
Estrangeira Moderna.
Artes 80/2 -
PRIMEIRO Educacio Fisica 80/2 -
ANO Geografia 80/2 -
Filosofia 40/1 -
Matematica 160/4 Sofreu reducdo de carga horéria para
120/3.
Fisica 120/3 -
Quimica 80/2 Sofreu ampliacdo de carga horéria
para 120/3.
Biologia 80/2 Foi retirada do curriculo neste ano.
Eletrotécnica 160/4 Passou a ser chamada de
Eletrotécnica I.
Instalacbes e Manutencdo 160/4 -
Elétrica
Desenho Técnico 80/2 -
Higiene e Seguranca do 40/1 Saiu do curriculo neste ano, passou
Trabalho para o terceiro ano e formou-se uma
nova disciplina chamada Gestéo
Industrial e Seguranca do Trabalho,
com carga horaria de 80/2.
Ferramentas e Elementos de 80/2 Saiu do curriculo neste ano passando
Maquinas para o segundo ano.
Informatica 40/1 Saiu do curriculo do curso.
CARGA HORARIA TOTAL 1.560/39 Reduziu para 1.240/31.
Lingua Portuguesa 80/2 -
Literatura Brasileira 80/2 -
Inglés 80/2 Passou a ser chamada de Lingua
Estrangeira Moderna.
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Espanhol 80/2 Saiu do curriculo neste ano e passou
para 0 ano seguinte.
Educacédo Fisica 80/2 -
Historia 80/2 -
SEGUNDO ANO [ Geografia 80/2 -
Filosofia 40/1 -
Matematica 120/3 -
Fisica 120/3 -
Quimica 80/2 Saiu do curriculo neste ano.
Biologia 80/2 -
Eletrotécnica 120/3 Passou a ser chamada de
Eletrotécnica Il.
Eletronica 120/3 Sofreu reducgdo de carga horaria para
80/2.
Geradores e motores 80/2 Passou a ser chamada de Maquinas
elétricos Elétricas e ampliou-se a carga horéria
para 120/3.
Acionamentos de circuitos 160/4 Saiu do curriculo neste ano, passou
elétricos para 0 terceiro ano, passou a ser
chamada de Acionamentos Elétricos e
Automagcdo Industrial.
Projetos elétricos 80/2 -
CARGA HORARIA TOTAL 1.560/39 Reduziu para 1.400/35.
Lingua Portuguesa 80/2 -
Literatura Brasileira 80/2 -
Inglés 80/2 Saiu do curriculo neste ano.
Espanhol 80/2 Passou a ser chamada de Lingua
Estrangeira Moderna.
Educacdo Fisica 80/2 Saiu do curriculo neste ano.
TERCEIRO Historia 80/2 -
ANO Geografia 80/2 Saiu do curriculo neste ano.
Sociologia 80/2 Reduziu a carga horéria para 40/1.
Matematica 120/3 -
Biologia 80/2 -
Quimica 80/2 -
Automacdo industrial 120/3 Agregou-se com a disciplina de
Acionamentos Elétricos e passou a
ser chamada de Acionamentos
Elétricos e Automacao Industrial,
ampliou-se a carga horéaria para
160/4.
Transformadores 80/2 Passou para a disciplina de Maquinas
Elétricas no segundo ano e ampliou-
se a carga horaria para 120/3.
Hidraulica e Pneumatica 120/3 Passou a ser chamada de
Acionamentos Hidraulicos e
Pneumaticos e reduziu a carga
horéria para 80/2.
Sistemas  Elétricos  de 160/4 Reduziu a carga horéria para 120/3.
Poténcia
Gestdo Industrial 80/2 Passou a ser chamada de Gestdo
Industrial e Seguranca do Trabalho.
1.480/37 1.200/30
CARGA HORARIA TOTAL 4.600/115 3.840/96
TOTAL DE HORAS 4.500 3.200
ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO 600 400
SUPERVISIONADO
TOTAL 5.100 3.600
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Fonte: A autora com base no PPC (UFSM, 2007).

A proposta pedagdgica apresentada no PPC atual atende ao disposto na Resolugdo n°® 1
de 3 de fevereiro de 2005 (BRASIL, 2005), que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais
definidas pelo Conselho Nacional de Educacdo para o Ensino Médio e para a Educacgédo

Profissional Técnica de Nivel Médio as disposi¢fes do Decreto n° 5.154/2004 que estabelece:

Os cursos de Educacdo Profissional Técnica de nivel médio realizados de forma
integrada com o Ensino Médio, terdo suas cargas horarias totais ampliadas para um
minimo de 3.000 horas para as habilitagBes profissionais que exigem minimo de 800
horas; de 3.100 horas para aquelas que exigem minimo de 1.000 horas e 3.200 horas
para aquelas que exigem minimo de 1.200 horas.

A habilitagéo profissional referida acima consta na Resolugdo CNE/CEB n° 04/99, de
08 de dezembro de 1999 (BRASIL, 1999) que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacdo Profissional de Nivel Técnico. Essa resolucdo estabelece que a Educacgdo
Profissional de Nivel Técnico serd organizada por areas profissionais, e caracteriza cada uma
das areas, as competéncias profissionais gerais e as cargas horarias minimas para cada
habilitacdo. No caso do CTISM, ele esta enquadrado na area de Industria, e a Resolucdo designa
1.200 horas.

Portanto, o PPC apresenta um curso com as 1.200 horas exigidas, estabelecidas
conforme a area profissional especifica, acrescida de 2.000 horas para o cumprimento da carga
horaria delimitada para o Ensino Médio, completando, assim, 0 minimo exigido na legislacéo,
que é 3.200 horas. Adicionando-se as 400 horas estipuladas para o estagio, totaliza 3.600 horas.

Mesmo com a reducdo da carga horéria total do curso, ainda assim a carga horéria
semanal é bastante extensa. As aulas ocorrem nos turnos da manha e da tarde. O Quadro 6
apresenta um panorama da distribuicdo semanal das disciplinas, na qual as células hachuradas
indicam os periodos de aula de uma turma de primeiro ano. Os alunos possuem uma grade
horéria abarrotada de disciplinas, exigindo, por parte deles, muita organizagdo e uma 6tima
logistica para conseguirem manter as atividades em dia e com efeito. Observa-se que Sdo poucos
os alunos que conseguem desenvolver atividades extraclasse, como cursos de lingua
estrangeira, atividade fisica ou desportiva ou curso preparatério para exames de ingresso a

universidades.
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Quadro 6 - Quadro de horario semanal de uma turma de primeiro ano no segundo semestre de
2017

TURNO | HORARIO SEGUNDA-FHRAI TERGA - FEIRA QUARTA - FEIRA | QUINTA - FEIRA SEXTA - FEIRA
7:30

8:20

9:10

MANHA

10:00 Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo

10:15

11:05

13:45

14:35

15:25 Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo

TARDE

15:40

16:30

17:20

Fonte: http://www.ctism.ufsm.br/arquivos/alunos/horarios/2017-2/411.pdf

5.4.3 Matematica no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio

A experiéncia da pesquisadora como professora de Matematica no Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio resume-se ao ano de 2013, quando assumiu uma turma
de segundo ano, e durante o ano de 2014, quando assumiu uma turma de segundo e outra de
terceiro ano. As trés turmas seguiam o Programa da disciplina que constava no Projeto
Pedagdgico do Curso de 2012, o qual previa uma carga horaria total de 360 horas para a disciplina
de Matematica, dividida em 120 horas por ano, com trés periodos de aula por semana.

O PPC ndo estipula algum principio pedagdgico ou estratégia metodoldgica que norteie
a organizacdo do trabalho dos professores de Matematica nem de qualquer outra disciplina. Ele
apenas descreve que o docente deve ter conhecimento do curso em relagdo aos objetivos,
metodologia e perfil do profissional que se deseja formar, subentendendo-se, nesse sentido, que
tenha o conhecimento necessario sobre 0s principios e caracteristicas do curso integrado, que
deve possuir 0 conhecimento técnico-cientifico na sua area de atuacdo e habilidade para o

exercicio da docéncia.


http://www.ctism.ufsm.br/arquivos/alunos/horarios/2017-2/411.pdf
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O PPC do curso direciona as praticas educativas, fundamentando-as em uma concepg¢ao
pedagogica critica, na busca de abordagens que contemplam estratégias metodoldgicas e
pedagdgicas significativas e orientadoras, com vistas ao desenvolvimento integral do aluno
como cidadéo participativo, critico e reflexivo. Sob esse ponto de vista, refor¢a que o professor
deve assumir uma postura de mediador da discusséao e da reflexdo, favorecendo o processo de
ensino-aprendizagem, no qual o aprendizado se constréi a partir do estudo da realidade, da
organizacdo e da aplicacdo da experiéncia do aluno. Salienta que o professor deve ter espirito
inovador para envolver o aluno no processo de educacdo, rompendo a visdo de educacédo
depositaria e sugerindo de uma forma discreta o construtivismo.

Também sugere que o professor procure integrar a teoria com a préatica, na intencédo da
aplicabilidade do conhecimento, a fim de provocar no educando a busca pela autonomia, pela
compreensdo, pela interpretacdo e, principalmente, para a transformacdo do mundo a sua volta,
enfatizando os compromissos profissional, politico, social e ético em transcender a teoria. Prevé
que o planejamento pedagdgico priorize problematizacdes baseadas no principio da acéo-
reflexdo-acdo, metodologias diferenciadas que possam ser efetivadas por meio da pesquisa, de
modo que o processo do ensino e aprendizagem ocorra de forma investigativa, respeitando-se
o nivel de conhecimento do aluno e toda a “bagagem” que ele traz consigo. E, por fim, 0 PPC
estabelece que as estratégias pedagoOgicas serdo valorizadas somente se o0s docentes
participarem como agentes de transformacao e se estiverem integrados ao desenvolvimento do
curriculo, permitindo-se seguir na corrente da interdisciplinaridade, por meio do didlogo
permanente. O gue sugere um encaminhamento ao trabalho interdisciplinar e integrado, apesar
de ndo constar no documento alguma orientacdo efetiva que viabilize a articulagdo entre os
professores.

A Matematica no PPC € apresentada somente em relacdo a carga horéaria estipulada para
a disciplina, inserida na matriz curricular do curso. A disciplina possui a estrutura curricular
organizada por ano de curso, na qual constam os objetivos, o programa a ser desenvolvido, 0s
procedimentos metodoldgicos e recursos didaticos, a avaliacao e a bibliografia sugerida.

O Plano de Ensino é elaborado pelo professor da disciplina, de acordo com o trabalho
gue desenvolve com a turma na qual esta inserido.

O Projeto Pedagogico do Curso apresenta 0s seguintes objetivos para a disciplina de
Matematica:

— aplicar os conhecimentos matematicos para identificar e entender o impacto das
tecnologias no meio ambiente;
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— reconhecer na matematica os fundamentos necessarios para aplicar nas diferentes
disciplinas dos cursos técnicos;

— relacionar os fundamentos matematicos com os conhecimentos das diversas areas e
disciplinas;

— desenvolver o raciocinio I6gico e a capacidade de questionar processos naturais e
tecnoldgicos;

— compreender a matematica como uma parcela do conhecimento humano, essencial
para a formacdo de todos os técnicos, que contribui para a construcdo de uma visdo
do mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles
serdo exigidas ao longo de sua vida social e profissional. (UFSM, 2012).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000)
estabelecem que o ensino da Matematica deve levar o aluno a compreendé-Ila de forma que lhe
permita prosseguir nos estudos e adquirir uma formacdo cientifica geral;, aplicar os
conhecimentos matematicos a situacdes diversas; utilizar a matematica para a tomada de
decisdo; expressar-se criticamente; desenvolver o raciocinio, o espirito critico e a criatividade;
expressar-se oral, escrita e graficamente de forma precisa e clara; estabelecer conexdes entre
diferentes temas matematicos entre si e com outras areas do conhecimento; reconhecer as
diferentes representacfes para um mesmo conceito e, por fim, elevar a autoestima e a
autoconfianga do aluno e desenvolver a sua autonomia.

Os objetivos da Matematica apresentados no Projeto Pedagdgico do Curso em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, referidos anteriormente, sdo iguais para 0s trés anos
do curso e, mesmo que possuam algumas concordancias com os apresentados pelos PCN, estdo
elaborados de forma muito abrangente.

Os PCNEM (BRASIL, 2000, parte Ill, p. 46) apresentam as competéncias a serem
desenvolvidas durante todo o Ensino Médio, referentes a:

— representacdo e comunicagdo: competéncias a serem desenvolvidas em relacdo a
leitura, a interpretacdo, a producdo e a expressdo oral e escrita de todos os tipos de
representacfes matematicas, além da transcricdo da linguagem matematica para a linguagem
corrente e vice-versa, e manusear instrumentos de medicdes e desenho;

— investigacdo e compreensdo: competéncias a serem desenvolvidas em relacdo a
resolugéo de problemas (identificacdo dos dados, compreenséo dos enunciados, elaboragéo de
hipdteses, previsao e analise de resultados, transcender a resolucdo dos problemas para outras
situaces);

— contextualizagdo sociocultural: competéncias a serem desenvolvidas em relacdo a
aplicacdo da Matematica em situacOes reais e em outras areas do conhecimento e a utilizagéo

de tecnologias, como calculadoras, computadores, tabletes, aplicativos, softwares.
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Com base no que foi exposto, 0s objetivos da disciplina poderiam ser elaborados

distintamente para os trés anos, visto que cada um deles apresenta especificidades diferentes,

podendo ser apresentados conforme as competéncias exigidas por nivel de ensino.

O conteldo programatico da disciplina sofreu alteracdo quando ocorreu a reformulacdo

do PPC. O programa foi reelaborado por um professor de Matemaética, que, na época, foi

responsavel pela modificacdo, e esta ocorreu pensando-se em adaptar os conteidos de acordo

com suas utilidades e aplicacGes nas disciplinas das areas técnicas. O Quadro 7 apresenta 0s

conteudos programaticos propostos nos PPC antigo e atual.

Quadro 7 - Contetidos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o primeiro ano do

curso

(continua)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA (ATUAL)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA (ANTERIOR)

PRIMEIRO ANO

1 CONJUNTOS NUMERICOS

1.1 Numeros reais: Representar 0s
numéricos na reta.

1.2 Intervalos reais.

1.2.1 Tipos.

1.2.2 Operacges (unido e intersec¢do).
1.2.3 Fazer as representacdes usuais de intervalos.

2 FUNCOES

2.1 Definicdo e notagdo.

2.2 Representacéo grafica.

2.3 Dominio e Imagem.

2.4 Aplicar o conceito de funcBes em situacOes-
problemas contextualizadas.

2.5 Obter o campo de existéncia das fungdes.

3 FUNCAO DE 1° GRAU

3.1 Definicéo e notagdo.

3.2 Representacao gréfica.

3.3 Fungdo crescente e decrescente.

3.4 Analisar graficamente a fungéo de 1° grau.

3.5 Coeficiente angular, linear e raiz.

3.6 Sinal da fungéo.

3.7 Aplicar os conhecimentos de coeficiente angular,
linear e raiz e estudo do sinal na resolucéo de situacGes
problemas contextualizadas.

3.8 Fungdo inversa.

3.9 Inequacgdo do 1° grau.

4 FUNCAO DE 2° GRAU

4.1 Definigdo.

4.2 Gréfico. Analisar graficamente a funcdo de 2°
grau.

4.3 Vértice (ponto de méximo e minimo).

4.4 Dominio e Imagem.

4.5 Estudo do sinal.

conjuntos

1 NOCOES DE VETORES

1.1 Operagdes com Vetores.

1.2 Composicdo e Decomposi¢do de Vetores.

2 CONJUNTOS NUMERICOS

2.1 NUumeros reais: Representar os conjuntos
numeéricos na reta.

2.2 Intervalos reais.

2.2.1 Tipos.

2.2.2 Operac0es (unido, interseccao e diferenca).
2.2.1 Fazer as representagdes usuais de intervalos.
2.2.2 Operar com intervalos.

3 RELACOES E FUNCOES

3.1 Par ordenado: Associar cada par ordenado a um
Unico ponto do plano cartesiano e estabelecer
relacfes de igualdade entre pares ordenados.

3.2 Produto cartesiano.

3.3 Representagdo grafica (ponto, reta). Determinar
o0s elementos e representar graficamente.

3.4 Relagbes.

3.5 Funcdes.

3.5.1 Definicéo e notagéo.

3.5.2 Dominio e imagem.

3.5.3 Distinguir relacfes e funces.

3.5.4 Aplicar o conceito de funcBes em situagdes-
problemas contextualizadas.

3.5.5 Obter o campo de existéncia das funcoes.
3.6 Tipos de funcdo (injetora, sobrejetora e bijetora —
nogdes): Classificar fungoes.

4 FUNCAO DE 1° GRAU

4.1 Defini¢éo e notagdo.

4.2 Gréfico.

4.3 Funcdo crescente e decrescente.

4.4 Analisar graficamente a fung8o de 1° Grau.
4.5 Coeficiente angular, linear e raiz.




138

4.6 Determinar os zeros, vértices e a imagem da
funcdo quadratica.

4.7 Aplicar os conhecimentos de fungdo quadratica na
resolucdo de problemas.

4.8 Verificar os intervalos em que a funcdo do 2° grau
¢ positiva ou negativa, crescente ou decrescente.

4.9 Inequacdo do 2° grau: aplicar o estudo da
inequacdo de 2° grau no calculo do dominio de uma
funcéo.

4.6 Sinal da funcéo.

4.7 Aplicar os conhecimentos de coeficiente angular,
linear, raiz e estudo do sinal na resolucéo de
situacdes problemas contextualizadas.

4.8 Funcdo inversa. Verificar a existéncia da inversa
de uma funcéo e determinar a lei de formacao.

4.9 Inequacdo do 1° grau. Aplicar o estudo da
inequacdo do 1° grau no célculo do dominio de uma
funcéo.

5 FUNCOES TRIGONOMETRICAS

5.1 Trigonometria no tridngulo retangulo.

5.2 Arcos notaveis.

5.3 Arcos e angulos (grau e radiano). Converter graus
e radianos.

5.4 Ciclo trigonométrico. Representar arcos e angulos
no ciclo trigonométrico.5.5 Fungdes Trigonométricas
(seno, cosseno e tangente).

5.5.1 Definicdo, gréfico, periodo, sinal, variagdo,
dominio e imagem.

5.6 Funcdo cotangente, secante e cossecante
(reconhecer como funges inversas).

5.7 Redugdo ao 1° quadrante.

5.8 Relagdes fundamentais. Estabelecer relagbes entre
as funges trigonométricas e aplica-las na resolucéo de
problemas envolvendo triangulos.

5.9 OperacBes com arcos (adicao e subtracdo).

5.10 Equacdes trigonométricas.

5.11 Lei dos Senos e Lei dos Cossenos.

6 NUMEROS COMPLEXOS

6.1 Definicéo.

6.2 Forma algébrica.

6.3 Representacao gréafica de um nimero complexo.
6.4 lgualdade de nimeros complexos.

6.5 Conjugado de um nimero complexo.

6.6 Adicdo de dois nimeros complexos.

6.7 Multiplicacfo de nimeros complexos.

6.8 Divisdo de nimeros complexos.

6.9 Poténcias de i.

6.10 Forma trigonométrica de um complexo.

6.10.1 Médulo e argumento de um nimero complexo.
6.11 Operagbes com complexos na forma
trigonométrica.

6.11.1 Multiplicagdo e Diviso.

6.11.2 Potenciacao.

6.11.3 Radiciacao.

5 FUNCAO DE 2° GRAU

5.1 Definicdo.

5.2 Gréfico. Analisar graficamente a funcéo de 2°
Grau.

5.3 Vértice (ponto de maximo e minimo).

5.4 Dominio e imagem.

5.5 Estudo do sinal.

5.6 Determinar os zeros, vértices e a imagem da
funcdo quadratica.

5.7 Aplicar os conhecimentos de funcdo quadratica
na resolugéo de problemas.

5.8 Verificar os intervalos em que a fungdo do 2°
Grau é positiva ou negativa, crescente ou
decrescente.

5.9 Inequacéo do 2° grau: Aplicar o estudo de
inequacdo de 2° grau no célculo do dominio de uma
funcéo.

6 NOCOES DE TRIGONOMETRIA

6.1 Trigonometria no triangulo retangulo.

6.2 Funcdes trigonométricas (seno, cosseno,
tangente).

7 FUNCAO EXPONENCIAL

7.1 Definicdo.

7.2 Grafico e caracteristicas.

7.3 Dominio e imagem.

7.4 Representar graficamente funcdo exponencial,
identificando suas caracteristicas proprias.

7.5 EquacBes exponenciais: Resolver equacdes e
problemas que envolvam a funcgéo exponencial.

8 FUNCAO LOGARITMICA

8.1 Definicdo: Representar graficamente funcéo
logaritmica identificando suas caracteristicas.

8.2 Propriedades fundamentais.

8.3 Graficos.

8.4 Dominio e imagem.

8.5 Sistema de logaritmo decimal (nogéo).

8.6 Usar a definicédo e as propriedades fundamentais
na resolugdo de exercicios.

8.7 Propriedades operatdrias: Aplicar as propriedades
operatorias em exercicios e problemas.

8.8 Mudanca de base: Possibilitar a aplicacdo das
propriedades operatorias pela mudanca de base.
8.9 Equacdes logaritmicas: Resolver equacgdes
logaritmicas.

9 NOCOES DE NUMEROS COMPLEXOS
9.1 Definicéo. Resolver equac6es no conjunto dos
nameros complexos.

9.2 Forma algébrica.

10 NOCOES DE ESTATISTICA

10.1 Termos estatisticos: populacdo, amostra e
frequéncia. Compreender os conceitos basicos.
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10.2 Tipos de graficos: linha, setor e coluna.
Construir e analisar graficos.

10.3 Médias: aritmética, ponderada e harmonica.
Calcular médias.

Fonte: A autora com base no Projeto Pedagdgico do Curso (UFSM, 2007, 2012).

Percebe-se, ao observar o Quadro 7, que ocorreu uma consideravel reducdo dos
contetdos programaéticos no primeiro ano. Os assuntos sobre Vetores, Rela¢des, Funcdo
Exponencial, Fungdo Logaritmica e Estatistica foram totalmente retirados do conteudo
programatico do ano. Vetores inseriram-se como parte do primeiro capitulo do contetdo de
Fisica do primeiro ano. Rela¢des e Produto Cartesiano foram excluidos do programa. Funcéo
Exponencial e Logaritmica foi incluida no programa do ano seguinte. Nimeros Complexos,
que anteriormente era sugerida somente uma introducdo ao assunto, recebeu uma
complementacdo, abrangendo todo o conteudo possivel para ser trabalhado no Ensino Médio.
Além disso, o assunto de Numeros Complexos, normalmente, é apresentado como contetdo de
terceiro ano, o que nao ocorre no CTISM. Devido a utilizacdo, a aplicacdo e a necessidade de
os alunos possuirem os conhecimentos de Trigonometria e Numeros Complexos para a
disciplina de Eletrotécnica Il, do segundo ano, optou-se por realizar essa alteracao. E, por fim,
Estatistica, que passou a fazer parte do programa do terceiro ano.

Conforme se pode observar no Quadro 8, a Unica alteracdo sofrida no conteddo
programatico para o segundo ano foi para o assunto de Trigonometria, que passou para 0
primeiro ano, pelo motivo citado anteriormente.

No terceiro ano, conforme apresentado no Quadro 9, as modifica¢6es sofridas ocorreram
em relacdo ao assunto de Numeros Complexos, que passaram para 0 primeiro ano; o assunto de
Matematica Financeira, que foi acrescentado nesse ano, e o contetdo de Estatistica, que se
deslocou do conteldo programatico do primeiro ano para o do terceiro, além de ter recebido
complementacdo, acrescentando-se medidas de tendéncia central e de dispersao além dos tipos

de médias que ja constavam no programa.
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Quadro 8 - Contetidos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o segundo ano do

curso

(continua)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA (ATUAL)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA (ANTERIOR)

SEGUNDO ANO
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1 FUNCAO EXPONENCIAL

1.1 Definicéo.

1.2 Gréfico e caracteristicas.

1.3 Dominio e Imagem.

1.4 Representar graficamente funcdo exponencial,
identificando suas caracteristicas proprias.

1.5 EquacBes exponenciais: Resolver equacdes e
problemas que envolvam a funcdo exponencial.

2 FUNCAO LOGARITMICA

2.1 Definicéo.

2.2 Representagao grafica da funcdo logaritmica.

2.3 Dominio e Imagem.

2.3 Propriedades fundamentais.

2.4 Sistema de logaritmo decimal (hog&o).

2.5 Usar a definicdo e as propriedades fundamentais
na resolugdo de exercicios.

2.6 Propriedades operatdrias.

2.7 Mudanca de base.

2.8 Equacdes logaritmicas.

3 PROGRESSOES ARITMETICAS E
GEOMETRICAS

3.1 Definicéo de sequéncia.

3.2 Progresséo Aritmética (PA).

3.2.1 Definicéo e Classificagdo.

3.2.2 Formula do termo geral de uma PA.

3.2.3 Propriedades.

3.2.4 Interpolacéo aritmética.

3.2.5 Soma dos termos de uma PA.

3.2.6 Aplicar a definicdo de PA na resolugdo de
exercicios e na obtencdo do termo geral.

3.2.7 Resolver problemas envolvendo as propriedades
e a soma dos termos de uma PA.

3.3 Progressdo Geométrica (PG).

3.3.1 Definicéo e Classificacéo.

3.3.2 Termo geral de uma PG.

3.3.3 Propriedades.

3.3.4 Interpolagdo de meios geométricos.

3.3.5 Soma dos n termos de uma PG e soma de uma
PG infinita.

3.3.6 Aplicar o conceito de PG na resolucdo de
exercicios e na obtencédo do termo Geral.

3.3.7 Resolver problemas envolvendo as propriedades
e a soma dos termos de uma PG.

4 MATRIZES

4.1 Conceito.

4.2 Tipos de matrizes (quadrada, retangular, coluna,
linha, nula, diagonal, oposta, identidade, transposta).
4.3 Construir matrizes e reconhecer seus tipos.

4.4 lgualdade de matrizes.

1 FUNCAO TRIGONOMETRICA

1.1 Trigonometria no tridngulo retangulo.

1.2 Arcos notaveis.

1.1 e 1.2 Aplicar as razdes trigonométricas na
resolucdo de problemas envolvendo triangulos
retangulos.

1.3 Arcos e angulos (grau e radiano). Converter graus
e radianos.

1.4 Ciclo trigonométrico. Representar arcos e angulos
no ciclo trigonométrico.

1.5 Fungbes trigonométricas (seno, cosseno,
tangente).

1.5.1 Definicdo, gréfico, periodo, sinal, variagéo,
dominio e imagem.

1.5 e 1.5.1 Reconhecer as fung8es trigonométricas:
Seno, CoSSeno e tangente, construir gréaficos e
determinar seu periodo, dominio e imagem.

1.6 Funcdo cotangente, secante e cossecante (como
fungdes inversas). Reconhecer as fungdes
trigonométricas cotangente, secante e cossecante
como fungdes inversas.

1.7 Redugdo ao 1° quadrante. Identificar arcos
notéveis e aplicar na redugdo ao 1° quadrante.

1.8 Relagdes fundamentais. Estabelecer relacdes
entre as fungdes trigonométricas e aplica-las na
resolucdo de problemas envolvendo tridngulos.

1.9 Operagdes com arcos: adi¢do e subtracéo:
Resolver operac¢des com arcos envolvendo adicéo e
subtracdo.

1.10 Equacg0es trigonométricas. Resolver equactes
trigonométricas.

1.11 Lei dos Senos e Lei dos Cossenos. Resolver
situacOes — problemas em tridngulos quaisquer.

2 PROGRESSOES: ARITMETICAE
GEOMETRICA

2.1 Definicéo. Determinar o termo geral de uma
sequéncia numérica.

2.2 Progressao Aritmética (PA).

2.2.1 Definicdo e classificagéo.

2.2.2 Termo geral.

2.2.3 Propriedades.

2.2.4 Interpolacdo de meios aritméticos.

2.2.5 Soma dos termos.

2.2 a 2.2.2 Aplicar a definicdo de P.A. na resolucéo
de exercicios e na obtencéo do termo geral.

2.2.3 2 2.2.5 Resolver problemas envolvendo as
propriedades e a soma dos termos de uma P.A.

2.3 Progressdao Geométrica (PG).

2.3.1 Definicéo e classificacéo.

2.3.2 Termo geral.

2.3.3 Propriedades.

Quadro 8 — Contetdos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o segundo ano do

curso

(conclusdo)

4.5 Operagoes.

4.5.1 Adicdo e subtracao.

4.5.2 Multiplicacdo de um nimero real por uma matriz.
4.5.3 Multiplicacdo de matriz por matriz

4.6 Matriz inversa.

4.6.1 Determinar a matriz inversa.

2.3.4 Interpolacéo de meios geométricos.

2.3.5 Soma dos termos.

2.3a2.3.2 Aplicar o conceito de P.G. na
resolucdo de exercicios e na obtencdo do termo
geral.
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4.7 Resolver operagdes com matrizes e aplica-las na
resolucdo de problemas.

5 DETERMINANTES

5.1 Conceito.

5.2 Propriedades fundamentais.

5.3 Regra de Sarrus.

5.4 Menor complementar
algébrico.

5.5 Teorema de Laplace.

5.6 Resolver determinantes nas diferentes ordens.

6 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

6.1 Conceito e classificagdo. Classificar os sistemas e
resolvé-los se possivel.

6.2 Regra de Cramer e/ou escalonamento (aplicaces).
Discutir o sistema em funcdo e um parametro.

6.3 Discussdo de sistemas. Resolver problemas aplicando
sistemas lineares.

7 ANALISE COMBINATORIA

7.1 Fatorial. Simplificar expressdes e resolver equaces
aplicando o conceito de Fatorial

7.2 Principio fundamental da contagem. Aplicar o principio
na resolugdo de problemas.

7.3 Arranjo simples.

7.4 Permutagdo simples e com elementos repetidos.

7.5 Combinacéo simples.

7.6 Interpretar e resolver problemas aplicando os conceitos
bésicos de arranjo, permutacdo e combinacao.

e adjunto complementar

2.3.3 2 2.3.5 Resolver problemas envolvendo as
propriedades e a soma dos termos de uma P.G.
3 MATRIZES

3.1 Conceito.

3.2 Tipos de matrizes (quadrada, retangular,
coluna, linha, nula, diagonal, idéntica, oposta,
transposta).

3.1 e 3.2 Construir matrizes e reconhecer seus
tipos.

3.3 lgualdade de matrizes. Comparar 0s
elementos de matrizes e verificar a igualdade das
mesmas.

3.4 Operacdes.

3.4.1 Adicéo e subtracéo.

3.4.2 Multiplicagdo de um nimero real por uma
matriz.

3.4.3 Multiplicagdo de matriz por matriz.

3.4.4 Matriz inversa.

3.4 a 3.4.3 Resolver operagdes com matrizes e
aplica-las na resolugdo de problemas.

3.4.4 Determinar a matriz inversa.

4 DETERMINANTES

4.1 Conceito.

4.2 Propriedades fundamentais.

4.3 Regra de Sarrus.

4.4 Menor complementar e adjunto
complementar algébrico.

4.5 Teorema de Laplace.

4.1 a 4.5 Resolver determinantes nas diferentes
ordens.

5 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES
5.1 Conceito e classificacdo. Classificar sistemas
e resolvé-las, se possivel.

5.2 Regra de Cramer e/ou escalonamento
(aplicaces). Discutir o sistema em funcdo de
um parametro.

5.3 Discussdo de sistemas. Resolver problemas
aplicando sistemas lineares.

6 ANALISE COMBINATORIA

6.1 Fatorial. Simplificar expressdes e resolver
equacdes aplicando o conceito de fatorial.

6.2 Principio Fundamental da Contagem.
Aplicar o Principio Fundamental da Contagem
na resolugdo de problemas.

6.3 Arranjo simples.

6.4 Permutacdo simples e com elementos
repetidos.

6.5 Combinag&o simples.

6.3 a 6.5 Interpretar e resolver problemas
aplicando os conceitos basicos de arranjo,
permutacdo e combinagao.

Fonte: A autora com base no Projeto Pedagdgico do Curso (UFSM, 2007, 2012).
Quadro 9 - Contetdos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o terceiro ano do
curso

(continua)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA
(ANTERIOR)

CONTEUDO PROGRAMATICO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA (ATUAL)
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TERCEIRO ANO

1 MATEMATICA FINANCEIRA

1.1 Porcentagem.

1.2 Juro simples.

1.3 Juro composto.

1.4 Resolver problemas que envolvam juro simples e
juro composto.

2 ESTATISTICA

2.1 Termos estatisticos:
frequéncia.

2.2 Tipos de graficos: linha, setor e coluna. Construir
e analisar gréficos.

2.3 Medidas de tendéncia central.

2.3.1 Moda.

2.3.2 Mediana.

2.3.3 Médias: Aritmética, ponderada e harménica.
2.4 Medidas de dispersdo: Desvio Padrdo, Variancia.
3 GEOMETRIA ESPACIAL

3.1 Poliedros: defini¢do e elementos (Vértice, arestas
e faces).

3.2 Relagéo de Euler.

3.3 Poliedros de Platéo.

3.4 Poliedros regulares.

3.5 Prismas.

3.5.1 Definicho e elementos dos prismas retos,
obliquos e regulares.

3.5.2 Secgdo transversal.

3.5.3 Superficie lateral e total.

3.5.4 VVolume.

3.6 Cubo.

3.6.1 Definicéo e elementos.

3.6.2 Superficie lateral e total.

3.6.3 Volume.

3.7 Pirdmide.

3.7.1 Definicéo e elementos.

3.7.2 Classificacdo.

3.7.3 Relagdes métricas numa pirdmide.

3.7.4 Superficie lateral, total e volume.

3.7.5 Secgéo transversal.

3.8 Cilindro.

3.8.1 Definicédo e elementos.

3.8.2 Classificagao (obliquo e reto).

3.8.3 Secgdo meridiana.

3.8.4 Seccdo transversal.

3.8.5 Cilindro equilatero.

3.8.5.1 Superficie lateral, total e volume.

3.9 Cone.

3.9.1 Definicéo e elementos.

3.9.2 Classificacdo (obliquo e reto).

3.9.3 Sec¢do meridiana.

3.9.4 Seccdo transversal.

3.9.5 Superficie lateral, total e volume.

populacdo, amostra e

1 MATEMATICA FINANCEIRA (NOCOES
BASICAS)

1.1 Porcentagem.

1.2 Juro simples.

1.3 Juro composto.

1.4 Resolver problemas que envolvam porcentagem,
juro simples e juro composto.

2 GEOMETRIA ESPACIAL

2.1 Poliedros: definicdo e elementos (vértice, arestas e
faces).

2.2 Relagéo de Euler.

2.3 Poliedros de Platéo.

2.4 Poliedros regulares.

2.5 Prismas.

2.5.1 Definicdo e elementos dos prismas retos,
obliquos e regulares.

2.5.2 Seccéo transversal.

2.5.3 Superficie lateral e total.

2.5.4 VVolume.

2.6 Cubo.

2.6.1 Definicéo e elementos.

2.6.2 Superficie lateral e total.

2.6.3 Volume.

2.7 Pir&mide.

2.7.1 Definicéo e elementos.

2.7.2 Classificacao.

2.7.3 Relagdes métricas numa pirdmide regular.
2.7.4 Superficie lateral, total e volume.
2.7.5 Seccéo transversal.

2.8 Cilindro.

2.8.1 Definicdo e elementos.

2.8.2 Classificacdo (obliquo e reto).
2.8.3 Sec¢do meridiana.

2.8.4 Seccdo transversal.

2.8.5 Cilindro equilatero.

2.8.6 Superficie lateral, total e volume.
2.9 Cone.

2.9.1 Definicdo e elementos.

2.9.2 Classificagdo (obliquo e reto).
2.9.3 Secgéo meridiana.

2.9.4 Seccéo transversal.

2.9.5 Superficie lateral, total e volume.
2.10 Esfera.

2.10.1 Definicéo e elementos.

2.10.2 Seccéo plana de uma esfera.
2.10.3 Polos.

2.10.4 Area da superficie esférica.
2.10.5 Volume.

3 GEOMETRIA ANALITICA

3.1 Coordenadas cartesianas.

3.2 Distancia entre dois pontos

Quadro 9 — Conteudos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o terceiro ano do
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(continuagéo)

3.10 Esfera.
3.10.1 Definicéo e elementos.
3.10.2 Seccdo plana de uma esfera.

3.1 e 3.2 Associar cada par ordenado a um Gnico
ponto do plano cartesiano, determinar a distancia
entre dois pontos.



144

3.10.3 Polos.

3.10.4 Area da superficie esférica.

3.10.5 Volume.

4 GEOMETRIA ANALITICA

4.1 Coordenadas cartesianas.

4.2 Distancia entre dois pontos.

4.2.1 Associar cada par ordenado a um Unico ponto do
plano cartesiano, determinar a distancia entre dois pontos.
4.3 Condicdes de alinhamento de trés pontos.

4.4 Area de triangulo.

4.4.1 Estabelecer a condi¢do de alinhamento de trés pontos
e resolver problemas que envolvam area do triangulo em
funcdo de seus vértices.

4.5 Equacdo geral da reta.

4.6 Interseccao de retas.

4.7 Formas de reta (geral, reduzida, segmentéaria e
paramétrica).

4.8 Coeficiente angular e linear.

4.9 Equacdo da reta dado um ponto e a direg&o.

4.9.1 Reconhecer e estabelecer as diversas formas de
equacgdo de uma reta.

4.10 Condig&o de paralelismo e perpendicularismo.

4.11 Posicdes relativas de duas retas.

4.12 Angulo entre duas retas.
4.12.1 Resolver problemas de
relativas e angulos entre duas retas.
4.13 Distancia entre ponto e reta.
4.14 Distancia entre duas retas.
4.15 Circunferéncia.

4.15.1 Definigo.

4.15.2 Equacdo geral da circunferéncia.

4.15.3 Reconhecimento de equacdo de uma circunferéncia.
4.15.4 PosicBes relativas (ponto e circunferéncia; reta e
circunferéncia; circunferéncia e circunferéncia.

4.15.4.1 Determinar os coeficientes angular e linear, a
distancia entre reta e ponto e entre duas retas.

4.15.4.2 ldentificar posic0es relativas da circunferéncia.

5 FUNCAO POLINOMIAL

5.1 Definicéo.

5.2 Grau de um polinémio.

5.3 Identidade de polindmio (nulo e idéntico).

5.3.1 Identificar uma funcdo polinomial, seu grau e seus
coeficientes.

5.4 Operacdes com polinémios (adicéo,
multiplicacéo e divisdo).

5.4.1 Divisdo (método dos coeficientes a determinar).
5.4.2 Divisao por polindmio de 1° grau.

5.4.2.1 Teorema do resto.

5.4.2.2 Dispositivo prético de Briott-Ruffini.

interseccdo, posicoes

subtracéo,

3.3 Condicdes de alinhamento de trés pontos.
3.4 Area de triangulo.

3.3 e 3.4 Estabelecer a condicdo de alinhamento
de trés pontos e resolver problemas que envolvam
area do triangulo em funcéo de seus vértices.

3.5 Equacdo Geral da Reta.

3.6 Interseccdo de retas.

3.7 Formas de reta (geral, reduzida, segmentaria
e paramétrica).

3.8 Coeficiente angular e linear.

3.9 Equacéo da reta dado um ponto e a dire¢&o.
3.5 a 3.9 Reconhecer e estabelecer as diversas
formas de equacdo de uma reta.

3.10 Condicéo de paralelismo e
perpendicularismo.

3.11 Posicoes relativas de duas retas.

3.12 Angulo entre duas retas.

3.10 a 3.12 Resolver problemas de interseccéo,
posicdes relativas e angulos entre duas retas.
3.13 Distancia entre ponto e reta.

3.14 Distancia entre duas retas.

3.15 Circunferéncia.

3.15.1 Definig&o.

3.15.2 Equacéo geral.

3.15.3 Reconhecimento de equa¢do de uma
circunferéncia.

3.15.4 Posigdes relativas (ponto e circunferéncia;
reta e circunferéncia; circunferéncia e
circunferéncia).

3.13 e 3.14 Determinar os coeficientes angular e
linear, a distancia entre reta e ponto e entre duas
retas.

3.15a3.15.3. Reconhecer e estabelecer a equagao
de uma circunferéncia.
3.15.4 Identificar
circunferéncia.

4 NUMEROS COMPLEXOS

4.1 Definigéo.

4.1.1 Resolver equagfes no conjunto dos
ndmeros complexos.

4.2 Forma algébrica.

4.3 lgualdade de dois complexos.

4.4 Adicdo de dois complexos.

4.5 Multiplicac@o de dois complexos.

4.6 Conjugado de um complexo.

4.7 Divisdo de dois complexos.

4.2 a 4.7 Efetuar as operacGes de numeros
complexos na forma algébrica.

posicbes relativas da

Quadro 9 — Conteudos programaticos propostos nos PPC, antigo e atual, para o terceiro ano do
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5.5 Decomposi¢do de um polindmio em fatores do 1° grau.
5.5.1 Efetuar operagdes com polindmios e verificar
identidades.

5 - FUNCAO POLINOMIAL
5.1 Definicdo.
5.2 Grau de um polinémio.




145

5.5.2 Resolver problemas envolvendo as operagdes com
polinémios, decomposicao e o teorema do resto.

5.6 Multiplicidade de uma raiz.

5.7 Raizes complexas.

5.8 Determinar as raizes de uma equac¢do polinomial.

5.3 Identidade de polindmios (nulo e idéntica).
5.1 a 5.3 Identificar uma funcgdo polinomial, seu
grau e seus coeficientes.

5.4 Operaces com polindbmios (adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo).

5.5 Divisdo (método dos coeficientes a
determinar).

5.6 Divisdo por polinbmios de 1° grau.

5.6.1 Teorema do resto.

5.6.2 Dispositivo préatico de Briott — Ruffini.

5.7 Decomposicdo de um polindmio em fatores
do 1° grau.

5.4 a 5.6.2 Efetuar operagdes com polindmios e
verificar identidades.

5.5 a 5.7 Resolver problemas envolvendo as
operagdes com polindmios, decomposi¢do e
teorema do resto.

5.7 Decompor um polindmio em fatores lineares
de 1° grau.

5.8 Multiplicidade de uma raiz.

5.9 Raizes complexas.

5.8 e 5.9 Determinar as raizes de uma equagéo
polinomial.

Fonte: A autora com base no Projeto Pedagdgico do Curso (UFSM, 2007, 2012).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo aborda os resultados obtidos e as respectivas discussdes. Primeiramente sdo

apresentados resultados que corroboram em defesa do EMI como possibilidade para 0 EM. Em

seguida, os resultados obtidos referentes a insercdo da pesquisadora no campo de investigacdo
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(&s entrevistas em profundidade e as observacBes participantes). Em continuidade, séo
apresentadas as disciplinas de Eletrotécnica | e 1l e suas relagdes com a Matematica. Encerra-se

0 capitulo, com a apresentacdo das a¢es metodologicas desenvolvidas e suas avaliacoes.

6.1 ENSINO MEDIO INTEGRADO COMO POSSIBILIDADE PARA O ENSINO
MEDIO

Apesar de o Ensino Médio Integrado garantir formacdo humana integral para jovens
estudantes e ter o trabalho, a ciéncia, a cultura e a tecnologia como eixos estruturantes, essa
modalidade de ensino pode estar tomando rumos incertos diante da atual conjuntura politica de
educacdo. A integracdo entre o Ensino Médio e a Educacéo Profissional tem sido uma luta de
muitos intelectuais que defendem essa modalidade de ensino.

Em defesa da Educacdo Profissional Béasica os dados apresentados a seguir, sobre
caracteristicas socioecondmicas dos estudantes, sobre as concepcdes de alunos e professores
acerca dos mesmos temas, e sobre as acOes interdisciplinares desenvolvidas no contexto do
curso reforcam o Ensino Médio Integrado como uma possibilidade para o Ensino Médio.

Pode-se verificar que o curso possui uma proposta de educagdo que vem obtendo éxito
desde 2007, apresenta-se com alta procura pela comunidade, disponibiliza ao estudante
formacdo profissional de nivel técnico gratuita e de qualidade, inserindo o estudante no mercado
de trabalho ou garantindo a continuidade dos estudos. Além disso, promove agfes culturais,
interdisciplinares, incentiva a pesquisa, a iniciacdo cientifica e proporciona a participacdo dos
alunos em projetos universitarios, desempenhando o papel a que se propde essa modalidade de
ensino.

Como citado em capitulo anterior a aprovacdo da Medida Provisoria n. 746/16
(BRASIL, 2016) para a reformulagdo do Ensino Médio, referente a atual Lei 13.415/17
(BRASIL, 2017) pode acabar provocando mudancgas ndo s6 no Ensino Médio, mas também,
afetar outras modalidades de ensino, apontando um futuro indefinido para o EMI, pois ndo se
sabe as a¢des e posi¢cdes que 0 NOVO governo ira assumir.

Caracteristicas socioecondmicas dos estudantes que realizam o curso, percep¢des dos

estudantes e professores sobre a formacao que vivenciam no colégio e experiéncias
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interdisciplinares desenvolvidas no curso apresentam-se como fatores contribuintes para a

manutencgéo e em defesa de um ensino que objetiva a formacao integral do estudante.

6.1.1 Caracteristicas socioeconémicas dos alunos

Identificar as caracteristicas socioeconémicas dos estudantes fornece subsidios para
conhecer as suas realidades. Adotou-se como instrumento de investigacdo um questionario com
questdes abertas e fechadas, que se apresenta no Apéndice B, que foi aplicado durante o
segundo semestre de 2015 e o primeiro de 2016, a fim de caracterizar os 88 alunos das trés
turmas existentes em 2015: um primeiro ano com 24 alunos, um segundo ano com 27 alunos e
um terceiro ano com 37 alunos, e mais um primeiro ano de 2016, com 35 alunos. Também
foram utilizados dados coletados por meio de questionario, oriundos do arquivo do
Departamento de Ensino do colégio. Esse departamento realiza no inicio de cada ano letivo, um
levantamento sobre os dados socioeconémicos dos alunos.

Dos 123 alunos matriculados no periodo considerado, 98 responderam ao questionario.
Foi realizada analise quantitativa dos dados, que os descreveram com valores absolutos e
percentuais, e também uma andlise qualitativa contribuiu para a obtencdo dos resultados. Os
alunos e seus responsaveis foram devidamente informados sobre 0s objetivos da pesquisa
anteriormente a aplicacdo do questionario e sobre a importancia de participar da pesquisa,
consentindo por escrito em participar dela.

Conforme a Figura 7, percebe-se uma grande quantidade de alunos que participaram da
pesquisa: do ano de 2015, responderam ao questionario 24 alunos de primeiro ano, o que
corresponde a 65,0% do total de alunos da turma; 25 alunos do segundo ano, o que corresponde
a 93,0% do total de alunos da turma; e 21 alunos do terceiro ano, correspondendo a 87,5% do
total de alunos da turma. Em 2016, foram 28 alunos do primeiro ano que participaram da
pesquisa, representando 80,0% dos alunos da turma. Esses valores conferem a amostra boa
representatividade.

Em relagdo ao género dos alunos, o CTISM é um colégio predominantemente
masculino. O numero de homens é maior em relacdo ao numero de mulheres em quase a
totalidade das suas turmas. Diferem dessa caracteristica os cursos de Informatica para Internet
e Eletrotécnica, ambos integrados ao Ensino Médio, sendo que 58,0% dos alunos desse Gltimo
curso, publico-alvo da pesquisa, sdo do sexo masculino e 42,0% do sexo feminino. Esse dado

demonstra uma procura maior por parte das meninas pela area de Eletrotécnica. Mesmo que
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nos ultimos cinco anos aproximadamente 70,0% dos alunos formados pelo CTISM no Curso
de Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio tenham sido do sexo masculino, 0 numero de
mulheres que ingressam no curso vem sendo incrementado lentamente, contribuindo para

diminuir a discriminacao entre 0s sexos nas areas técnicas das engenharias.

Figura 7 - Distribuicdo de alunos por turma e alunos respondentes

Numero de alunos

W Por turma Respondentes

37
35
2 28
24 25 24
I I |

Prim/15 Seg/15 Ter/15 Prim/16

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

A Figura 8 representa a faixa etaria dos pesquisados. Observa-se que a maioria dos
estudantes estava na faixa dos 15 aos 17 anos. Nos primeiros anos, predominaram estudantes
com a idade de 15 ou 16 anos; no segundo, estudantes com 16 anos e, no terceiro, alunos com
17 anos. No primeiro ano, havia dois estudantes com 14 anos, representando 2,0% do total,
além de um aluno de primeiro ano e quatro alunos de terceiro, com 18 anos, representando 5,0%
do total. Um aluno pesquisado ndo informou a idade nem a data de nascimento. Esses dados
condizem com a idade considerada adequada aos estudantes para concluirem o ensino médio,
até os 19 anos. Apesar de ndo haver limite de idade maximo para frequentar o curso, ndo ha

aluno com idade mais avancada no periodo considerado.

Figura 8 - Idade dos estudantes pesquisados

Idade dos estudantes

35,05% 36,08%

21,65%
5,16%
. Il
|
14 15 16 17

18

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em relago a raga, cor da pele ou etnia, 80,0% dos alunos respondentes autodeclararam-
se brancos, e os outros 20,0% autodeclaram-se pardos, pretos ou amarelos. N&do houve nenhum
aluno autodeclarado indigena. Um aluno ndo respondeu a questdo. Observa-se que a procura
maior € por estudantes de raca branca, mesmo que nao haja alguma forma de discriminacéo por
parte do colégio e que, desde 2015, este tenha se inserido no Sistemas de Cotas'®, a busca por
uma formacédo profissional ainda esta aquém para estudantes de outras ragas, que nao a branca.
Pode ser que essa caracteristica seja isolada do CTISM, pois a procura por pessoas de outras
racas que ndo seja a branca € mais elevada nas escolas publicas que ndo oferecem ensino
técnico. Porém, o que se pode inferir é que, mesmo que o CTISM seja um colégio publico e de
qualidade, ainda é pouca divulgacdo sobre seu processo seletivo, bem como o conhecimento
por parte da comunidade da regido sobre os cursos e as opcoes que sdo disponibilizadas aos
jovens. Ocorre seguidamente de o colégio ser confundido com o Colégio Politécnico de Santa
Maria, sendo que muitas pessoas consideram que haja somente um colégio que oferta Ensino
Médio inserido na universidade.

Ao serem questionados sobre onde residem, 30,61% dos estudantes responderam que
residem na Zona Leste de Santa Maria, que corresponde ao Bairro Camobi, no qual esta inserido
0 CTISM. Em seguida, 16,33% dos alunos residem no centro urbano e outros 16,33% residem
em municipios pertencentes a microrregido®® de Santa Maria ou em outras cidades proximas,
como Restinga Seca. Os 36,73% restantes sdo oriundos de regifes variadas da cidade. Apesar
do nimero expressivo de respondentes que residem no entorno da UFSM, a Figura 9 demonstra
gue ha um ndmero pequeno de estudantes oriundos de cada uma das outras regides de Santa
Maria. As zonas de moradia referentes as regifes administrativas da cidade e os bairros
correspondentes a cada uma delas encontram-se no Apéndice C. Apesar da 6tima reputacdo em

formacdo técnica e profissional que o CTISM possui, desde a década de 70, esses dados

18 O Sistema de Cotas (raciais e sociais) ¢ uma acdo afirmativa do Governo Federal que reserva vagas nas
universidades, em concursos publicos ou no mercado de trabalho para dar acesso a negros, indios, pessoas com
deficiéncia, estudantes oriundos de escola publica e de baixa renda. No CTISM, o Sistema de Cotas, garante, pela
Lei de Cotas, a alunos que estudaram todo o ensino fundamental em escolas publicas, o direito a 25,0% das suas
vagas.

19 De acordo com a Constituicao Brasileira de 1988, um agrupamento de municipios vizinhos, limitrofes entre si,
pertencem a uma subdivisdo chamada de microrregido. A microrregido de Santa Maria (MRH — 018) pertence a
mesorregido Centro Ocidental Rio-Grandense e é composta pelos seguintes municipios: Cacequi, Dilermando de
Aguiar, Itaara, Jaguari, Mata, Nova Esperanga do Sul, Santa Maria, Sdo Martinho da Serra, Séo Pedro do Sul, Séo
Sepé, Sdo Vicente do Sul, Toropi e Vila Nova do Sul.
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corroboram com a ideia de que a universidade ndo atinge os bairros de periferia da cidade de

forma significativa.

Figura 9 - Zonas de Santa Maria de moradia dos estudantes

Zonas de moradia

30,61%

16,33%

8,16% 7,14%
5,10% 6,12% 4=

4,09%

6,12%

16,33%

Fonte: Elaborada pela autora.

Em relacdo ao tipo de moradia, a Figura 10 mostra que 74,49% dos estudantes residem

em casa ou apartamento proprio e 13,27% residem em imoveis alugados. Apenas 8,16% dos

estudantes residem na casa universitaria da UFSM e 4,08% residem em casas ou apartamentos

emprestados pelos familiares. Esses dados descrevem que uma grande parte das familias dos

estudantes pesquisados ja realizou o sonho de ser proprietario do imdvel em que vivem. N&o se

obteve a informacao se os imdveis proprios estdo quitados ou se possuem relacdo com algum

programa do governo, mas infere-se que os alunos e suas familias tém boas condicfes de

moradia.

Figura 10 - Tipos de moradia dos estudantes

Tipo de moradia

74,49%

13,27%

Moradia alugada Moradia propria  Casa Universitaria

4,08%

8,16%
B . I

Outros

Fonte: Elaborada pela autora.

Dos 98 alunos respondentes, observa-se que 72,5% dependem financeiramente dos pais,

ndo executando trabalho remunerado, o que € natural para a idade em que os estudantes se



152

encontram; 21,4% possuem algum tipo de renda, mas necessitam de um complemento
financeiro por parte de suas familias; e apenas 6,1% exercem atividade remunerada e néo
necessitam da ajuda financeira dos pais. Dos 27 alunos que possuem algum tipo de renda, 15
deles realizam atividades no CTISM ou na universidade como bolsistas de algum programa
universitario. Isso caracteriza o incentivo por parte da UFSM e do CTISM em absorver seus
alunos em algum tipo de projeto para beneficia-los ndo s6 financeiramente, mas também no
sentido de auxilid-los no amadurecimento e no aprendizado enquanto futuros profissionais.
Também demonstra um diferencial da formacdo ofertada pelo CTISM, proporcionando aos
jovens oportunidades de participar de projetos de ensino, pesquisa e extensao.

Ao serem questionados sobre que tipo de escola em que realizaram a maior parte do
Ensino Fundamental, a grande maioria (71,0%) respondeu que foi em escola publica, conforme

apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Tipo de escola na qual os alunos realizaram a maior parte do Ensino Fundamental

Tipo de escola de origem

Fonte: Elaborada pela autora.

Um aluno apenas realizou metade de sua escolaridade em escola publica e a outra
metade em escola particular. Esses dados estdo representados na Figura 11 e evidenciam que 0
CTISM participa do Sistema de Cotas, agdo afirmativa do Governo Federal que garante, pela
Lei de Cotas, a alunos que estudaram todo o ensino fundamental em escolas publicas o direito
a 25% das suas vagas.

Muitos dos alunos (72,0%) realizaram o Ensino Fundamental na cidade de Santa Maria;
apenas 5% realizaram o Ensino Fundamental em Restinga Seca; 5,0%, em ltaara; 3,0%, em
Agudo; e 3,0%, em Jualio de Castilhos. Os 12,0% restantes realizaram em cidades diversas da
regido, tais como: Faxinal do Soturno, Horizontina, Silveira Martins, Lageado do Bugre, Sao
Sepé e lvora, entre outras.

A cidade de Santa Maria possui, além do CTISM, mais trés escolas publicas que

oferecem Ensino Médio regular com ingresso mediante processo seletivo: o Colégio Politécnico
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da UFSM, o Colégio Tiradentes da Brigada Militar e o Colégio Militar. Este ultimo realiza o
processo seletivo esporadicamente. Dos alunos respondentes, 24 realizaram o processo seletivo
somente no CTISM, 36 realizaram os processos seletivos para o CTISM e também para o
Colegio Politécnico, 14 realizaram os processos seletivos para o CTISM e também para o
Colégio Tiradentes, 18 realizaram o processo seletivo para 0 CTISM, Politécnico e Tiradentes
e 6 alunos realizaram alguns desses processos e outros, como para os Institutos Federais. Dos
58 alunos que realizaram processo seletivo para o Colégio Politécnico, 18 deles lograram
aprovacao, mas optaram pelo CTISM para cursarem o Ensino Médio Integrado.

Com a finalidade de saber sobre os motivos que 0s levaram a prestar o processo seletivo
para o CTISM, as justificativas categorizadas foram as seguintes: Cat. 1 — Pelo fato de 0o CTISM
ser uma escola publica e de qualidade (36,0% dos alunos); Cat. 2 — Pelo fato de o CTISM ser
uma escola técnica e estar inserida em uma universidade (26,0% dos alunos); Cat. 3 — Por
influéncia dos pais, de algum familiar ou de amigos (14,0% dos alunos); Cat. 4 — Por
proporcionar uma chance de inser¢do no mercado de trabalho ou a garantia de um futuro
profissional promissor (10,0% dos alunos); Cat. 5 — Por ser a Unica opc¢éo (3,0% dos alunos);
Cat. 6 — Por ser um sonho a ser conquistado ou porque sempre quis (3,0% dos alunos); Cat. 7 —
Motivos diversos (7,0% dos alunos); Cat. 8 — N&o soube informar (1,0%).

Os motivos que levaram os alunos a prestarem o processo seletivo para o CTISM foram
0S Mmesmos que, apos a aprovacgao nesse processo, levaram-nos a realizar a matricula no colégio.
Porém, os motivos que os levaram a optar pelo Curso em Eletrotécnica foram caracterizados da
seguinte forma: Cat.1 — Por possuir interesse na area (22,0%); Cat. 2 — Por gostarem mais deste
curso em relacdo aos outros oferecidos pelo CTISM (21,0%); Cat. 3 — Por ser uma area ampla
e em ascencgdo (6,0%); Cat. 4 — Por influéncia de familiares que trabalham na area (14,0%);
Cat. 5 — Por preparar para uma graduacdo em Engenharia ou para a carreira militar (6,0%); Cat.
6 — Outros (31,0%).

Ao serem questionados sobre o que pretendem fazer apés finalizarem o curso, 71,0%
dos alunos responderam que pretendem dar continuidade aos estudos, cursando uma graduacao;
14,0% deles tém a intencdo de trabalhar, mas ao mesmo tempo fazer uma graduacéo; 13,0%
ndo tém ideia do que irdo fazer e apenas 2,0% pretendem ingressar no mercado de trabalho.
Sobre a intencdo de qual graduacdo desejam cursar, 29,0% responderam que gostariam de
cursar Engenharia Elétrica; 38,0% gostariam de cursar uma Engenharia, mas ainda néo
definiram qual delas; 10% deles ndo sabem qual graduagédo gostariam de cursar, mas sabem que
Engenharia ndo seria uma opc¢éo; e os 23,0% restantes responderam que possuem interesse

pelos cursos de: Medicina, Direito, Informatica, Educacéo Fisica, Fisica, Matematica, Artes
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Cénicas, Arquitetura e Educacdo Especial. Esses resultados indicam que por ser Ensino
Técnico, 0 curso ndo limita as possibilidades dos estudantes, tendo como Unico segmento
ingressar no mercado de trabalho, pelo contrario, amplia-as: o aluno possui a liberdade de
ingressar no mercado de trabalho seja na area de formac&o ou ndo, ou de seguir os estudos na
area das engenharias ou de qualquer outra area que desejar, inclusive a da salde, importando
que ele estara apto para fazer o que quiser.

Os alunos que frequentam o CTISM ndo demonstram ter pressa para entrar no mercado
de trabalho, bem pelo contrario, muitos deles almejam prosseguir seus estudos. O fato de apenas
2% deles pretenderem entrar no mercado de trabalho reforca essa ideia, apesar de que para 10%
dos alunos foi esse 0 motivo que os levou a escolha pelo ingresso no colégio.

As respostas levantadas para as perguntas abertas, em relacdo as expectativas que 0s
alunos possuiam em relacdo ao colégio antes e depois do ingresso, foram que 37,8% dos alunos
esperavam um bom nivel de ensino e 27,6% um colégio com uma 6tima estrutura fisica e
organizacional. Para estes, as expectativas foram atingidas. Em relagdo ao curso, 15,3% dos
alunos esperavam se identificar com o curso e gostar de cursa-lo, demonstrando certa
inseguranca pelo fato de ndo saberem o que os aguardava; outros 15,3% ndo tinham
expectativas em relacdo ao curso e 25,5% dos estudantes esperavam obter conhecimentos
técnicos ou aplicados na area. Em relacdo a essas expectativas, os alunos responderam que elas
foram atingidas, apesar de ndo ser facil e exigir deles muita dedicacdo em relacdo aos estudos,
que o curso oferece muito conhecimento técnico e aplicado, pois o colégio possui laboratorios
equipados que possibilitam o aprendizado.

O levantamento das caracteristicas socioecondmicas dos estudantes do curso néao
permite nem generalizar nem particularizar as caracteristicas dos alunos dos Cursos Técnicos
em Eletrotécnica Integrados ao Ensino Médio, mas verificar se a populacdo investigada
apresentava caracteristicas proprias e contribuir para respaldar as reflexes acerca do processo
educativo e interdisciplinaridade frente as premissas do ensino integrado. Portanto, esses dados
podem interessar tanto para os professores quanto para os alunos tomarem conhecimento das

caracteristicas dos estudantes que frequentam o curso.

6.1.2 Concepcoes de professores e alunos acerca dos mesmos temas

Outra fonte de dados foi um segundo questionario, respondido por 19 professores (do
total de 28 professores que ministram aulas no curso) e 95 alunos (dos 104 alunos efetivamente

matriculados no curso) durante o segundo semestre de 2016. Esse questionario abordava as
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mesmas questdes para serem respondidas por verdadeiro ou falso, com o objetivo de verificar
as concepcoes de alunos e professores acerca dos mesmos temas, o qual foi respondido por 68%
dos professores do curso e por 91,0% dos alunos.

As questdes versavam sobre o envolvimento dos professores com os alunos, relacao
professor e aluno, metodologias utilizadas pelos professores, acGes interdisciplinares,
atividades e possibilidades proporcionadas pelo colégio, entre outras.

Todos os participantes da pesquisa consentiram por escrito em participar dela e estavam
cientes sobre 0s objetivos e sobre a importancia de participar da pesquisa.

A maior representatividade de alunos do que professores se apresenta como um aspecto
positivo pelo fato de que a concepcao do aluno é um fator importante a ser considerado.

O questionario possibilitou verificar que 84,7% dos professores demonstram-se seguros
e dominam os contetidos abordados nas disciplinas, se expressando com clareza, objetividade
e precisdo, sendo que esses aspectos sdo percebidos para 88,7% dos estudantes. Todos 0S
professores das areas técnicas do curso sdo engenheiros, a maioria eletricistas, e 57,0% dos
professores do curso possuem a titulacdo minima de doutorado.

Na concepc¢do dos professores, 97,3% deles apresentam-se dispostos a atender as
necessidades dos alunos durante e fora do periodo de horério de aula. Isso é verificado por
82,0% dos estudantes. Cada professor possui sua sala de trabalho e se apresenta solicito, a
disposi¢do do aluno para atendé-lo para solucionar qualquer tipo de divida ou o que necessitar.

A maioria dos professores (92,1%) se sente motivado para trabalhar com os alunos em
sala de aula e considera existir uma boa relacdo professor-aluno ao longo do curso,
representando um diferencial para o estimulo aos estudos por parte do estudante e esse aspecto
é percebido por 75,7% dos alunos. Um fator que pode contribuir em relacéo a isso é que sdo
somente trés turmas no curso, por ano e cada turma possui um nimero razoavel de estudantes,
0 que contribui para que o professor conhecga cada aluno e mantenha um bom andamento das
aulas em relacdo a esse aspecto, e pelo fato de o professor possuir autonomia em sala de aula,
pode agir de forma a manter relacdes de respeito, amizade, cidadania e cordialidade.

Para 78,9% dos professores, eles assumem uma postura de educadores, contribuindo
para a formacdo integral do aluno enquanto cidaddo, e essa caracteristica é visivel para 79,4%
dos alunos. Esse aspecto vem a corroborar o dado anterior, visto que o professor que possuli
uma boa relagdo com seu aluno se apresenta mais preocupado com seu rendimento, seu estado
fisico, emocional, e assim pode contribuir para a formacdo integral do aluno, ndo somente
priorizando conhecimento cientifico, mas também preconizando aspectos no que se refere a

valores éticos e morais.
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Para 71,9% dos professores, as metodologias de ensino que utilizam na elaboracao e
aplicacdo das aulas oportunizam experiéncias de aprendizagem inovadoras, favorecem a
articulacdo entre o conhecimento tedrico com atividades praticas desafiando o aluno a
aprofundar os conhecimentos e desenvolver competéncias reflexivas e criticas, 0 que €
percebido por 69,4% dos alunos. Para desenvolver suas metodologias, os professores sao
respaldados pela 6tima infraestrutura. O colégio disponibiliza salas de aula equipadas com ar
condicionado, cadeiras estofadas, classes ergomeétricas, quadros brancos, projetor multimidia,
caixa de som e tela de projecdo; uma biblioteca provida de um completo acervo de livros,
revistas, periédicos com um bom ambiente de trabalho; um ginésio poliesportivo; cinco
laboratorios de informatica com 6tima infraestrutura, equipados com computadores novos e
softwares variados para diversas aplicacdes; e trinta e sete laboratdrios equipados com
materiais, bancadas, mddulos didaticos, utensilios, maquinarias, todos com instalacdes de
ponta. Muitos deles possuem internamente estrutura de sala de aula, sendo que a parte tedrica
de muitas disciplinas sdo ministradas dentro do proprio laboratorio.

Em relacdo a interdisciplinaridade, 60,5% dos professores relatam trabalhar de forma
interdisciplinar, aplicando conhecimentos de suas areas em outras areas do curso, trabalhando
os contetdos geralmente de forma contextualizada, com visiveis aplicacdes do contetdo
voltados para as exigéncias do curso, procurando abordar os temas de forma interdisciplinar.
Para eles, existe uma aproximacao entre as disciplinas afins, e os professores interagem entre
si para a preparacao de suas aulas. Essas caracteristicas sdo perceptiveis para 59,8% dos alunos.
O tema interdisciplinaridade ainda é abordado com dificuldade, por ser complexo e ainda
aquém de ser facilmente vislumbrado na escola. Porém, o colégio vem se desenvolvendo em
relacdo a isso. Algumas acGes nesse sentido serdo abordadas na proxima secéo.

Sobre o curso, 80,2% dos professores concordam que as atividades desenvolvidas nas
aulas favorecem a articulagcdo do conhecimento tedrico com atividades praticas, que 0 curso
proporciona varias oportunidades para os estudantes participarem de projetos de iniciacéo
cientifica e de atividades que estimulam a investigacdo académica e que, mesmo sendo um
curso técnico, proporciona atividades de cultura, de lazer e de interagdo social, procurando em
todas as atividades académicas possibilitar reflexdo, convivéncia e respeito a diversidade. Para
74,5% dos estudantes, essas caracteristicas sdo notaveis. O colégio oferece atividades
diversificadas, como o Show de Talentos, Gincana Escolar, Jogos Interséries, Encontro de
Estagiarios, Seminario de Orientagdo Profissional, Ciclo de Estudos sobre Historia e Cultura
Afro-brasileira, Feira Hispénica, e incentiva a participacdo dos alunos em seus inimeros

projetos, como o Gaudério Botz, que desenvolve robds para competicdo; o ECoCTISM, que
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desenvolve tecnologias e solugdes para o aumento da eficiéncia energética em protdtipos
automotores, dentre outros projetos desenvolvidos em associa¢cdo com a UFSM.

Ainda em relacdo ao curso, para apenas 42,1% dos professores e para 57,7% dos
estudantes, as atividades praticas desenvolvidas pelos professores em sala de aula séo
suficientes para relacionar os conteddos do curso com a prética. Essa porcentagem,
relativamente baixa, demonstra que, apesar de o colégio possuir laboratérios equipados — que
poderia propiciar aulas mais praticas — percebe-se um distanciamento entre a teoria e a pratica.
A Resolucdo n. 6/12 (BRASIL, 2012) apresenta como um dos principios norteadores da
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio que orientam os critérios a serem contemplados
ao que se refere a estrutura, organizacdo e planejamento dos cursos técnicos, a
indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem, isto €, a pratica
como contribuicdo para a formacéo profissional dos alunos. Esse é um dado importante a ser
considerado para nortear futuras discussdes e transformacdes pertinentes ao curso.

Por ser um curso técnico e possuir um alto nivel de exigéncia, 71% dos professores
disponibilizam monitores ou tutores para auxiliar os estudantes e afirmam que a instituicdo
oportuniza aos estudantes apoio pedagdgico para que eles possam superar as dificuldades
relacionadas ao processo de formacdo e, para 87,6% dos alunos, essa € uma acao realizada pela

instituicao.

6.1.3 Ac0es desenvolvidas no curso na corrente da interdisciplinaridade

Um aspecto considerado nesta pesquisa é a interdisciplinaridade, a qual se apresenta
como uma das propostas para o Ensino Médio Integrado, é apontada como principio
organizador do curriculo e como um método de ensino e aprendizagem necessarios para 0
desenvolvimento do Ensino Médio Integrado, pois é importante que os conhecimentos
cientificos sejam embasados na compreenséo globalizada da realidade, e ndo somente em uma
area disciplinar em especifico.

Nesse sentido, sdo apresentadas algumas experiéncias interdisciplinares desenvolvidas
no contexto do curso e que foram apresentadas no Seminario de Experiéncias de Integracéo,
ocorrido no CTISM em outubro de 2017, como proposta para formacgdo continuada para 0s
professores, com o intuito de trocar experiéncias e discutir assuntos acerca da
interdisciplinaridade.

A primeira diz respeito a esta pesquisa que procura investigar o conjunto de questdes

acerca da interdisciplinaridade no Curso Técnico em Eletrotéecnica Integrado ao Ensino Médio.



158

Procura suscitar reflexdes e apresentar agdes metodoldgicas que reforcem as estratégias de
integracdo e promovam a interdisciplinaridade entre a Matematica e as disciplinas de
Eletrotécnica | e Eletrotécnica I, disciplinas das areas técnicas do curso. A pesquisa também
possui como intuito desenvolver formas alternativas de abordagens dos conceitos matematicos
por meio da integracdo com vistas a aprendizagem significativa. Se apresenta como um estudo
que pode despertar novas a¢oes na corrente da interdisciplinaridade ndo sé no curso em questao
COMO NOs outros cursos integrados do colégio.

Outra experiéncia ocorreu entre as disciplinas de Geografia e Matematica, na qual 0s
professores, embasados na experiéncia da Escola da Ponte?°, trabalharam integrados e
oportunizaram aos estudantes construirem produtos de suas aprendizagens e, assim, integrar
conhecimentos. Como um projeto novo que vem sendo desenvolvido nas aulas de Geografia e
de Matematica desde 2017, ainda ndo se tem muitos resultados dessa experiéncia, mas percebe-
se uma motivacao dos estudantes e professores em buscar a contextualizagdo do ensinar e do
aprender de forma diferenciada.

A terceira experiéncia, desenvolvida no CTISM no ano de 2017 na corrente da
interdisciplinaridade, integrou disciplinas de areas bésicas e técnicas, contextualizando a
formacéo profissional. Os estudantes detectaram um problema vivenciado pela comunidade
educativa: os dois prédios do colégio ndo possuiam ligacdo coberta, o que, em dias de chuva,
se transformava em um problema real para todos os que transitavam pelos prédios. Foi
organizada, entdo, uma equipe de alunos e professores de vérias disciplinas para estudar o
problema e, buscando nas diferentes disciplinas 0s conhecimentos necessarios, partiram para a
solugéo do problema. Desenvolveram um projeto no qual as disciplinas de Usinagem, Inglés,
Portugués e Biologia se uniram para propor uma solucdo sustentdvel. A experiéncia
oportunizou grande motivacdo dos estudantes, buscando solu¢Ges que integram 0s
conhecimentos técnicos e basicos, além de desenvolver o trabalho em equipe e a pesquisa. O
projeto ainda continua em desenvolvimento no ano letivo de 2018.

Outra experiéncia desenvolvida na linha da interdisciplinaridade integrou as

disciplinas de Geografia, Quimica e Artes. A partir de um projeto integrador, desenvolvido

20 A Escola da Ponte é uma instituicdo publica de ensino, localizada no distrito do Porto, Portugal, que proporciona
aprendizagens a alunos por meio de um método de ensino que se baseia nas escolas democréticas de educacao
inclusiva. E a primeira escola no contexto historico mundial a exercer a chamada educagéo integral. Integra
0 Movimento da Escola Moderna (MEM), alicer¢ado nas ideias pedagdgicas do francés Célestin Freinet e do
"Projeto Fazer a Ponte" que defende a promocédo da autonomia e da consciéncia civica dos alunos, privilegiando
0 seu progressivo envolvimento nas tarefas e na responsabilidade de gestdo da escola. E considerada como
"referéncia” por todas as institui¢des publicas de Portugal pelo seu projeto inovador de ensino que privilegia
a cidadania.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_do_Porto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_democr%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_inclusiva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_inclusiva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_integral
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Movimento_da_Escola_Moderna&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=MEM&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lestin_Freinet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autonomia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Consci%C3%AAncia_c%C3%ADvica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cidadania
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com os alunos do primeiro ano do curso, os professores propuseram um trabalho em que cada
grupo de alunos estudaria a cultura, a economia, a diversidade, as caracteristicas fisicas e 0s
aspectos socioculturais, curiosidades, riquezas minerais, gastronomia etc. sobre um
determinado pais. O projeto culminou com a producdo de uma Mostra Interdisciplinar,
ocorrida nas dependéncias do colégio, na qual cada grupo construiu uma instalacéo interativa
que promovesse ao participante a experienciacdo dos sentidos olfato, viséo, tato, paladar e
audicdo. A participacdo dos alunos na Mostra demonstrou pesquisa, dominio e criatividade
para representar o pais ao qual cada grupo se propds estudar, utilizando conhecimentos das
disciplinas envolvidas. O trabalho motivou os estudantes e pdde-se perceber o potencial dos
alunos para desenvolver pesquisas, integrarem-se e apresentar criativamente suas
descobertas.

O Ensino Médio Integrado deve levar em conta a dimensdo integral da vida do
estudante, compreendendo todos os processos pelos quais ele vivencia, considerando as
experiéncias de vida de cada um deles, para agregar significado aos conhecimentos cientificos.
Além disso, o Ensino Médio Integrado necessita cada vez mais integrar a Educacdo Basica a
Educacdo Profissional, transcendendo a tecnicidade desta Gltima e introduzindo contetdos
culturais, técnicos, tecnoldgicos e cientificos, objetivando promover o ensino e a aprendizagem
necessarios a compreensdo e a aplicacdo criticas e criativas dos processos cientificos que
embasam a técnica, procurando contextualiza-los as necessidades humanas e sociais.

O trabalho interdisciplinar deve ser alicercado no didlogo constante entre todas as
pessoas envolvidas e as disciplinas, uma vez que € um processo dinamico, no qual se busca
abordar o objeto de estudo como forma de integracdo entre as situacgdes, teorias, acgoes,
instrumentos etc., considerando as concepcdes dos fendmenos em diversas dimensoes.

As propostas interdisciplinares que vém sendo desenvolvidas no Ensino Médio
Integrado, mais especificamente com o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio, demonstraram-se como experiéncias diferenciadas e diversificadas para os estudantes.
Desde 2015 os alunos vém participando da pesquisa em andamento, 0 que se apresenta como
uma forma de melhorar as condi¢des do curso. Nesse sentido, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005,
p. 18) afirmam que “qualquer mudanga que se queira implementar no sistema publico de ensino
depende do trabalho do professorado e das relagdes que se estabelecem na escola”. Portanto, as
relagbes construidas e vivenciadas oportunizam uma formacdo extremamente diferenciada,
desenvolvendo estudantes pesquisadores, criativos e preparados para a vida académica ou

profissional.
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A partir dos dados apresentados, pode-se concluir nesta sec¢do que o Ensino Médio
Integrado € uma alternativa para a formagdo do Ensino Médio, como defendem muitos
intelectuais, o que se respalda pela exitosa histéria do curso no CTISM.

Assim, diante das inimeras discusses em torno da nova proposta do Ensino Médio,
observa-se que a fundamentacdo do EMI é contraria & nova proposta apresentada pelo governo
federal, que privilegia a divisdo entre formacdo basica e profissional, fragmenta os
conhecimentos e segrega, ainda mais, a formacéo oferecida para ricos e pobres.

O curso possui grande procura pela comunidade da regido, apesar de ainda necessitar de
maiores esclarecimentos sobre o colégio e suas oportunidades; todo o seu alunado possui
perspectivas de ou ingressar no mundo do trabalho ou prosseguir os estudos na area em que
desejar seguir; os professores sdo capacitados e usufruem das melhores condi¢des de trabalho
para exercerem suas funcGes e realizarem o planejamento de suas atividades em busca da
integracdo e da interdisciplinaridade; a instituicdo incentiva alunos e professores a capacitacéo,
promovendo ac¢Bes de diversas naturezas. Ainda que a pratica esteja um pouco dissociada da
teoria, o0 colégio dispde de otimos laboratdrios que privilegiam abordagens préaticas para a
formacdo técnica.

Apesar de muitos dos aspectos apresentados nesta se¢do serem positivos, os resultados
se apresentam como um provocador para acirrar as discussdes sobre Educacdo Profissional,
Ensino Médio Integrado e interdisciplinaridade, assuntos que demandam estudos, pesquisas e
acOes que envolvem producdo de conhecimento em diversas areas e que devem ser constantes

numa instituicdo que preza por um ensino de qualidade.

6.2 INSERCAO NO CAMPO DE INVESTIGACAO

Seguindo o0s pressupostos apresentados no quarto capitulo de que a observacdo
participante e a entrevista em profundidade séo caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa e
da etnografia no contexto escolar, o primeiro contato com o campo de investigagcdo ocorreu em
busca de dados sobre os contetdos programaticos desenvolvidos nas disciplinas técnicas. Para
isso, buscou-se, durante o primeiro semestre de 2015, no PPC do curso, tomar conhecimento
de todas as disciplinas e de suas respectivas ementas. Observou-se que, 0 curso possui 13
disciplinas técnicas, como apresentado no Quadro 4; assim, pode-se observar quais 0s assuntos

que séo tratados em cada disciplina.
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Em continuidade, nesse mesmo periodo, para conhecer quais delas se utilizavam ou
necessitavam de conhecimentos matematicos para o desenvolvimento do programa, optou-se
em realizar entrevistas com os professores das areas técnicas do curso.

Procurou-se conversar informalmente com todos os professores que ministram ou
ministraram disciplinas técnicas, pois entrevistas qualitativas sao “abertas e fluidas”, conforme
descrevem Bogdan e Biklen (1994, p. 173). As entrevistas possuiram o carater de entrevistas
semiestruturadas, segundo Trivifios (1987, p. 146). As entrevistas seguiram um roteiro
previamente elaborado, a partir de um questionamento basico que permitia dar origem a outros
questionamentos, de acordo com as respostas dos entrevistados. O roteiro poderia sofrer
alteracdo conforme a necessidade e andamento da entrevista, permitindo flexibilidade ao
pesquisador, manter presenca consciente e atuante durante a coleta das informacdes e, ao
mesmo tempo, ampliar os questionamentos no decorrer da entrevista.

Primeiramente foi exposto o objetivo da pesquisa a cada professor e solicitado que cada
um expusesse quais os conteldos de Matematica necessarios para o desenvolvimento da
disciplina, como procede ao ministrar suas aulas quando necessita de algum conteddo
matematico, sobre se considera que o curso é desenvolvido de forma integrada, se gostaria de
trabalhar de forma interdisciplinar e sobre o que acharia de a Matematica servir ndo so de
instrumentalizacdo para o ensino da disciplina técnica, mas também que possibilitasse uma
forma de trabalho integrado. As entrevistas partiram dos seguintes questionamentos:

— Vocé considera que trabalha de forma interdisciplinar?

—\Vocé procura seus colegas para desenvolver trabalhos de forma integrada?

— Os alunos necessitam de conhecimentos de matematica para estudar os assuntos da
ementa da disciplina que vocé ministra? Quais sdo esses conhecimentos? Como vocé os aborda?

— Vocé considera importante desenvolver acdes interdisciplinares? Se dispbe a iss0?

— Quais sugestdes ou possibilidades vocé daria para tornar o curso efetivamente
integrado?

Foram consultados os professores das disciplinas de Eletrotécnica I, Instalacfes e
Manutenc&o Elétrica e Desenho Técnico, disciplinas técnicas do primeiro ano. Eletrotécnica Il,
Projetos Elétricos, Ferramentas e Elementos de Maquinas, Eletronica e Maquinas Elétricas,
disciplinas técnicas do segundo ano. Sistemas Elétricos de Poténcia, Circuitos Digitais e
Controles Programaveis, Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos, Acionamentos Elétricos e
Automacéo Industrial, disciplinas do terceiro ano. O Unico professor que ndo foi entrevistado
foi o que ministra a disciplina de Gestdo Industrial e Seguranca do Trabalho, por ser uma

disciplina tedrica que objetiva conhecer os fundamentos de gestdo administrativa, de
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legislagdes, normas técnicas ou controle de qualidade, ndo representando uma forma passivel
de integragdo com a Matematica.

Todas as entrevistas realizadas forneceram elementos importantes e mereceriam uma
maior atencdo, porém, pela necessidade de delimitar o problema para que ele ndo fosse
formulado em termos muito amplos, tomou-se a deciséo de analisar e apresentar a transcrigéo
de quatro entrevistas de trés professores de diferentes disciplinas, pois, na visdo da
pesquisadora, estas fornecem elementos consideraveis a pesquisa. Em relagdo as outras
entrevistas, procurou-se apresentar um quadro com algumas informacdes retiradas das
transcricdes do Diario de Campo da pesquisadora, que apresentam alguns pontos relevantes.

O Quadro 10 apresenta a relagdo das disciplinas das areas técnicas do curso e algumas

consideracGes importantes, conforme as informac6es provenientes das entrevistas realizadas.

Quadro 10 - Relacéo das disciplinas das areas técnicas do curso e as consideracfes provenientes
das entrevistas realizadas

Disciplinas das areas Consideragdes sobre as entrevistas
técnicas do curso
Eletrotécnica | O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e apresentou dados

importantes que serdo transcritos a seguir. Por ser uma das disciplinas
consideradas em questdo neste trabalho para desenvolver acgdes
metodoldgicas interdisciplinares, consideram-se importantes os dados
adquiridos durante a entrevista.

Desenho Técnico O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e apresentou dados
importantes que serdo transcritos a seguir. Por ser uma das disciplinas
que possui potencial para desenvolver agdes interdisciplinares com a
Matematica e outras disciplinas, consideram-se importantes os dados
adquiridos durante a entrevista.

Instalacdo e Manutencdo | O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e pode-se verificar
Elétrica que a disciplina é ministrada por dois docentes, sendo que a turma é
dividida ao meio para que sejam possiveis os trabalhos no laboratério.
E uma disciplina que, em relagio ao contetido programatico, apresenta-
se com uma parte bastante pratica que é desenvolvida em laboratério e
outra bastante tedrica. Além disso, pode-se verificar que o pouco de
conhecimentos de matematica que os alunos necessitam é em relacéo as
transformacdes de unidade, sejam elas lineares ou de area, resolucdes de
expressdes numéricas e equacdes de primeiro grau. E uma disciplina que
apresenta potencial para a¢Oes interdisciplinares com as disciplinas de
Eletrotécnica I, Desenho Técnico e Fisica. O professor declarou que néo
realiza trabalhos interdisciplinares, mas que se dispde a isso e acha
pertinente para 0 curso.

Eletrotécnica Il O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e apresentou dados
importantes que serdo transcritos a seguir. Por ser uma das disciplinas
consideradas em questdo neste trabalho para desenvolver acGes
metodoldgicas interdisciplinares, consideram-se importantes os dados
adquiridos durante a entrevista.
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Quadro 10 — Relacdo das disciplinas das areas técnicas do curso e as consideracdes provenientes
das entrevistas realizadas

(continuagéo)

Projetos Elétricos O professor informa que a disciplina apresenta-se bastante tedrica no
que se refere a simbologia utilizada nos projetos, as normas e
especificidades nas instalagbes elétricas. Informa também que de
Matematica os alunos necessitam ter o conhecimento sobre area,
unidades de medidas e suas transformagdes e operacOes basicas com
numeros reais. E uma disciplina que se apresenta com possibilidades de
acdes interdisciplinares com a Matematica e com as disciplinas de
Eletrotécnica | e Il e Desenho Técnico. O professor ndo trabalha de
forma integrada com outros professores e considera que acles
interdisciplinares deveriam ser motivadas e propostas por projetos
desenvolvidos pelos gestores.

Ferramentas e Elementos | O professor informa que a primeira parte do contetido utiliza-se de
de Méquinas transformacdes de unidades, as quais sdo bem trabalhadas com os
alunos, seja no Sistema Internacional de medidas, seja em outros
sistemas, utilizando também unidades como as polegadas. A disciplina
possui uma parte tedrica na qual séo estudados os aparelhos de medigéo,
as ligag0es ferrosas e ndo-ferrosas que compdem 0s materiais, COmo 0s
fios, por exemplo. Nesta parte do estudo, um trabalho interdisciplinar
com a disciplina de Quimica seria possivel. O professor informa que a
disciplina ndo necessita de conhecimentos de Matematica para ser
desenvolvida.

Eletrbnica O professor informa que a disciplina praticamente perpassa todo o
contetdo, principalmente no que tange a questdo de equacdes de
segundo grau, de nocbes de Trigonometria, de conhecimento dos
prefixos micro, mega, quilo, por exemplo, para as transformacGes de
unidade e poténcias de base 10. As propriedades de potenciacdo e
praticamente toda a Matematica do Ensino Fundamental séo utilizadas
na disciplina. O professor permite que seus alunos utilizem calculadora
em todas as aulas. Ele informa que trabalha com a ideia de que os alunos
possuem o0 embasamento matematico necessario. Caso um aluno ndo
tenha esse embasamento, cabera a ele busca-lo. O professor faz uma
rapida revisdo, pois acredita que os alunos possuem o embasamento que
a disciplina de Eletrotécnica proporciona. Comenta, também, que 0s
assuntos trabalhados no primeiro semestre exigem mais matematica e 0s
contetidos que serdo trabalhados no segundo semestre serdo mais
tedricos. O entrevistado comenta que o curso integrado sofreu uma
ruptura, logo apés o seu inicio. Em 2006, o grupo de professores que
pensou 0 curso conseguia ter uma acdo em conjunto e realmente fazia
com que o ensino ocorresse de forma integrada. Na época, um grupo de
15 professores dissipou-se, por motivos diversos: um deles veio a 6bito,
outros eram substitutos e seus contratos acabaram, outros se
aposentaram, outros foram transferidos ou redistribuidos. Essa ruptura
acabou fazendo com que o grupo perdesse a unidade de acdo. Para ele,
0 ensino somente ocorrerd de maneira integrada se a gestdo promover
acOes voltadas para isso, exigindo, de forma constante e efetiva, reunides
entre os professores. O professor comenta que ndo considera que o
ensino seja realizado de forma integrada. Considera que os professores
das disciplinas pedagogicas conseguem realizar um trabalho mais
interdisciplinar que os das areas técnicas.
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Quadro 10 — Relacéo das disciplinas das areas técnicas do curso e as consideracdes provenientes

das entrevistas realizadas

(continuagéo)

Maquinas Elétricas

O professor informa que a disciplina de Maquinas ¢ dividida em quatro
conteddos principais: méquinas de corrente continua, maquinas de
corrente alternada, sincronas e assincronas e transformadores. Para o
desenvolvimento das quatro partes o professor informa que os alunos
utilizam as operagdes bésicas com nimero reais, calculos de resolugéo
de equacbes, deducdo de equacbes aplicadas as maquinas elétricas.
Necessitaria da utilizacdo de derivadas e integrais, mas o professor ndo
utiliza porque ndo sdo assuntos a nivel de Ensino Médio. NUmeros
complexos sdo necessarios porque séo utilizadas notagGes fasoriais. O
professor informa que, nas disciplinas de Eletrotécnica Il e de Maquinas,
os professores realizam uma forte revisdo sobre NUmeros Complexos
pois é um assunto que embasa essas disciplinas. Razdes trigonométricas
no tridngulo retdngulo, o Teorema de Pitagoras e os sinais das fungdes
seno, cosseno e tangente também sdo bastante utilizados. Além de
proporcionalidade e vetores. O professor informa que normalmente
trabalha sozinho e que procura relacionar, aplicar e contextualizar os
assuntos que aborda na sua disciplina com outras areas, pois possui
curso técnico, o que possibilita a ele ter conhecimento relativo as outras
disciplinas do curso. O professor informa que a disciplina de
Eletrotécnica Il é importante, uma vez que embasa a disciplina de
Maquinas. Se apresenta como uma disciplina que deveria ser mais
investigada e que possibilitaria agdes interdisciplinares com a
Matematica.

Sistemas  Elétricos de

Poténcia

O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e pode-se verificar
gue a disciplina necessita, durante o primeiro semestre, de
conhecimentos de Matematica em relacdo as resolugdes de expressdes
numéricas com nameros reais envolvendo todas as operacdes, equacdes
de primeiro grau e numeros complexos. Ja para desenvolver o conteido
programéatico referente ao segundo semestre S380 necessarios
conhecimentos sobre vetores. O professor informou que ele mesmo
realiza uma revisdo sobre vetores de acordo com o enfoque necessario
para a disciplina. Informou que a integracéo ou a interdisciplinaridade
ndo ocorre devido a falta de tempo, mas que iria em busca do professor
gue ministra a disciplina de Fisica para tomar conhecimento de como o
assunto de vetores havia sido trabalhado. E uma disciplina que apresenta
potencial para a¢Oes interdisciplinares com a disciplina de Fisica.

Gestéo Industrial e
Seguranca do Trabalho

Optou-se por ndo realizar a entrevista pelo fato de a disciplina se
apresentar totalmente teorica.

Circuitos  Digitais e
Controladores
Programaveis

O professor entrevistado informou que a disciplina de Circuitos Digitais
ndo era trabalhada conforme a ementa oficial. A disciplina possui um
contetido programatico praticamente baseado nos tipos de sensores. Em
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Quadro 10 — Relacdo das disciplinas das areas técnicas do curso e as consideracdes provenientes
das entrevistas realizadas
(concluséo)

algumas escalas que sdo trabalhadas com os alunos, ha a necessidade de
conhecimento de proporcionalidade, andlise e construcao de gréaficos por
meio da modelagem de dados. O professor cita 0 exemplo do gréfico da
resisténcia e temperatura. Os gréaficos possuem comportamentos lineares
e exponenciais. Sd0 estudados sensores de temperatura, sensores de
nivel e de pressdo, que sdo sensores analdgicos, e sensores de vazdo. A
parte de motores necessita de matematica para calculos de relutancia,
por exemplo, mas o professor ndo tinha conhecimento do programa, pois
nunca havia ministrado esse assunto. A disciplina também necessita de
conhecimentos sobre angulos. Ha um projeto integrador que pode ser
desenvolvido com outras disciplinas. N&o se procurou investigar
profundamente a ementa da disciplina, mas se pode perceber pela fala
do professor que é uma disciplina que possibilita desenvolver trabalhos
interdisciplinares com a Matematica e outras disciplinas.
Acionamentos O professor que ministra a disciplina foi entrevistado e apresentou dados
Hidraulicos e Pneumaticos | importantes que serao transcritos a seguir.

Acionamentos Elétricos e | O professor informa que houve uma troca na ementa da disciplina,
Automagc&o Industrial definida por alguns professores que a ministram, mas ndo esclarece essa
troca. A parte de controlares l6gicos programaveis utiliza simulagdes em
softwares e ndo utiliza conhecimentos de Matemaética. Para o estudo de
controladores l6gicos é utilizado um tipo de légica que ndo possui
relacdo com a légica matematica. O professor relatou que ndo costuma
trabalhar de forma integrada ou interdisciplinar, acredita que um fator
gue pode justificar isso € a falta de tempo e a correria do ano letivo.

Fonte: Elaborado pela autora.

As entrevistas transcritas no proximo item referem-se as realizadas com um professor
qgue ministra as disciplinas de Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il, com outro professor que
ministra a disciplina de Desenho Técnico, e com outro que ministra a disciplina de
Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos.

Optou-se por realizar a transcri¢cdo das entrevistas com o professor das disciplinas de
Eletrotécnica | e Il pelo fato de essas duas disciplinas serem as consideradas para a proposta de
investigacdo desta pesquisa.

Ja a transcricdo da entrevista da disciplina de Desenho Técnico se da pelo fato de ser
uma disciplina do primeiro ano do curso e que, de inicio, despertou interesse da pesquisadora
para desenvolver acBes metodoldgicas interdisciplinares com a Matematica, pois possui
potencial para isso. Outro fato importante é que algumas considera¢Ges que surgiram na
entrevista contribuem para os resultados da pesquisa.

A transcrigdo da entrevista com o professor da disciplina de Acionamentos Hidraulicos
e Pneumaticos é apresentada pelo fato de demonstrar dados relevantes em relacdo a

interdisciplinaridade no curso.
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Sabe-se, conforme Mazini (2006), que “o momento da entrevista apresenta informacoes
de natureza verbal e ndo verbal. Durante a entrevista, estdo presentes os dados de natureza
observacional”. Interrupcdes que ocorreram durante a entrevista, como por exemplo, quando o
celular de um dos entrevistados tocou; alguém entrou repentinamente na sala; um colega passou
e acenou através de uma janela; o que causou uma pausa no didlogo, a entrevistadora/
pesquisadora considerou essas interferéncias como ndo causadoras de nenhuma influéncia no
momento da entrevista. Bem como as expressdes faciais, o desvio de olhar, as mensagens
corporais também néo sdo transcritas. Esses elementos ndo estdo relacionados ao processo de

andlise e interpretacéo.

6.2.1 Entrevistas em profundidade

Sdo apresentadas quatro entrevistas de trés professores diferentes, pois as disciplinas de
Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il, no momento da realizacdo das entrevistas, eram ministradas
pelo mesmo professor. Vale ressaltar que ndo necessariamente as duas disciplinas séo
ministradas pelo mesmo professor em todos os anos letivos. Também sdo apresentadas as
entrevistas realizadas com os professores que ministram as disciplinas de Desenho Técnico e
Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos. Para relatar e analisar as entrevistas, foram mantidos

em sigilo os nomes dos professores, portanto, eles serdo nomeados pelas letras do alfabeto.

6.2.1.1 Entrevista com o professor de Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il

A entrevista realizada em relacdo as disciplinas de Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il
ocorreu com o mesmo professor, visto que ele ministrava ambas as disciplinas no momento da
pesquisa.

O professor A é Técnico em Eletrotécnica, possui graduacéo, mestrado, doutorado e
pos-doutorado em Engenharia Elétrica e especializagdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho.

Entrevista com o professor A
23 de abril de 2015

Sala de trabalho do professor
10h
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ta, entdo assim, add, em Eletrotécnica, fora as nogles béasicas da Matematica,
expressoes, ordem de unidade, parénteses, colchetes, vezes, mais, que é o normal, ndo
vamos entrar nisso, de questOes especiais de matematica de primeiro ano, precisa,
que o pessoal sabe trabalhar muito pouco, multiplos e submdltiplos, mas quando eu
digo mdaltiplos e submdltiplos ¢ multiplos e submultiplos, tipo assim, transformar
milimetro ao quadrado para metro ao quadrado, micro, ééé cubico para mili cibico,
as transformacdes de unidades, ndo s6 como unidades simples mas como como
unidade quadratica, clbica, e assim por diante. Ta. Isso é 0 que se precisa mais em
Eletrotécnica. Além disso, tem uma parte dentro da Eletrotécnica que € resolucdes de
equacdes, aonde n6s normalmente resolvemos por isolamento, tu isola uma equacao
joga na outra, a gente ndo usa, poderiamos usar o qué, poderiamos usar matriz,
sistemas matriciais, resolucéo de Cramer, e tal e a gente ndo usa porque os alunos
ndo tém essa base matemaética, entdo, por exemplo, se alguém pudesse fazer essa
interacdo de jogar a base matematica de solucGes de inequacGes através de matrizes
também seria importante. [...]JMas em Eletrotécnica | o principal é multiplos e
submdltiplos, é transformacdes, e e resolucdo de inequagdes, de equagdes ndo é
inequaces através de uma metodologia. Tecnicamente ndo seria muito mais do que
isso. N&o teria muito mais.

O professor inicia a entrevista salientando quais 0s conhecimentos prévios de
Matematica necessarios a disciplina de Eletrotécnica, enfocando principalmente as noc¢des
basicas de Matematica, como as quatro operagdes, a resolucdo de expressdes numeéricas e de
equac0es pelo método do isolamento, as transformacdes de unidades, que exigem conhecimento
por parte dos alunos da operagdo de potenciacdo e do conhecimento das subunidades das
unidades padrdes de medida, como, por exemplo, os prefixos micro, como ele apresenta na
entrevista, mili, mega, os quais sdo muito utilizados na area de Eletrotécnica, e outros prefixos.
Indiretamente ele salienta que algumas formas de resolucdo de sistemas de equacdes ndo sdo
utilizadas por motivo de falta de base por parte dos alunos. Sugere que se algum professor
pudesse fazer “essa interagdo”, fornecendo a base necessaria em relagdo a esse conteudo, seria
muito importante. Percebe-se que hd uma indicacdo de que o trabalho poderia ser realizado de
forma mais dialogada, mas remete que essa interacdo poderia partir de uma acao do professor
de Matematica e ndo de uma acgdo propria ou em conjunto. Tambeém se p6de perceber a ideia
que o professor possui de que a Matematica serve para instrumentalizar o aluno, apenas para
fornecer aos alunos os conhecimentos prévios necessarios a disciplina de Eletrotécnica,

conforma se verifica no depoimento a seguir:

[...JA quest&o de fungdes no primeiro ano até ndo é tao forte, ndo, praticamente ndo
vejo muita aplicagdo, vamos dizer assim, ndo daria muito ndo. Porque é o primeiro
um trabalho em corrente continua. Ele ndo trabalha em corrente alternada. Quando
é, entra em corrente alternada ai o negdcio muda. Porque ai a corrente alternada,
pra comecar ela é representada por um fasor, ela é uma onda senoidal, que ali uma
senoidal tu pode representar por um fasor, um vetor gigante e tal, ai sim, ai a gente
entra com, o cara tem que saber muito trigonometria, ele tem que saber, bah,
trigonometria ele tem que ter, assim 0, eu ndo posso pegar um aluno que nao saiba
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gue cosseno de trinta € maior que o cosseno de trinta e dois. Ele tem que ter a
visualizagdo. Ele ndo tem que ter o valor na cabega. Entendeu? Ele tem que ter. E ele
tem que saber que a tangente de quarenta e cinco é um e se subir é maior e se baixar
é menor e porqué. Ele tem que olhar graficamente que a tangente de noventa é zero,
ndo existe. Mas isso de forma visual, ele ndo pode ter tabelado na cabeca, ele tem
que entender o gréafico trigonométrico, isso é importantissimo. E mais importante que
ele entenda do que ele conceitue valores, ah que a raiz de dois sobre dois, entre isso
nao interessa para nos, por qué? Por que ele precisa de trigonometria? Porque ele
vai trabalhar com ndmeros complexos e um grave problema que n6s temos em nimero
complexo, é quando, por exemplo, um ndmero complexo possui -3 -4i, por exemplo, -
3-4i. Se tu pegar isso, -3-4i, p0 tu ta no terceiro quadrante, as calculadoras vao te
dar no primeiro, porque como ela faz o calculo do angulo baseado na divisdo de dois
nimeros negativos isso da um valor positivo. E eles erram. Eles usam calculadora,
mas eles erram sempre isso porque eles ndo visualizam que aquele nimero complexo
representa um vetor que t& num determinado ponto no espago. Eles ndo conseguem
visualizar isso. Entéo por isso que eles, tendo uma boa nocéo de trigonometria, eu
consigo passar isso. Aquele valor que deu quarenta e cinco graus, na verdade tu tem
que jogar cento e oitenta negativo. E muito. Eu tive uma prova agora, ha pouco
tempo, que a maioria do segundo ano, que a maioria tirou zero porque eu, eu chutei
um exemplo no quadro, pra fazer a prova, fiz um exercicio, bem realmente, sem me
preocupar e ndo me toquei que deu no terceiro quadrante, casualmente o vetor e nesse
erro ali foi rarissimo quem botou o valor certo. Entéo ai errou ali, erra todo um
célculo, entendeu? Eles ndo conseguem, eles trabalham com ndmero complexo, mas
eles ndo conseguem que aquilo ali se posiciona no espaco. Eles acham que aquilo ali
é um namero qualquer. Certo? Ai a gente fala em fasor, ai tem nimeros complexos,
somar ndmeros complexos, diminuir nimeros complexos, multiplicar ndmeros
complexos, o conjugado de nimero complexo, ai nimero complexo tem que saber
tudo. Tudo. Dividir nimero complexos.]...]

Pelas informacdes advindas da entrevista, percebe-se uma grande importancia dada ao
assunto de Trigonometria e de Numeros Complexos. Também observado pelos professores das
disciplinas de Sistemas Elétricos de Poténcia, Eletrénica e Méaquinas Elétricas os quais
consideram esses assuntos de extrema relevancia nas disciplinas que ministram. Os alunos
devem ter um bom embasamento tedrico nesses dois assuntos para compreenderem 0S
trabalhados na disciplina de Eletrotécnica Il, que se utiliza de todos os principios e os estudos
embasados em circuitos de corrente alternada. Nesse caso, é visivel a importancia da integracao
para que as disciplinas de Matematica e de Eletrotécnica Il sejam trabalhadas de forma que haja
didlogo entre os professores, para que a linguagem utilizada entre eles seja coerente e
proporcione a interagcdo necessaria, de forma que as relagdes entre as disciplinas possam ser
estabelecidas.

Pode-se notar também que ha o incentivo do professor em utilizar a calculadora em suas
aulas, o que faz com que se perceba a necessidade de fornecer embasamentos para os alunos

manipularem de forma adequada e eficiente essa ferramenta.

[...]JNa parte de capacitores, que ja é o terceiro item da disciplina do primeiro ano,
entra em como se carrega um capacitor, como se descarrega um capacitor, e a carga
de um capacitor geram equagdes exponenciais. E uma curva exponencial, entdo ai é
importante a pessoa saber 0 que que é uma curva exponencial, ela ndo é uma curva
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de primeiro grau, ela carrega de forma exponencial e descarrega também de forma
exponencial, entdo ai é interessante falar em Matemética em capacitores.

O item um e o item dois da disciplina é primeiro semestre do primeiro ano.
Capacitores, Magnetismo e Eletromagnetismo é segundo semestre do primeiro ano.
Mas nessa parte de Capacitores, Magnetismo e Eletromagnetismo nés pouco
entramos em Matematica. S&o questdes muito mais conceituais.

Depois que eu dar a base de Eletromagnetismo e Eletromagnetismo, ai no outro ano
que eu vou falar em corrente alternada. Entdo no primeiro ano eu preparo o aluno
em tensdo, corrente, resisténcia, tudo em corrente continua, dou uma nogdo de
capacitores que entra calculos exponenciais e falo do Magnetismo, que é puramente
tedrico.

O professor salienta uma aplicacdo da Funcdo Exponencial no estudo de capacitores,
apesar de reforcar que o segundo semestre da disciplina se apresenta de forma mais tedrica.
Além disso, expde uma visdo geral das duas disciplinas, sendo que, em Eletrotécnica I, os
estudos desenvolvidos ocorrem em relacdo a circuitos de corrente continua e a Eletrotécnica Il,

em relagéo a circuitos de corrente alternada.

Matematicamente falando, ela s6 é importante no inicio. Matematicamente falando.
S6 no primeiro semestre... Ai 0 aluno vai ter que saber o qué? O que é um fasor,
ensinar para eles que eu s posso somar dois fasores se eles tém a mesma velocidade
angular [...], defasagem angular, regra do paralelograma, lei dos senos, lei dos
cossenos. Mas € s6 no inicio.

O professor salienta que 0s conteudos trabalhados durante o primeiro semestre, nas duas
disciplinas, tém maiores possibilidades de aplicacdo para a Matematica e utilizam muitos
conceitos e métodos matematicos para o desenvolvimento do conteldo, o que ndo ocorre no

segundo semestre, em razdo de o contedo se apresentar mais tedrico:

Antigamente, s6 pra tu ter uma ideia, bom, vou falar bem, nés tinhamos, nosso ensino
era técnico, numa época em que ndo tinha PEIES?, ndo tinha... as disciplinas eram,
eram todas, todas as disciplinas eram feitas isso que tu t4 fazendo. Entdo, por
exemplo, assim 0, a Professora [...], o Professor [...], eles pegavam carga horéaria da
disciplina de Eletrotécnica e iam dar aula de func¢des. lam dar aula... S6 que a carga-
horaria era maior. Entendeu? Era bem diferente. Tipo assim. Ao invés de ter trés de
Matematica durante a semana tinha duas, ao invés de ter quatro de Eletro, tinha
cinco. Mas ndo é que esse professor trabalhava menos, é que ele trabalhava na outra
disciplina. Entendeu? O [...] cansou de dar Nameros Complexos pra mim, eu também
dou NUumero Complexo, ldgico! Acabo dando. Mas quando comegou cada vez mais
ficar um ensino meio que ah vamos preparar tanto para o Vestibular quanto para o
técnico, que o objetivo ndo ficou Unico, légico ndo estou entrando em valores, se
separou muito.

2L PEIES é uma sigla para Programa de Ingresso ao Ensino Superior da Universidade Federal de Santa Maria. O
primeiro PEIES foi realizado em 1995, e era uma modalidade alternativa ao vestibular tradicional, que realizava
provas ao fim de cada ano do Ensino Médio. O programa passou a ser descontinuado a partir de 2010 e em 2011
foi realizada a Gltima prova nesse tipo de processo seletivo.
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O professor A informa que, no passado, ja havia ocorrido tentativas de realizacdo de
trabalhos integrados. Apresenta a hipdtese de que 0s processos seletivos para 0 ingresso a
Universidade possam, de vérias formas, representar um fator prejudicial ao efetivo dialogo entre
os professores e a desfragmentacdo das disciplinas. Percebe-se que ha dificuldade no
entendimento dos objetivos do curso e sobre que tipo de aluno se quer formar. Da fala pode-se
inferir que perpassa pelo professor a disposicdo para a integracdo, a interdisciplinaridade e a
abertura ao dialogo.

Percebe-se também que o professor mesmo desenvolve assuntos de Matematica, quando
sente a necessidade de respaldar os alunos com conhecimentos dessa disciplina, que seréo
utilizados para o estudo do contetdo da disciplina propriamente dita que esta ministrando, sem
solicitar auxilio ou promover um dialogo ou trocas de ideias entre professores.

Os assuntos de Numeros Complexos e de Trigonometria sdo abordados e aplicados
durante o desenvolvimento da disciplina de Eletrotécnica Il, pois nela basicamente todos o0s
circuitos abordados sdo em corrente continua. As funcdes tensdo e corrente, nesse caso, Sao
funcbes horarias senoidais, e os alunos precisam de um solido embasamento tedrico
matematico. Esses assuntos também sdo abordados e aplicados na disciplina de Maguinas

Elétricas, representando, assim, uma oportunidade para a¢fes interdisciplinares.

6.2.1.2 Entrevista com o professor de Desenho Técnico

A entrevista com o professor B, ministrante da disciplina de Desenho Técnico,
possibilitou extrair algumas informacdes interessantes, que serdo relatadas a seguir, juntamente
com a transcri¢do da entrevista.

O professor B possui graduacdo e mestrado em Engenharia Civil e especializagdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho.

O Desenho Técnico é uma disciplina que aborda assuntos como: padronizacdo do
desenho geométrico em relacdo aos elementos béasicos de Desenho, formato de papel, legendas,
caligrafias, vistas ortograficas, perspectivas, cortes, cotagem, escalas de reducdo e ampliagéo,
desenho de componentes mecanicos e de circuitos elétricos e manipulagdo de software de
desenho bidimensional.

Entrevista com o professor B
28 de abril de 2015

Laboratério de Informética
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13h30min

Os elementos, assim, do inicio, da padronizacéo, nédo, nao vai envolver a Matematica.
Quando a gente passa pra vistas ortograficas, ah, conforme o que eu passar, como
tem a percepgdo das imagens, é geometria. Entdo da pra abordar a Matematica, da
mesma forma, aqui eu posso fazer isso, mas s6 no semestre seguinte, isso acontece no
primeiro semestre. Geometria Plana. E a Espacial é nas perspectivas, que dai eu
posso calcular volumes, coisa que eu ndo fagco com eles, mas poderia. Assim como eu
poderia calcular as areas com eles, ndo fago, mas poderia. A Matematica poderia se
enquadrar tranquilamente aqui. Eles comecam a perceber as imagens. Por isso
muitas vezes eu ndo coloco medidas nelas. Eu projeto no quadro e espero que eles
facam algo proporcional no papel. Até pela questéo de ir sensibilizando pra ver o que
eles vao enxergando. A disciplina serve de ferramenta para outras disciplinas. [...]
Reducéo as escalas, Matemética bésica, regra de trés, se aplica. [...] Pra Eletro, eu
foco mais nos desenhos dos circuitos elétricos pra dar um suporte pra, eles tém
depois, Projeto Elétrico, Projetos Elétricos. E no segundo semestre a gente tem o
AutoCAD?, s6 com o software. Ele pode muito bem. Eu preciso explicar o software,
mas posso também ter nog¢Bes de Matematica, né. Pra, desenhe um cubo que tenha
tanto de lado, ou que tenha, dou o volume, e agora descubra quanto ele tem que ter
de lado. E possivel, nunca fiz isso. Normalmente eles ndo fazem os calculos, mas
poderia ser aplicado. A gente poderia criar situacfes ao invés de eles reproduzirem
exatamente como a peca ta no quadro dar informagdes de como construir ela. Seria
uma outra forma. N&o fazendo aplicacdo da Matematica. Nao vejo muita integracéo.
Eu tento buscar alguma coisa de projeto elétrico, mas até sinto um pouco de
dificuldade. Peco assim, para que os professores me enviem alguma coisa pra eu
trabalhar com eles, mas ndo tenho visto muito... e ja fazem cinco anos que eu td aqui.
N&o tem uma integracdo tao grande. Eu vejo que € Gtil o Desenho porque eles usam
depois, mas dai eles tém duvidas, quando acontece la no terceiro ano, eles tém os
desenhos, tem que preparar os projetos, eles me encontram nos corredores, ai eu
acabo ajudando alguma coisa do desenho.

A disciplina apresenta forte potencial para o desenvolvimento de trabalhos
interdisciplinares com a Matematica, visto que possui relacdo com a Geometria, tanto a Plana
guanto a Espacial, conforme informac@es advindas da entrevista. O professor também salienta
que haveria possibilidade de um trabalho em conjunto com a disciplina de Projetos Elétricos.

Por ser uma disciplina de primeiro ano e a Geometria Espacial ser um contetido da grade
curricular de terceiro ano, ha uma discrepancia em termos de ordem na apresentacdo dos
conteddos, mas isso ndo impediria de realizar qualquer tipo de trabalho integrado entre a
Matematica e o Desenho Técnico.

Outro ponto a considerar € que o professor é singelo quando descreve 0 ensino no curso
como ndo tendo uma integracdo tdo grande. Perpassa pela fala de que ha uma forte disposicado

para cada disciplina desenvolver-se desvinculada de qualquer outra disciplina. Parece que o

22 AutoCAD é um software do tipo CAD — computer aided design ou desenho assistido por computador — criado
e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado principalmente para a elaboragéo de pecas de desenho
técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo de modelos tridimensionais (3D).
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professor se dispde a realizar algum tipo de trabalho mais dialogado, mas, a0 mesmo tempo,
aguarda a acdo de outro professor que esteja predisposto a um trabalho em conjunto.

E uma disciplina tedrica, mas que permite muitas aplicagdes no ambito pratico. Por meio
do Desenho Técnico é possivel representar e interpretar um projeto, que € o meio de
comunicagdo entre a equipe de criacdo e a de fabricacdo. Para os alunos do curso, € uma
disciplina importante que necessita ir além da representacéo das formas, das dimensdes e dos
posicionamentos dos objetos. Promover acBes que integrem disciplinas e apresentar as devidas
relacdes ente elas e com 0 meio ao qual o estudante esta inserido vai contra o sentido em que a
disciplina se apresenta, tendendo a tratar apenas aspectos dos temas relativos aos conteidos de

seu dominio.

6.2.1.3 Entrevista com o professor de Acionamentos Hidraulicos e Pneumaticos

O professor C possui graduacdo em Engenharia Mecéanica e mestrado em Engenharia
de Producao.

A entrevista com o Professor C, que ministra a disciplina de Acionamentos Hidréaulicos
e Pneumaticos, permitiu inferir que esta é uma disciplina que pode envolver alguns conceitos e
operacdes basicas de Matematica, relacionados principalmente aos conceitos de pressao, vazao,
forca e velocidade, voltados a Fisica. Porém, o professor salienta que, diferentemente de outros
professores que ministram a disciplina, ele prioriza a pratica em detrimento aos célculos,
desafiando o aluno a montar, compreender e analisar os circuitos. Utiliza pouco de Matematica
em suas aulas, mas trouxe elementos importantes para o estudo em questdo, conforme se

verifica no depoimento a seguir.

Entrevista com o professor C
07 de maio de 2015
Laboratdrio de Pneumatica
17h

Vou, vou fazer primeiro um comentario, t4? Comecando do fim. Os cursos nao séo
integrados. O curso ndo existe nenhuma integracéo. Por qué? Por que que eu afirmo
isso? Por que que eu afirmo isso? Porque primeiro pra ter integracéo tu tem que ter
um norte, tu tem que ter uma diretriz. Essa diretriz tu ndo faz através de um plano de
curso, de um plano de aula. Tu faz através da sistemética orientagdo dos docentes,
em busca de uma determinada meta. [...] Eu tive até agora a presen¢a de uma Unica
vez de um pedagogo na minha sala de aula e foi s6 essa vez em dezoito anos de
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carreira. Se nao existe a orientagédo pedagogica, se ndo existe o olhar sobre o que eu
faco em sala de aula e as dificuldades que eu tenho em sala de aula, entdo néo existe
nenhum tipo de integracdo. [...] Entdo sobre a questdo da integracdo, da
interdisciplinaridade, ela ndo existe na escola. Ela passa a existir apenas quando dois
ou mais docentes se retinem e discutem uma estratégia, mas néo existe um norte, nao
existe uma orientacdo genérica, e constante, individual, sobre a questdo da
interdisciplinaridade. Ndo adianta fazer um discurso no inicio do ano. ‘pessoal
vamos interdisciplinar’, ndo, ndo é assim.

No comentario inicial realizado pelo professor C, ele se refere a pesquisadora como
pedagoga, que é professora da Instituicdo e, portanto, colega de trabalho e desabafa dizendo
que em todos os anos de profissdo nunca um professor de disciplina bésica teria entrado no
Laboratdrio de Pneumatica. Exageros a parte, pode-se considerar muito relevante o fato de que,
realmente é provavel que poucos professores das disciplinas basicas conhecam o Laboratorio
ou tenham produzido ou desenvolvido algum tipo de trabalho, seja em suas dependéncias, seja
em colaboragdo com o professor. I1sso pode demonstrar que existe um distanciamento entre 0s
professores das areas béasicas e das areas técnicas.

Ele enfatiza que o curso ndo é integrado. Acredita que a articulacdo entre as acdes
docentes, as atividades técnicas e as intervencdes administrativas deveriam ir além do Plano de
Aula e que o processo de um curso integrado ou uma pratica interdisciplinar deveria ser
respaldada por uma gestdo que possibilitasse e institucionalizasse a busca de novas técnicas,
novas atitudes dos professores por meio de estudos, discussdes, auxiliando na construcéo
individual e coletiva dos docentes.

As entrevistas revelaram alguns aspectos importantes, como por exemplo: os docentes
necessitariam de formac&o continuada voltada para assuntos referentes a Educacéo Profissional,
a interdisciplinaridade, as Teorias de Aprendizagem, estudos que pudessem contribuir para
promover instrumentalizacdo ao professor para o desenvolvimento de trabalhos e acGes
integradoras; a gestdo deveria proporcionar momentos de formagdo continuada, pois 0S
professores por si so dificilmente tomariam a frente para realizar tais agdes; os professores, em
geral, ndo fazem da interdisciplinaridade uma rotina no dia a dia escolar; caso fosse uma agéo
institucionalizada a de promover encontros de formagdo continuada, acredita-se que oS
professores apresentar-se-iam motivados e dispostos a desenvolver atividades no sentido da
interdisciplinaridade, pois a ideia que se tem é de, primeiramente, apresentar resisténcia aquilo
que ndo se conhece. Portanto, torna-se necessario dar uns primeiros passos no caminho da
interdisciplinaridade, o que, por meio deste trabalho, pode se apresentar como uma referéncia
para iniciar agOes, estudos e reflexdes no contexto do curso e quem sabe ampliar para todos os

cursos integrado da instituicao.
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6.2.2 Observacdes participantes

A partir da realizacdo das entrevistas, a insercdo da pesquisadora no campo de
investigacdo comecou a ser mais frequente e deu-se por meio do contato direto com o0s
professores por meio das observagdes participantes, ja descritas no capitulo 4.

Foram-lhes especificados os objetivos da pesquisa, e 0s professores mostraram-se
dispostos a colaborar, autorizando as observagdes das aulas. Os registros das observacoes
participantes foram realizados por anotacfes escritas, realizadas durante as observacdes e por
gravacOes de audio, que, apos as observagdes, foram transcritas.

Adentrar as salas de aula e observar o campo da docéncia apresentou-se como forma de
investigar as relac@es entre o conhecimento do contetido e a préatica de ensino dos professores
que se disponibilizaram a serem sujeitos da pesquisa. Sabe-se que descrever as acdes e 0
processo que ocorre durante a pratica docente nao é tarefa facil devido a variedade de elementos
presentes nas situacGes de ensino, mas se buscou, por meio das observagdes, apreender acoes
dos professores e alunos em cada aula.

Por dois semestres a pesquisadora, assumindo o papel de observadora participante,
inseriu-se como ouvinte nas aulas da disciplina de Desenho Técnico, as quais ocorreram no
segundo semestre do ano de 2015 e nas aulas das disciplinas de Eletrotécnica | e 11, no primeiro
semestre de 2016.

As observacdes participantes foram planejadas de modo que se verificasse como 0s
professores abordavam os contetidos de Matematica que desenvolviam nessas disciplinas, para
detectar especificamente as competéncias basicas e 0s conhecimentos prévios necessarios a
serem trabalhados na disciplina de Matematica, para estabelecer as relagcdes que por ventura
pudessem ocorrer entre 0s assuntos abordados nas disciplinas técnicas e na Matematica e, ainda,
verificar possiveis formas de integragdo entre essas disciplinas. Procurou-se, a0 maximo,
atentar as aplicacGes dos conceitos matematicos, tanto nas aulas tedricas quanto nas aulas
praticas.

Para descrever as observagdes, fez-se inicialmente uma caracterizagdo de cada professor
e de cada turma observada para descrever os sujeitos envolvidos. Em seguida, apresentou-se a
descricao do local onde as observacGes eram realizadas. Também se procurou descrever alguns
eventos especiais que ocorreram durante as observac6es. Bogdan e Biklen (1982) orientam que
as anotacdes de campo e o contetdo das observacdes devem envolver a descrigdo dos sujeitos,

dos locais, dos eventos especiais e das atividades gerais.
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As atividades foram descritas apresentando a forma geral de desenvolvimento da prética
docente de cada um dos professores, centrando as analises nas relagfes entre o conhecimento
do conteudo e a pratica de ensino e, por fim, apontou-se sobre as formas como cada professor
aborda os conteldos matematicos, quais as relacfes que o professor e o0s alunos estabelecem
entre os conteudos especificos ministrados nas disciplinas com os conhecimentos matematicos
necessarios, como 0s conhecimentos prévios dos alunos séo reconhecidos ou ativados pelos
professores, como 0s conhecimentos matematicos sdo aplicados e qual a linguagem matematica
utilizada pelo professor. E importante esclarecer que, em nenhum momento, teve-se a intencéo

de realizar qualquer tipo de julgamento em relagéo ao trabalho desenvolvido pelo professor.

6.2.2.1 Disciplina de Desenho Técnico

As observacdes participantes na disciplina de Desenho Técnico ocorreram com a turma
411/2015, um primeiro ano do Curso de Eletrotécnica Integrado a qual era composta por 37
alunos, sendo 16 meninas e 21 meninos, entre eles, seis repetentes, a grande maioria com idade
entre 15 e 16 anos.

A disciplina de Desenho Técnico foi totalmente ministrada pelo professor B, que possui
38 anos de idade e 13 anos de experiéncia no magistério. O professor possui graduacdo em
Engenharia Civil, mestrado em Engenharia Civil e especializacdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho. Ministra aulas nos Cursos Técnicos em Eletrotécnica e Mecanica Integrado ao
Ensino Médio, Eletrotécnica Subsequente e Curso Superior de Tecnologia em Redes de
Computadores.

Foram observadas 36 horas-aula durante o segundo semestre de 2015.

A disciplina possui uma carga horaria de 80h/a, distribuidas conforme contetdo
programatico apresentado no Anexo A. Foi desenvolvida em dois periodos de aula semanais,
gue ocorriam as quartas-feiras, nos dois ultimos periodos da manha, das 10h15min as 12h,
sempre no Laboratdrio de Informatica I11. O laboratério € equipado com computadores, projetor
multimidia, dois aparelhos de ar condicionado, um quadro branco e uma lousa interativa
desabilitada. Todos os computadores do laboratorio foram utilizados sendo que cada um dos 37
alunos possuia um computador para manusear.

Os alunos normalmente chegavam a sala com o professor ja a espera deles. Ele foi

pontual em todas as aulas.
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Durante o periodo observado, o professor B utilizou-se, basicamente, de aulas
expositivas, adotando como recursos didaticos o projetor multimidia, o computador e o quadro
branco. Durante as aulas observadas, o professor apresentou as ferramentas do software
AutoCAD e ensinou os alunos a manipularem o software. O primeiro semestre da disciplina foi
tedrico e ocorreu na sala de aula, ja o segundo semestre da disciplina foi pratico, sendo
desenvolvidos trabalhos, durante todo o semestre, somente com o software AutoCAD.

Sobre os conhecimentos prévios, o professor ndo procurou verifica-los, e em poucos
momentos, quando necessitou ativa-los, o fez por meio de exposicdo da teoria, como por
exemplo quando necessitou apresentar 0 assunto que envolvia escala.

O professor B utilizou, como material didatico, alguns arquivos aos quais o0s alunos
tinham acesso via MOODLE?Z. Em todas as aulas solicitou que os alunos enviassem 0s
trabalhos desenvolvidos durante a aula pelo MOODLE. Aqueles que ndo terminassem na aula,
tinham o prazo para enviarem até a proxima aula. Normalmente era apresentado um comando
por aula.

Os critérios de avaliacdo foram estipulados pelo professor no primeiro dia de aula do
semestre, comunicando que seriam realizadas duas avaliacBes do tipo prova e acompanhada da
entrega de trabalhos diarios.

Foram selecionadas as 11 primeiras aulas para analise. Os relatos a seguir mostram a

forma de desenvolvimento das aulas do professor B.

Aulaslab

O professor transmite orientacdes gerais sobre a disciplina e o AutoCAD. Ele passa
orientacOes sobre 0s envios dos trabalhos e sobre as avaliagBes. A turma é grande e ocupa todos
os computadores. Ele apresenta algumas ferramentas basicas do programa e descreve uma visao
geral do software. O professor segue mostrando no software as ferramentas e os alunos o
acompanham. A segunda aula é sobre abrir camadas no software. O professor pergunta se 0s
alunos tém davidas. A turma é grande. Necessitaria de um monitor. A terceira aula inicia com
atraso, pois ndo havia rede de internet e o professor necessitava de que o0s alunos acessassem

a0 MOODLE para baixar um arquivo. O professor comegou a atividade com atraso, mas o

23 MOODLE ¢ uma sigla para designar Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment. E também
chamado de ambiente virtual de aprendizagem, e é um software livre, que permite a criacdo de cursos on-line,
paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem. A plataforma MOODLE é utilizada
ndo s6 como ambiente de suporte & Educacédo a Distancia, mas também como apoio a cursos presenciais, formacao

de grupos de estudo, treinamento de professores etc.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_virtual
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_livre
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problema foi selecionado. Ele retomou a atividade desenvolvida na aula anterior para somente
depois iniciar a atividade da aula vigente. O professor B mantém-se sempre paciente, repete a
explicacdo toda vez que isso se torna necessario, mantendo um tom de voz sereno. Alguns
alunos se perdem, ele retoma e prossegue. A turma segue em ritmo muito desparelho, e o
professor prossegue no ritmo dele. Em geral, os alunos conseguem realizar as atividades
propostas pelo professor. A quarta aula é sobre cotagem. O professor circula na sala. E dificil
dar conta de todos os alunos. Cada um segue no ritmo proprio. A quinta aula é sobre o comando
VISTASOL. Ha um pouco de dificuldade por parte dos alunos para a aprendizagem desse
comando. O ensino ocorre de forma mecanica, o aluno possui a “receita” ¢ deve refazé-la ou
copia-la. Essa aula esta mais desparelha que as outras, pois 0 comando € mais dificil, e os alunos

se perdem. Estava no quadro:

Antes acesse 0o MOODLE

No Layout

Linha de comando VISTASOL (enter)

Escolher opgéo clicar UCS clicar UNIVERSAL, ESCALA 1 (enter)
Clicar na tela, fazer retangulo em vista superior

Nomear vista: superior

Escolher opcéo ortogonal, universal, escala 1

Marcar meio do retangulo, posicionar acima, enter.

Aulas 6 a 10

O assunto da sexta aula € sobre blocos. Os alunos apresentam facilidade. O professor B
pede para que eles tomem um arquivo de uma planta no MOODLE. A planta ja esta pronta, ndo
precisara ser desenhada. Ha a necessidade de inserir um ponto no meio de um segmento, poderia
ser utilizada a no¢do de ponto médio de um segmento por meio das coordenadas dos pontos
extremidade do segmento. Perde-se a oportunidade de fazer alguma relacdo com a Matematica.
A planta é de uma casa de um quarto. Os alunos precisam ter autonomia para irem prosseguindo
nas atividades sozinhos. Surge o comentario que os alunos poderiam fazer os projetos elétricos
com o auxilio do software, mas os fazem a médo. Um aluno diz que gostaria de utilizar o
software, outro diz que ndo. Durante a sétima aula o professor revisa os comandos utilizados e
desenvolvidos até 0 momento. O professor mostra 0 comando de inserir texto e de impresséo.
Poderiam ser apresentados e resolvidos problemas de maximizacéo de areas, de minimizacéo
de custos, de calculo dos custos envolvidos em uma obra. Os alunos poderiam utilizar o
software para construir os solidos estudados na Geometria Espacial, no terceiro ano. A aula oito
é sobre 0os comandos matriz e escala. Uma aluna questiona como saber a escala de um objeto.

O professor responde que tem de medir algo conhecido, como a largura da porta, por exemplo.
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Essa aula sobre escala poderia ser contextualizada. O comando matriz possibilita contextualizar
com Anélise Combinatdria. O professor explica que esses dois comandos poderiam ser
aplicados na construcdo de projetos elétricos. Pela primeira vez ele fala isso. A oitava aula é
sobre Projeto Arquitetdnico. Criacdo de camadas, levantamento de paredes, criacdo de blocos
para portas e janelas. O trabalho é baseado em uma planta de uma quitinete de 4m por 7,40m.
O professor comunica que hd um arquivo com o roteiro da atividade, passo a passo. Os alunos

prosseguem sempre em ritmos muito diferentes. A décima aula foi sobre o comando hachura.

Aula 11

Na aula 11 ocorreu a avaliagdo. O professor aplicou uma prova, na qual constava uma
sequéncia de tarefas as quais os alunos deveriam seguir e realizar. Todos trabalharam em
siléncio. A avaliacdo foi enviada via MOODLE para o professor, assim como todas as
atividades desenvolvidas durante as outras aulas.

Pbde-se perceber a intencdo do professor B em realizar, de forma clara e pacienciosa,
as explicacdes para possibilitar o entendimento do conteddo que estava sendo desenvolvido.
Pelo fato de a turma ser grande e por ser desparelha em relacdo ao ritmo de trabalho e
aprendizado, ele explicava detalhadamente os procedimentos e comandos; articulava o
comando em estudo com outros de aulas anteriores, mas pouco ou quase nada articulava
conhecimentos com os de outras disciplinas. Dentro das possibilidades, procurava considerar
0s comentarios dos alunos e sanava as duvidas quando algum aluno perguntava. Somente no
final do semestre, quando os alunos puderam desenvolver um projeto elétrico no software, o
professor B relacionou os comandos trabalhados com situacBes praticas da area técnica.
Durante as explicacdes, foram utilizados exemplos ou ilustrac6es, como plantas ou figuras para
os alunos se embasarem.

Durante o estudo de escalas, foi planejada e aplicada uma atividade, apresentada no
Apéndice D, desenvolvida em acdo conjunta com a pesquisadora, na qual foram utilizados
materiais concretos, como carrinhos de miniatura, como forma de captar a atencdo dos alunos,
manter o interesse pela aula e tentar promover integracdo e aprendizagem significativa. A
atividade foi proposta para os alunos desenvolverem em grupos e mostrou-se como a primeira
tentativa de trabalho em conjunto durante a pesquisa.

O material didatico utilizado sempre estava disponivel no MOODLE, em arquivos e
por aula, de forma bem organizada. O professor apresentava-se disposto a sanar as duvidas,

quando os alunos solicitavam auxilio.
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A exemplificacdo foi uma estratégia utilizada em todas as aulas, o professor sempre
seguiu um desenho ou roteiro, demonstrava-o para o aluno, e ele deveria segui-lo.

A disciplina favorece o estabelecimento de relagcbes entre teoria e pratica, poréem
buscou-se pouco a associacdo dos contetidos abordados na disciplina com a realidade dos
alunos ou com a aplicabilidade para a area.

As aulas observadas foram sempre da mesma forma, nunca havendo uma atividade
diferenciada, mas o professor segmentou o ensino em uma sequéncia légica, com principio,
meio e fim, buscando dar uma visao do todo e das partes do software. Percebeu-se que os alunos
desenvolveram bem as habilidades para manusearem o software. Apesar disso, foi possivel
perceber que ndo h& muita preocupacdo por parte do professor B com a contextualizagdo do
ensino, com a diversificacdo de metodologias, com a integracdo das disciplinas ou com a
interdisciplinaridade.

A disciplina de Desenho Técnico faz-se importante para o estudante, para o exercicio
profissional competente ao término do curso, pois muitas empresas, quando selecionam o
profissional, exigem conhecimentos do AutoCAD.

O professor B demonstrou seguranca ao referir-se aos conhecimentos de sua disciplina,
a sua area de atuacdo e as formas de ensinar os estudantes. Salienta-se apenas que ele poderia
ter dado mais atengdo ao adequar as formas de trabalho ao perfil dos alunos do curso técnico.
As adaptacgdes dos contetidos ao perfil dos alunos do curso ndo permearam a elaboragédo de todo
0 material, visto que poderiam ter sido apresentadas situacfes e contextos do futuro campo de
atuacdo profissional dos alunos, de modo a instrumentaliza-los com conhecimentos necessarios
para sua formacdo como profissional técnico habilitado para ingressar no mundo do trabalho.

Em sintese, os dados apresentados permitem afirmar que o conhecimento pedagdgico
do contetido pdde ser evidenciado na préatica docente do professor B. Verificou-se também o
compromisso com a formacéo do aluno, mesmo que esse seja voltado mais para a técnica, o
qual orienta as acdes do professor no processo de ensino.

Observar a aula de Desenho Técnico proporcionou uma oportunidade de conhecer o que
¢ trabalhado na disciplina e a forma como é trabalhado, apresentando-se como uma
possibilidade de integracdo entre disciplinas, pois é importante ter o conhecimento intrinseco
das disciplinas para poder planejar acdes em conjunto. Além disso, foi possivel tomar-se
conhecimento de que a disciplina oferece grande potencial para possiveis trabalhos
interdisciplinares entre a Matematica e outras disciplinas do curso. Porém, optou-se, para esta
pesquisa, por delimitar as acfes e definir as disciplinas de Eletrotécnica | e Il para o

desenvolvimento do trabalho.
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6.2.2.2 Disciplina de Eletrotécnica |

As observacdes participantes realizadas na disciplina de Eletrotécnica | ocorreram na
turma 411/2016, um primeiro ano do Curso de Eletrotecnica Integrado, a qual era composta por
34 alunos, 15 meninas e 19 meninos, entre eles quatro repetentes, a grande maioria com idade
entre 15 e 16 anos.

A disciplina de Eletrotécnica I foi inicialmente ministrada pelo professor D, que possui
53 anos de idade e 28 anos de experiéncia no magistério. O professor tem graduacdo em
Engenharia Elétrica, especializagdo em Engenharia Clinica e em Sistemas Elétricos de
Poténcia, e mestrado em Educacdo. Ministra aulas nos Cursos Técnicos em Eletrotécnica e
Integrado ao Ensino Médio, Eletromecéanica Subsequente e PROEJA e Automacdo Industrial
Subsequente.

Por motivo de o professor entrar em afastamento de suas atividades profissionais para
desenvolvimento de capacitacdo, o professor E, com 35 anos de idade e 10 anos de experiéncia
no magistério, o substituiu durante o restante do periodo observado. O professor E tem
graduacédo, mestrado e doutorado em Engenharia Elétrica. Ministra aulas nos Cursos Técnicos
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio e Eletrotécnica Subsequente.

Foram observadas 60 horas-aula durante o primeiro semestre de 2016.

A disciplina possui uma carga horéria de 160h/a, com quatro periodos de aula semanais,
gue ocorriam as segundas-feiras nos terceiro e quarto periodos da manhd, das 9h10min as 10h
e das 10h15min as 11h05min; e as sextas-feiras, nos dois Gltimos periodos da manhd, das
10h15min as 12h, sempre em sala de aula.

Os alunos normalmente estavam presentes na sala quando o professor, tanto o D quanto
o0 E, chegavam para a aula ou quando retornavam do intervalo, ambos os professores chegavam
com os alunos.

Os professores D e E demonstraram preocupacdo em considerar os conhecimentos
prévios dos alunos, mas ndo em verifica-los atenciosamente. O professor D, em alguns
momentos, considerava que os alunos possuiam 0s conhecimentos prévios e, em outros, 0S
ativava por meio de resolugéo de exercicios. Ja o professor E ndo ativou nenhum conhecimento
prévio de Matematica.

Durante o periodo observado, tanto o professor D quanto o professor E desenvolveram
as aulas de forma expositiva, adotando, como recurso didatico, o quadro branco. Basicamente

durante todas as aulas observadas o professor D apresentou o conteudo no quadro e, algumas
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vezes, utilizava-se de uma apostila elaborada por ele, disponibilizada para os alunos nos
primeiros dias de aula.

Ja o professor E ndo utilizou material de apoio, somente transmitia o contetdo no quadro
ou fornecia, esporadicamente, algum material extra, como listas de exercicios.

O professor D costumava passar exercicios no quadro e permitia que os alunos ficassem
resolvendo em aula. Em caso de ddvidas por parte dos alunos, ele corrigia alguns exercicios. O
professor E costumava resolver os exercicios em aula e incentivava os alunos a resolverem as
listas em casa.

As observagdes da disciplina iniciaram-se quinze dias ap6s o comeco das aulas por
solicitacdo do professor D, que iniciou ministrando a disciplina, justificando que gostaria de
um tempo para conhecer melhor os alunos.

Foram selecionadas seis aulas para andlise, as quais os relatos seguintes mostram a

forma de desenvolvimento das aulas dos professores D e E.

Aulas7,8e9
O professor D comeca a sétima aula perguntando sobre o que ele havia trabalhado na
aula anterior. Um aluno responde. O professor retoma as escalas de poténcia. Escreve no
quadro:
2000Q=2k=2.1°Q
2 M = 2000000 = 2. 10° Q

Conversa com os alunos sobre a qualidade dos equipamentos eletroeletronicos.
Pergunta-lhes se todos estdo com o poligrafo. O professor apresenta um questionario e solicita
gue os alunos trabalhem em grupos. Cada grupo recebe uma folha de oficio impressa. Com o
guestionario:

1) O que sé&o materiais condutores?

2) Cite as 4 etapas da organizacao do sistema elétrico.

3) Quais as principais formas de geracéo de energia elétrica?

4) O que vocé entende por tenséo elétrica? E corrente elétrica?

5) Quais os tipos de eletrizacdo. Explique um deles.

6) O que vocé entende por campo elétrico?

7) O que é o principio da atracdo e da repulsao?

8) Pesquise o que significa fisicamente e eletricamente “o poder das
pontas”.

9) Como podemos medir as resisténcias (resistores) e especifica-las?
10) O que € um reostato? Como pode ser variada a resisténcia de um
condutor?
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Os alunos respondem e trabalham sozinhos, baseando-se no conteldo que consta na
apostila da disciplina. O professor solicita a atencdo da turma e pergunta aos alunos se eles
estao estudando Potenciacdo. Questiona “quanto ¢ 10 na zero?”. Uma aluna responde que ¢
zero. O professor questiona sobre quem pretende ir para as areas das tecnologias ou
engenharias. Alguns alunos levantam a méo. O professor diz que esses alunos necessitam ter
uma base muito boa de Matematica e Fisica. O professor comeca a circular pela sala para
auxiliar os alunos com o questionario. Conversa um pouco sobre o multimetro. Durante a
conversa, surge o assunto de energia, e o professor segue falando sobre transformadores. No
segundo periodo de aula, apés o intervalo, o professor passa algumas expressdes no quadro e
solicita aos alunos que continuem respondendo ao questionario e que copiem alguns exercicios

do quadro. N&o ha cabecalho.

0,009
) 3000

220000 x 0,04
0,005 x 0,2

2)

) 50000 x 0,04
0,0008

v/10000 x 4 x /0,001
0,0004

4)

) 50000 x 35000
0,0007

No momento em gue esta escrevendo as expressées no quadro, o professor se utiliza da
notacdo de vezes (x) ou de ponto (.) aleatoriamente para representar o produto. Acaba
arrumando e colocando o sinal de vezes (x) para todas as expressdes. No canto direito do

quadro, escreve as relacdes:

1 Tera (T) = 102
1 Giga (G) = 10°
1 Mega (M) = 10°
1 Kilo (K) = 10°
1 mili (m) =103
1 micro (u) = 10°
1 nano (n) = 10°
1 pico (p ) = 1012

O professor cita alguns exemplos nos quais sdo utilizados os prefixos e os submultiplos

das poténcias apresentadas acima. Uma aluna questiona o que é um reostato. Ele responde ap6s



183

alguns minutos. O professor comega a resolver a primeira expressao no quadro. Ele sorteia um
aluno para resolver a segunda expressao, também no quadro. O aluno resolve corretamente. O
professor apresenta uma forma diferente de resolucdo. Alguns alunos questionam o porqué de
o professor ter resolvido da forma apresentada. A pesquisadora pede permissédo para auxiliar o
professor. Ele convida a pesquisadora para ir até o quadro. A pesquisadora explica todas as
propriedades de Potenciagdo envolvidas na expressdo na qual os alunos tinham ddvidas. As
duvidas séao esclarecidas. O professor finaliza a correcdo de todas as expressdes propostas. O
professor apenas resolve as questdes, sem apresentar alguma propriedade de Potenciacdo. Ele
considera que os alunos sabem as propriedades. A oitava aula inicia com uma conversa do
professor sobre corrente continua e alternada, sobre tensdo e resistores. O professor explica
poténcia e solicita que os alunos calculem a poténcia de trés aparelhos elétricos: um micro-
ondas, um secador de cabelo e um aparelho de televisdo. O professor utiliza a formulaP = V. |
e uma aluna o questiona que calculou | vezes V e encontrou resultado diferente. A pesquisadora
solicita ao professor uma intervencao. O professor permite. Ele sempre se apresenta receptivo
a qualquer participacdo da pesquisadora. A pesquisadora questiona a aluna: “quanto ¢ dois
vezes trés? E trés vezes dois?”. A aluna responde corretamente a questdo. A professora
questiona se ela sabe o porqué disso? A professora relembra a aluna da propriedade comutativa
da multiplicagéo. O professor agradece e segue a aula.

Aula 14
O professor D inicia a aula sem corrigir 0s exercicios propostos anteriormente.
Seguidamente ocorre isso, 0 que acaba acumulando exercicios ndo corrigidos. Ele escreve o
titulo Eletrodindmica no quadro branco e solicita que os alunos abram o poligrafo na péagina
26. A aula segue com os comentarios do professor intercalados pela leitura oral de alguns alunos
dos textos contidos no material. O professor apresenta exemplos praticos onde se tem corrente
continua e corrente alternada. Ele pergunta como se faz para medir tenséo ou corrente elétrica.
Continua o assunto, inserindo conceitos sobre circuito aberto, circuito fechado, diferenca de
potencial. Apresenta a primeira Lei de Ohm. “Se eu tenho uma fonte variavel, vou variando a
funcdo 0, 5, 10, 15 volts. Se a resisténcia é fixa, a corrente aumenta. E diretamente
proporcional a tensdo.” E escreve no quadro branco:
P=V.

I
P=ILR.I
P=12R
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“Se eu for fazer um gréfico eu vou ter uma reta ou uma curva? A resisténcia é fixa, o
que acontece com a corrente?” O professor responde que seria uma reta e traca a figura no

quadro.

»
»

\

A pesquisadora ndo se pronuncia, visto que o assunto abordado (grandezas diretamente
proporcionais) exigiria um tempo maior de intervengdo da aula do professor. O professor
propde trés problemas para os alunos resolverem em aula sobre a Lei de Ohm, ditando todos
eles. “3) A resisténcia de um condutor é de 20 ohms. Determine a intensidade da corrente
quando ele for submetido a: a) 9 V, b) 12 V, c¢) 127 V.” O professor aguarda os alunos

resolverem os problemas em aula.

Aula 17

O professor D entra na sala, ndo corrige 0s exercicios propostos na aula anterior.
Enuncia a Segunda Lei de Ohm e solicita que os alunos abram o material na pagina 32. Ele
solicita que um aluno leia o primeiro caso, outro leia o segundo e um outro aluno leia o terceiro

caso. Apos lerem trés tipos de experimentos, o professor escreve a lei no quadro.
L
R = pg

O professor anuncia que a area S pode ser simbolizada também por A.

O professor dita trés exercicios: “Um fio de cobre tem 2 milimetros de diametro.
Aplicando-se uma DDP de 20 volts resulta numa corrente de 2 amperes. Qual o comprimento
do condutor?”

Os alunos ficam resolvendo os exercicios enquanto o professor circula pela sala para
auxilia-los. Percebe-se que ha dificuldade na resolucdo dos exercicios. Os alunos questionam-
se entre si sobre as transformacdes de unidade. Um aluno questiona a pesquisadora sobre se
multiplicar por 10 elevado na poténcia -4 é o mesmo que dividir por 10.000. Outro aluno

pergunta a pesquisadora sobre a area da circunferéncia. O aluno nao lembra. Um outro aluno
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comenta que nunca estudou isso. O professor utiliza seguidamente a expressdo “l& na
Matemaética!”. O professor faz uma pergunta e escreve no quadro: “Para passar de milimetros
para centimetros para decimetros e para metro, sé que ao quadrado, sdo0?” O professor escreve
no quadro:

mm-cm—->dm-m

mas ndo explica a transformacéo. Ele resolve no quadro da seguinte maneira:

__RxA _100x314mm? _ 10Qx3,14x 10 °m?

L = — = — =1847 m
p 1,7 x1078. Qm 1,7x1078. Q.m

Uma aluna solicita a ajuda da pesquisadora para a resolucdo da equacéo

10— L. 1,7.107¢
"~ 3,14. 106

Aula 31

A aula inicia com o professor E. O professor E substituiu o professor D na aula 27. O
professor inicia a aula agendando avaliacdo, informando a data e os conteldos que serdo
englobados na prova. Ele introduz o assunto, escrevendo o titulo no quadro branco: “FEM e
resisténcia interna de uma pilha”. Desenha um circuito no quadro branco e escreve tudo 0 que
fala. A linguagem é clara, a organizacao do quadro branco também. O conteldo é explicado de
forma bem esmiucgada. O professor apresenta um exemplo. “Uma bateria de 12 volts e
resisténcia interna igual a 0,01 ohms fornece uma corrente de 100 ampere. Calcule sua DDP. O
professor resolve o problema na forma a seguir e constroi o grafico, no quadro:

4N
DDPY

V=E-ILr
V =12-100.0,01

V=12-1=11V 1 \

A pesquisadora solicita uma intervencéo, e o professor a convida para aproximar-se do

quadro. A professora faz uma comparacdo do modelo apresentado pelo professor com a funcgéo
de primeiro grau que ja havia sido estudada pelos alunos nas aulas de Matematica. A

pesquisadora escreve no guadro:
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y=fx)=ax+b
y=ax+ 12

11 =a.100 + 12
11-12
100 ¢
a=-0,01

f(x) =y =-0,01x+ 12

V=rf
V=-0011+12

A pesquisadora explica para os alunos que o modelo linear apresentado pelo professor
nada mais é que uma aplicacao da funcéo de primeiro grau e que é importante que eles procurem
perceber as relacOes existentes entre os assuntos estudados nas disciplinas. O professor se
demonstra satisfeito com a explanacdo da professora, mas ndo faz nenhuma colocacdo a

respeito.

Aula 36

O professor E encaminha os alunos ao Laboratério de Informatica e os orienta a abrirem
o Software PSIM?*. O professor orienta os alunos em relacdo ao software. Os alunos s&o
orientados a criar os proprios circuitos de corrente continua. Baseado no circuito construido
(conforme apresentado na primeira figura a seguir), o software calcula o valor da corrente, da
tensdo e da poténcia do circuito e ainda apresenta os graficos da corrente elétrica em funcdo do
tempo (I x t), da tensdo em funcgdo do tempo (V X t) e da poténcia elétrica em funcdo do tempo
(P x t) (segunda imagem apresentada logo abaixo). O aluno percebe que num circuito de
corrente continua os graficos da corrente elétrica e da tensdo, ambos em funcéo do tempo, séo
retas paralelas ao eixo horizontal. O professor demonstra que, no momento em que o0s alunos
optarem por transformar a corrente continua em alternada, o grafico da corrente elétrica e da
tensdo eletrica, também em funcdo do tempo, assume a forma de curva senoidal. Os alunos

percebem também que a poténcia é dada pelo produto das fungdes corrente e tenséo.

24 PSIM (Software for Power Electronics Simulation) ¢ uma potente plataforma que possui capacidade de
simulacéo e design para varias aplicacfes da Eletronica de Poténcia.


https://powersimtech.com/products/psim/
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O professor D apresentava um 6timo dominio de conhecimento do contetdo, pois possui
experiéncia pratica de trabalho em empresas e 0 conhecimento da realidade desse tipo de
trabalho, futuro campo de atuacdo profissional dos alunos. Provavelmente por esse fator,
seguidamente demonstrava conhecimento pratico em suas aulas, por meio de exemplificacdes
de situacdes relativas aos processos de trabalho do futuro profissional que estd em formacao,
contribuindo, assim, para enriquecer as aulas, facilitar a aprendizagem dos alunos e buscar
associar os conteudos ensinados com a realidade do mundo do trabalho.

O professor E também demonstrou dominio de conhecimento tanto pratico quanto
tedrico, mesmo que ele ndo tivesse a vivéncia de “chao de fabrica”, como o professor D. No
caso, o fator experiéncia pratica ndo representou diferenca em relacdo ao desenvolvimento das
aulas dos dois nesse aspecto.

No entanto, o estabelecimento de relacdo teoria e pratica, tanto na elaboracdo do
material didatico proprio do professor D, de apoio para os alunos, quanto no apresentado pelo
professor E no quadro, pouco articulava conhecimentos com os de outras disciplinas.

A resolucdo de exercicios ocorria seguidamente nas aulas dos dois professores, pela

caracteristica da disciplina de possuir um conteddo programatico que se utiliza de muitos
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célculos. Tais célculos, muitas vezes fundamentados em contetdos da Fisica e da Matematica.
Os exercicios eram resolvidos ou pelo professor no quadro ou pelos alunos, individualmente ou
em grupos, ou em casa por meio de disponibilizacdo de exercicios para esse fim. Aos alunos
era permitido utilizarem calculadora cientifica.

Em termos de conteldos mateméticos, pdde-se observar que a disciplina de
Eletrotécnica | utiliza-se de todas as operagdes basicas: adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e
divisdo. Outra operacgdo bastante utilizada € a potenciacéo, para a qual os alunos necessitam ter
conhecimento das propriedades e dominio das operagdes com poténcias de base dez. Além
disso, as mudangas de unidade sdo muito utilizadas, principalmente as que se utilizam dos
prefixos, como mega, micro, nano etc. Também operam com resolucdo de expressdes
numéricas, de equacdes, mais especificamente de primeiro grau e resolucdo de sistemas
lineares.

Grande parte da disciplina é pautada em resolucdo de circuitos de corrente continua,
apresentados de diversos tipos, como, por exemplo, em série, em paralelo, em formato de estrela
etc. A composicdo e decomposicdo desses circuitos exige, por parte do aluno, um esforco
mental complexo no que se refere ao raciocinio 16gico. Sdo trabalhadas leis e métodos para a
resolugdo desses circuitos elétricos, e os alunos necessitam de habilidades de percepcéo virtual
de anélise e de sintese para decompor os circuitos até o mais simples e recomp6-los novamente.

Durante as aulas observadas, os alunos realizaram trés aulas praticas no Laboratério de
Eletrénica para manipular materiais concretos e determinados equipamentos, montagem e
simulacdo de circuitos elétricos, na busca de ampliar o entendimento sobre o0s temas em estudo.

A aula prética desenvolvida no Laboratério de Eletronica pelo professor E poderia
certamente ter sido elaborada e desenvolvida juntamente com a participagéo de um professor
de Matematica, pois possibilitaria a integracdo de conteidos sobre funcdes, tais como funcéo
constante, funcdo de primeiro grau e fungdo seno e operagdes entre fungdes. 1sso contribuiria
para o aprendizado sobre as caracteristicas dessas funcgdes e as representacées graficas e, ainda,
poderia contribuir para promover aprendizagem significativa.

As observacdes participantes realizadas na disciplina de Eletrotécnica | permitiram que
se constatasse que a disciplina esta imbuida de conhecimentos matematicos e que se apresenta
como possibilidade para o desenvolvimento de atividades e de projetos interdisciplinares, ndo
s0 com a Matematica, mas com outras disciplinas do curso, como a Fisica, por exemplo. Esses
motivos conduziram a pesquisadora a optar por essa disciplina para a proposi¢do de agdes

metodoldgicas interdisciplinares.
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6.2.2.3 Disciplina de Eletrotécnica Il

As observacdes participantes realizadas na disciplina de Eletrotécnica Il ocorreram na
turma 421/2016, um segundo ano do Curso de Eletrotécnica Integrado, a qual era composta por
29 alunos, 12 meninas e 17 meninos, entre eles cinco repetentes, a grande maioria com 16 anos
de idade.

A disciplina de Eletrotécnica Il foi ministrada pelo professor F, que possui 62 anos de
idade e mais de 30 anos de experiéncia no magistério. O professor tem graduacdo em
Engenharia Elétrica, especializagdo em Engenharia Mecénica, mestrado e doutorado em
Engenharia Elétrica. Ministrava aulas nos Cursos Técnicos em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio e Subsequente.

Foram observadas 60 horas-aula durante o primeiro semestre de 2016.

A disciplina tem uma carga horéria de 160h/a, com quatro periodos de aula semanais,
que ocorriam as tercas-feiras, nos dois Ultimos periodos da manha, das 10h15min as 12h, e as
quintas-feiras, nos dois primeiros periodos da tarde, das 13h45min as 15h25min, sempre em
sala de aula.

Os alunos normalmente estavam presentes na sala quando o professor F chegava para a
aula.

O professor F ndo procurou verificar os conhecimentos prévios dos alunos, mas, como
forma de ativa-los, ele apresentou varios exercicios. Porém, esses exercicios ndo foram
corrigidos.

Durante o periodo observado, o professor F desenvolveu aulas de forma expositiva,
adotando o quadro branco como recurso didatico. O procedimento metodoldgico adotado pelo
professor manteve-se constante em todas as aulas: escrevia todo o conteddo planejado para a
aula, aguardava os alunos copiarem e, depois disso, explicava 0 que estava escrito no quadro.
O professor ndo disponibilizava material extra, mas indicava um livro didatico que havia na
Biblioteca do colégio, caso os alunos desejassem um respaldo bibliografico. A maioria dos
alunos seguia o livro.

O professor F costumava passar alguns exercicios no final de cada aula e os resolvia em
aula. Quando nédo conseguia finalizar a resolucdo desses exercicios, os alunos terminavam a
resolucdo em casa. Seguidamente ocorria de os exercicios serem corrigidos varios dias apos
terem sido lancados ou, as vezes, ndo eram corrigidos.

Foram selecionadas trés aulas para andlise, descritas a seguir.
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Aula 4

O professor F entra na sala de aula e transmite alguns comunicados, um deles é sobre
um trabalho solicitado em aula anterior. Ele comenta sobre a qualidade dos trabalhos, mas
principalmente que muitos deles ndo possuiam referéncias bibliograficas. Também informa que
os trabalhos seréo apresentados ao final da aula. O professor inicia a aula escrevendo no quadro

branco:

Periodo e Frequéncia

FREQUENCIA é o n® de vezes que um ciclo se repete [ f]

f= onde T = s(segundos)
f=Hertzouc/s

No dominio temporal podem ser representados por
V(t) = V,.sen(wt)
V(8) =V,.sen 6

Onde V(t) = V(08) = valor da tensdo no instante t ou para o angulo 6 (em volt)

V, = valor de pico ou amplitude maxima da tenséo (em V)

w = frequéncia angular (em rd/ s)

6 = angulo (em rd)
FREQUENCIA ANGULAR

Frequéncia angular ou velocidade angular (w) corresponde a variacdo do angulo 6 do
sinal em fungdo do tempo.

0=w.t
wzz?n ou w=2nf

O professor desenha o seguinte grafico no quadro:

VA NVAN

\\/ \/ B
RS
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O professor escreve no quadro e deixa alguns espacos incompletos, para que os alunos
completem:

tensdo de pico: V, =...V

tensdo de pico a pico: V,, =...V

periodo: T=..... s

frequéncia f = % =...Hz

frequéncia angular: o =2nf =...rd/s

expressan NO dominio €: ........coeveireieieine e

Durante a explicacéo do que foi exposto no quadro, o professor diz que a senoide pode
representar corrente ou tensdo e informa que a “nossa” frequéncia ¢ de 60Hz. Ele faz alguns
comentarios sobre as Idmpadas fluorescentes, dizendo que a velocidade angular serd importante
no estudo de circuitos RLC. O professor questiona em relacdo ao grafico apresentado: “Em
0,25s qual é a tensdo gerada?” Um aluno participa da aula, respondendo que ¢ zero. O professor
comenta sobre energias renovaveis e solicita que os alunos desenvolvam um trabalho sobre
fontes de energias renovaveis, mais especificamente como a energia € gerada, transmitida e
redistribuida. Os alunos deverdo entregar para o professor daqui a trés aulas. Apds outros

comentarios, o professor escreve no quadro:

Fase inicial

V(t) = Vy.sen(w.t + 6,)

- se o sinal inicia seu ciclo adiantado, 6, é positivo
- se o sinal inicial o seu ciclo atrasado, 6, é negativo

Vp

271'60

+90

_Vp

sinal atrasado
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on + 0o

0o wt (rad)

D sinal adiantado

Ex.: Representar graficamente os seguintes sinais senoidais:

A) V;(t) = 10.sen (ZOknt + g) — adiantado

B) V,(t) = 15.sen(8kmt — 30°) — atrasado

A partir desse momento, o professor solicita que os alunos fagam os graficos em casa.
Ele chama quatro alunos para apresentar os trabalhos. Logo apds a apresentacdo, a aula é

encerrada.

Aula7

O professor F entra na sala de aula e um aluno questiona sobre o valor do trabalho
lancado na aula anterior; aluno, questiona sobre a posi¢do do amperimetro em um circuito em

paralelo. O professor inicia a aula escrevendo no quadro o seguinte:

Representacdo com Numeros Complexos

Expressdo trigonometrica:
V(t) = V,.sen(w.t + 6,)

K’a) = 2nf
V=V 20,=V,.cos0y+j.V,.sen, —» formapolar

Onde: V — tensdo complexa (variavel)
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1, — tensdo de pico (valor fixo)

Exemplo:
Forma trigonométrica Ndmero Complexo
V,(t) =10.senwt (V) ;=10 £0°
V,(t) = 15.sen (wt + 60°) (V) V, =15 60°

Operac6es com numeros complexos
Adicao e Subtracdo
Ex.. V;=20.0° V,=5.0°

Vy+ V, =20 200 + 5.20°=25_0° (V)

a
W Diagrama fasorial

v2 V1 VI+V2

V,—V, =20-0°-5_.0° = 15.20°
20.0° + 5 _.-180°

w
‘w Diagrama fasorial

V2 V1-V2 Vi

Multiplicacéo e divisao

Para realizar operagfes de multiplicacdo e divisdo basta utilizar a forma polar uma
vez que atraveés de diagramas fasoriais tais operacdes seriam extremamente complicadas.

Ex.:V;, =20 £0° V, =10 30°
O professor F sugere que os alunos transformem da forma polar para a trigonométrica,

mas ndo a demonstra no quadro. Escreve:

V; = 20.senwt
V, = 10.sen(wt + 30°)
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Um aluno questiona se pode fazer na forma algébrica e depois passar para a polar. O
professor responde que, na forma polar, é mais fécil para fazer a multiplicacdo e a divisdo. Um
aluno solicita que o professor va mais devagar. O professor inicia um dialogo com os alunos

sobre o trabalho, sobre a avaliacdo e sobre outros assuntos variados, e a aula € encerrada.

Aula 10

O professor F entra na sala e escreve o titulo da aula no quadro: “Poténcia em um indutor
ideal”. Ele também escreve no quadro as informacdes que deseja transmitir aos alunos e que
considera importantes sobre o assunto. H& exercicios de aulas anteriores que ndo foram
corrigidos. Ele explica Poténcia Ativa. Apos essa parte da aula, escreve varios exercicios sobre

Numeros Complexos, que estdo listados logo a seguir:

1) Converter os n% complexos a seguir para a forma polar:

a)Z, =20—j.10
b) Z, =10 + .15
€) Zs = =50 + /.30
d)Z, =—-6-j.12

E)Z5 :5
f)Z6 =_15
g)Z7 :_].25

2) Converter 0s n complexos para a forma cartesiana:

a) Z, = 50 £30°

b) Z, = 100 .£150°
€) Z = 10 £ — 30°
d) Z, = 25 290°
€) Zs = 45 £ — 90°
f) Z, = 220 £ 0°

g) Z, = 3,56 L 45°
h) Zg = 67 £180°

3) Transformar os n% complexos da forma polar para a cartesiana, representando-0s
no plano cartesiano:

a) Z, = 10 £ 60°
b) Z, = 20 £ 120°
€) Z; = 50 ~ — 30°
d) Z, = 100 .- 180°
€)Zs =6 £ —90°
f) Zs = 20 £ 240°
q) Z, = 30 L45°
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Um aluno questiona o professor F se os gréaficos do exercicio 3 serdo construidos todos
juntos ou separados. O professor responde que é para construir um grafico para cada numero
complexo e informa que necessitard se ausentar da sala por uns minutos, solicitando que os
alunos fiquem trabalhando nos exercicios. Um aluno conversa com a pesquisadora e informa
que, no ano anterior, o professor de Matematica usava j para os Nimeros Complexos e que se
utilizava de exemplos de circuitos de corrente alternada para contextualizar o assunto. Uma
aluna ndo sabe fazer os exercicios. Um aluno questiona a pesquisadora sobre como obter,
manualmente, o valor de arco seno, arco cosseno e arco tangente de arcos que ndo sao notaveis.
A pesquisadora informa a ele que é preciso a manipulacdo de uma calculadora para obter esses
valores. Os alunos comegam a corrigir os exercicios no quadro. Um aluno por vez escreve 0

resultado de alguns exercicios do nimero 1, como a seguir:

a) 22,36 .~ — 26,56° tan™! = =2 = —26,56

b) 18,02 .~56,30°

c) 58,309 149,03°

O professor interrompe a resolucdo dos alunos para explicar com um outro exemplo, e
escreve no quadro:

Z=-3+j.2
Modulo — /(—3)% + (2)2 = 3,6

1zl
@ = arctyg m=34

O professor diz que foi bom ter retomado o assunto por meio desses exercicios e comeca
a questionar o quadrante de cada numero complexo do exercicio 1, salientando que esse
conhecimento é importante para os alunos participarem de algum concurso. Um aluno questiona
se 0 angulo deve ser sempre positivo. O professor ndo ouviu a pergunta, o aluno fica sem
resposta, e a aula e encerrada.

O professor F apresentou no primeiro dia de aula um video sobre corrente alternada, em
outras aulas apresentou fotos de visitas a estagdes edlicas ou a usinas de energia, 0 que
proporcionava aos alunos aproximar a realidade dos conteddos ensinados. No entanto, isso
ocorreu somente por meio de imagens. Os alunos nédo participaram de atividades praticas em

laborat6rio ou realizaram alguma visita técnica durante o periodo observado.
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O professor manteve-se constante em relagdo a didatica, o que pode ter contribuido para
assegurar pouca relacdo entre teoria e pratica e articulagdo com conhecimentos de outras
disciplinas, principalmente com a Matematica.

A disciplina ¢é fortemente embasada por conhecimentos matematicos, mais
propriamente da Trigonometria e dos Numeros Complexos. Isso acaba justificando e
salientando a importancia da aprendizagem dos conceitos desses assuntos na disciplina de
Matematica no primeiro ano do curso.

O professor apresentou algumas revisdes de Numeros Complexos por meio de alguns
exercicios pouco contextualizados com os assuntos da disciplina. No entanto, nem todos 0s
exercicios eram resolvidos ou corrigidos pelo professor, o que, por um lado, despertava a
autonomia do aluno em ir em busca do conhecimento e do aprendizado por si préprio, mas, por
outro, poderia prejudicar o estabelecimento das devidas relacdes entre os conceitos de
Matemaética e Eletrotécnica.

A disciplina € pautada em resolugdo de circuitos de corrente alternada e geralmente as
representacdes graficas das funcbes tensdo, corrente e poténcia nesses tipos de circuito séo
ondas senoidais ou cossenoidais. Os sinais adiantados e atrasados, apresentados pelo professor
em algumas de suas aulas, séo translacbes da Funcdo Seno ou Cosseno. Os fasores e 0s
diagramas fasoriais sdo aplicacbes diretas dos NUumeros Complexos. Portanto, a disciplina
favorece trabalhar os assuntos de Trigonometria e de NUmeros Complexos de forma
contextualizada e integrada de modo a contribuir na atribui¢do de significados dos conceitos
por meio das aplicacGes na area de Eletrotécnica, e ainda, o professor da area técnica teria o
respaldo matematico que favoreceria o entendimento da area.

As observacdes participantes realizadas na disciplina de Eletrotécnica Il possibilitaram
verificar que a disciplina se apresenta com possibilidades para o desenvolvimento de atividades
e de projetos interdisciplinares, principalmente com a Matematica, o que justifica optar por essa
disciplina, juntamente com a de Eletrotécnica I, para a proposicdo de acdes metodoldgicas

interdisciplinares.
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6.3 DISCIPLINAS DE ELETROTECNICA | E ELETROTECNICA Il E SUAS RELAGCOES
COM A MATEMATICA

Os campos conceituais da Eletrotécnica e da Matematica, considerando-0s como
conjuntos de problemas ou situacdes que, para suas resolucdes, necessitam de varios tipos de
conceitos, procedimentos, representacdes simbdlicas e as suas inter-relagdes, entrelacam-se de
uma forma que é possivel identificar a Matematica inerente aos mecanismos da Eletrotécnica e
vice-versa.

Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il sdo disciplinas importantes dos dois primeiros anos do
Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, pois fornecem muitos dos
conceitos desenvolvidos nessas disciplinas, os quais sdo também aplicados, estudados e
fundamentais para o estudo de outras disciplinas das areas técnicas do curso, fornecendo o
embasamento necessario no que se refere aos circuitos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos, sejam eles de corrente continua ou alternada.

Percebe-se que existe uma matematica fortemente utilizada na area da Eletrotécnica para
explicar os conceitos e os fendmenos existentes, amparar teoremas e procedimentos utilizados
nesta area, por isso se torna importante ao estudante estabelecer as relagdes com o que se
compreende em matematica com os contedos especificos do curso de Eletrotécnica, o que
acabara por dar significado ao aprendizado.

Sabe-se que o processo de ensino e aprendizagem dessas disciplinas constitui-se em um
desafio tanto para os docentes que as ministram quanto para os alunos. Aos docentes cabe a
tentativa de propor metodologias de ensino e de aprendizagem que agreguem teoria e prética,
de auxiliar o aluno para que ele perceba as relagdes existentes entre as areas do conhecimento,
de colaborar para que a aprendizagem seja significativa, de auxiliar os estudantes a formar e se
apropriar dos conceitos pertinentes aos campos conceituais estudados, mesmo que se saiba que
esse processo leva um longo periodo de tempo, conforme relata Moreira (2009c), e a construir
solugdes para os problemas aplicados a area de educacéo profissional. Aos alunos, oriundos de
um Ensino Fundamental, a dificuldade encontra-se ao se depararem com 0 Ensino Médio e
ainda com trés disciplinas técnicas, incluindo a Eletrotécnica I, jA no primeiro ano do curso.
Para ambos, docentes e alunos, o desafio € estabelecer conexdes entre 0 que esta sendo visto
em termos de contetdo e a educacao profissional.

Pelas informacdes advindas das entrevistas e das observagdes participantes, bem como
pelos outros levantamentos realizados, p6de-se perceber as competéncias e habilidades

necessarias para que os alunos se defrontem com os campos conceituais da Matematica e da
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Eletrotécnica. Tomar-se conhecimento dessas habilidades e competéncias pode auxiliar a
responder ao problema de pesquisa proposto e desenvolver conceitos utilizados nas disciplinas
de Eletrotécnica | e 11, a partir de situacGes que, além de lhes atribuirem significado, possam,
por meio de linguagem comum entre os professores, buscar a articulacdo entre a Matematica e
essas duas disciplinas.

Entende-se como competéncia a unido formada pelo conhecimento, a habilidade e a
atitude mobilizadas pelo estudante frente as situacdes a que € exposto, relacionando-se a sua
aptidao para executar as atividades propostas de forma exitosa. Segundo a Enciclopédia de

Pedagogia Universitaria:

Competéncia: conceito polémico e polissémico presente no discurso oficial dos
Pardmetros Curriculares Nacionais, das Diretrizes Curriculares e de outros
documentos oficiais que tratam de atribui¢des do campo da formagéo (Universidade)
e do campo profissional (Escola/ espaco ndo escolar) que se desdobram em
competéncias. [...] A competéncia guarda o sentido de saber fazer bem o dever. Na
verdade, ela se refere sempre a um fazer que requer um conjunto de saberes e implica
um posicionamento diante daquilo que se apresenta como desejavel e necessério.
(MOROSINI, 2006, p. 444).

Perrenoud (1999) define competéncia como a forma de o individuo enfrentar situacdes
de modo a articular a consciéncia e 0s recursos cognitivos com os saberes, as capacidades, as
atitudes, as informacoes e os valores, eficazmente.

Assim, tanto para o estudo da Matematica, quanto para o da Eletrotécnica é necessario
desenvolver no educando competéncias de resolucdo de situacbes e problemas de forma a
enfrenta-las com criticidade, visando a tomada de decisdo, organizar as informacdes e
conhecimentos disponibilizados por meio das situacdes para constituicdo de argumentacoes
consistentes, articular os conhecimentos entre as areas e empregar as diferentes linguagens
cientificamente.

Perrenoud (1999) define habilidade como uma sequéncia de modos operatorios ou
procedimentos mentais, sejam de indugdes ou deducgdes, nos quais sao utilizados esquemas de
alto nivel em que o individuo aciona para resolver uma situacédo real, onde ele precise tomar
uma deciséo.

Portanto habilidades de demonstracdo de formulas, de realizacdo de célculos, de ler e
interpretar graficos e tabelas, de manusear aparelhos de medicdo, elaborar conceitos,
problematizar situacdes do cotidiano, investigar as partes de um todo, aplicar leis, identificar,
classificar, organizar, sistematizar e identificar regularidades sdo necessarias para o estudo dos

dois campos conceituais em questao.
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Resolver sistemas de equacdes; medir e calcular resisténcia, poténcia, tenséo e corrente
elétrica em componentes eletroeletronicos; verificar e calcular frequéncias, periodos e ciclos de
sinais alternados; comparar ondas senoidais de tensao elétrica; transformar nimeros complexos
da forma polar para a trigopnométrica; compreender um diagrama fasorial; calcular defasagens
entre sinais de corrente e tensdo; realizar opera¢es com matrizes oriundas de circuitos elétricos
e esbocar gréaficos de fungdes de correntes e tensdes continuas ou alternadas sdo algumas
habilidades do campo conceitual da Eletrotécnica que exigem a compreensdo da linguagem
matematica. Tais habilidades vdo além da identificacdo de férmulas ou regras para resolver
casos particulares, pois necessitam estar associadas aos significados dos modelos e dos aspectos
dos quais descrevem, visto que sdo os modelos matematicos que descrevem e podem prever
comportamentos futuros de um fenémeno do mundo real.

Para o desenvolvimento do conteddo programatico da disciplina de Eletrotécnica I
(Quadro 11), é necessario que os alunos tenham competéncias e habilidades em Matemaética
que serdo incorporadas as competéncias e as habilidades da Eletrotécnica I. Subentende-se disso
gue a Matematica e a Eletrotécnica | poderiam se articular, de forma a uma dar sentido a outra
e, quem sabe, sanar os problemas das dificuldades matematicas dos alunos. Nesse sentido, 0s
conceitos da Eletrotécnica | fundamentariam os conceitos ou modelos matematicos e, em
contrapartida, os conceitos matematicos serviriam como estruturas dos conceitos da
Eletrotécnica I, entrelagando-se de forma a dar sentido aos fenbmenos naturais e uma visao de
mundo mais globalizada.

O mapa conceitual da Figura 12 foi construido de acordo com o Quadro 11, o qual
refere-se ao conteldo programatico da disciplina de Eletrotécnica | e apresenta algumas
relagfes que ocorrem entre 0s conceitos, procedimentos e leis estudados na disciplina de
Eletrotécnica | do curso e os conhecimentos de Matematica, conforme a concepcdo da
pesquisadora.

O estudo desenvolvido na disciplina de Eletrotécnica | é embasado por operacfes
matematicas basicas, sendo elas adi¢édo e subtracdo, multiplicacdo e divisdo. A potenciagéo é
uma operagéo bastante utilizada, visto que embasa as transformagdes de unidades nos Sistemas
de Unidades. Nas transformacgOes de unidades s&o muito utilizados os prefixos, como por
exemplo mega, quilo, micro, entre outros. As propriedades de potenciacdo séo utilizadas na

resolucéo das equacdes e das expressdes que regem determinados teoremas e leis.



200

Quadro 11 - Contetdo programatico da disciplina de Eletrotécnica |

Programa Eletrotécnica |

| - ELETROSTATICA
1.1 Carga elétrica

1.2 Condutores e isolantes
1.3 Lei de Coulomb

1.4 Campo elétrico

1.5 Potencial elétrico

Il - ELETRODINAMICA

2.1 Grandezas fisicas e suas medicdes

2.2 Grandezas fundamentais do circuito elétrico

2.3 Leis de Ohm

2.4 Agrupamento de resistores, pilhas e baterias

2.5 Principios de Kirchoff

2.6 Teoremas de Norton, Thevenin e superposi¢do

2.7 Poténcia e energia (grandezas, instrumentos de medicdo, lei de Joule)
2.8 Geradores (caracteristicas, rendimento e associa¢ao)

2.9 Nogoes de calorimetria

Il - CAPACITORES
3.1 Generalidades

3.2 Classificacdo

3.3 Carga e descarga
3.4 Energia armazenada
3.5 Associagédo

IV - MAGNETISMO

4.1 Historico

4.2 Substancias

4.3 Classificacao

4.4 Processos de magnetizagdo e desmagnetizacdo
4.5 Grandezas magnéticas

4.6 Curva de histerese

V — ELETROMAGNETISMO

5.1 Historico

5.2 Campo magnético criado por corrente

5.3 Solenoide

5.4 Leis de Faraday e Lenz

5.5 Correntes de Foucault

5.6 Induténcia

5.7 Autoinducéo

5.8 Energia armazenada no indutor

5.9 Principio de funcionamento do transformador

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do CTISM.
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Figura 12 - Mapa Conceitual que apresenta relacdes entre conceitos estudados na disciplina de
Eletrotécnica | e Matematica
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Fonte: Elaborada pela autora.

O Sistema de Unidades possui unidades basicas, dadas por capacidade, massa, tempo,
temperatura e corrente elétrica, e unidades derivadas, tais como forca, frequéncia, poténcia,
carga eletrica, fluxo magnético, densidade do fluxo magnético, energia, induténcia e
capacitancia, as quais necessitam dos prefixos para serem representadas em suas respectivas
unidades de medida. Todas essas grandezas sdo importantes para a area de Eletrotécnica, as

quais podem ser conceituadas e descritas por modelos matematicos.
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Razdo e proporgao s&o conceitos utilizados ao longo do estudo da Eletrotécnica, uma
vez que um bom ndmero de modelos é descrito pela razdo entre duas grandezas. Tais razdes
podem descrever o comportamento entre grandezas diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais. Caso as grandezas sejam diretamente proporcionais, Como 0 que ocorre entre a
resisténcia elétrica e a tensdo, regidas pela Lei de Ohm, por exemplo, essas grandezas podem
apresentar um comportamento gréfico linear que possui relagdo com a Funcdo Linear que é um
caso especifico da Funcdo Afim. Na mesma lei, as grandezas resisténcia elétrica e corrente
elétrica possuem comportamento inversamente proporcionais, 0s quais graficamente ja nao
representam retas, mas curvas, mais especificamente hipérboles.

Os circuitos elétricos em série, em paralelo, em série e paralelo ou transformacdes delta-
estrela utilizam-se das Leis de Ohm e das Leis de Kirchoff para a obtencdo das respectivas
solucdes, necessitando que os alunos possuam conhecimentos sobre como realizar somatorios,
resolucdo de equacdes de primeiro grau, equacGes racionais, sistemas lineares e, também,
proporc¢des. Para 0s circuitos magnéticos e eletromagnéticos, 0s mesmos conhecimentos sao
necessarios.

Ja para o desenvolvimento do contetdo programatico da disciplina de Eletrotécnica Il,
disponibilizado no Quadro 12 a seguir, é necessario que os alunos tenham as competéncias e
habilidades exigidas para a Eletrotécnica | e habilidades e competéncias mais avancgadas, que
envolvem conhecimentos de Trigonometria e de Nimeros Complexos. O Quadro 12 descreve
0 contetdo programatico da disciplina de Eletrotécnica Il, e as relacbes dos conceitos
desenvolvidos nessa disciplina com os conhecimentos pertinentes a Matematica encontram-se
no mapa conceitual da Figura 13.

A Eletrotécnica Il basicamente estuda os circuitos de correntes alternadas. Nesses
circuitos as funcgdes tensao, corrente e poténcia sdo funcdes no dominio temporal e descritas
por ondas senoidais. As transformagdes que ocorrem na fungdo seno, estudadas no ambito da
Trigonometria na disciplina de Matematica, sdo extremamente importantes, visto que as
funcbes corrente e tensdo podem sofrer desvio de fase, 0 que matematicamente sdo as
transformacdes ocorridas na fungdo seno. Fungdes cosseno e tangente sdo também utilizadas,

mas em menor propor¢ao, predominando a utilizagdo da fungéo seno.
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Quadro 12 - Contetdo programatico da disciplina de Eletrotécnica Il

(continua)

Programa Eletrotécnica Il

| - CORRENTE ALTERNADA (CA)

1.1 Formas de geracéo

1.2 Curva de variacdo de uma grandeza senoidal

1.3 Definices em CA (periodo, frequéncia, valor eficaz, médio e maximo)

1.4 Formas de representacdo de um sinal senoidal (forma de onda, diagrama fasorial, expresséo trigonométrica
e nimeros complexos)

Il - TIPOS DE CARGAS EM CIRCUITOS CA

2.1 Cargas puramente resistivas

2.2 Cargas puramente capacitivas

2.3 Cargas puramente indutivas

2.4 Circuitos RC, RL, RLC série e paralelo

2.5 Reaténcias capacitivas, reatancia indutiva, impedancia, admitancia, condutancia e susceptancia
2.6 Circuitos ressonantes série e paralelo

[1l - POTENCIAS EM CIRCUITOS CA

3.1 Poténcia ativa, reativa e aparente

3.2 Triangulo das Poténcias

3.3 Fator de poténcia (definicdo, caracteristicas, medi¢do, normas e corre¢ao)

IV — CIRCUITOS POLIFASICOS

4.1 Geracdo

4.2 Representacao fasorial (rotacdo e sequéncia de fase)

4.3 Circuitos trifasicos em estrela e tridngulo (valores de fase e de linha, clculo e andlise de circuitos trifasicos
equilibrados e desequilibrados)

4.4 Poténcias em circuitos trifasicos, estrela e tridngulo, equilibrados e desequilibrados, com ou sem neutro
V — INTRODUCAO A QUALIDADE DE ENERGIA

5.1 Aspectos gerais relacionados a qualidade de energia elétrica (perturbagéo na amplitude, frequéncia e na forma de onda)
5.2 Tipos de distarbios

5.3 Principais causas dos distrbios

5.4 Indicadores de qualidade (DEC, FEC, DIC e FIC)

VI - HARMONICOS

6.1 Cargas lineares e cargas ndo lineares

6.2 Principais fontes de correntes harmonicas

6.3 Definicéo e caracteristica quantitativas dos harmdnicos
6.4 Efeitos nocivos das componentes harménicas

6.5 Nocdes de filtros passivos

VIl — SISTEMA DE UNIDADES DE MEDIDAS
7.1 Unidades fundamentais e unidades derivadas
7.2 Sistemas de unidades

7.3 Unidades elétricas e magnéticas

7.4 Sistema Internacional de Unidades

7.5 Conversdes de unidades

VIl - NOCOES DE MEDICAO E ERRO
8.1 DefinicOes

8.2 Exatidao e precisdo

8.3 Algarismos significativos

8.4 Tipos de erros

8.5 Anélise estatistica

8.6 Probabilidade de erros

8.7 Erro limite
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Quadro 12 — Contetdo programatico da disciplina de Eletrotécnica Il

(concluséo)

IX - TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS
9.1 Introdugéo
9.2 Generalidades sobre transformadores
9.3 Transformador de potencial (TP)
9.4 Transformador de corrente (TC)
X —NOCOES DE MEDICAO DE POTENCIA ELETRICA E DE ENERGIA ELETRICA
10.1 Wattimetro eletrodindmico
10.2 Medicdo de poténcia elétrica em corrente alternada
10.3 Medidor de energia elétrica tipo inducédo
10.4 Medicdo de energia elétrica reativa
X1 —NOCOES SOBRE MEDIDORES DE GRANDEZAS ELETRICAS
11.1 Medidor Universal de Grandezas Elétricas
11.2 Analisadores de qualidade de energia
11.3 Alicate Wattimetro
Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do CTISM.

Figura 13 - Mapa Conceitual que apresenta relagdes entre conceitos estudados na disciplina de
Eletrotécnica Il e Matemaética
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Mas, para a compreensdo da fungdo seno e de suas caracteristicas, muitos sdo 0s
conhecimentos prévios necessarios em relacdo a Trigonometria, visto que o assunto exige uma
evolucdo gradativa de aprendizados, pois € impossivel conhecer a funcdo feno sem antes se
tomar conhecimento de todas as no¢oes basicas de Trigonometria, como razdes trigonométricas
no tridngulo retangulo, definicGes de graus e radianos, caracteristicas do ciclo trigonométrico,
sinais do seno, cosseno e tangente e suas definigdes, até se chegar no nivel de compreensao de
uma funcdo trigonomeétrica.

Além de todos os conceitos de Trigonometria necessarios ao estudo da Eletrotécnica Il,
ainda aparece com fundamental importancia os Nimeros Complexos. Justifica-se a relacdo dos
nameros complexos pelo fato de as ondas, representacBes graficas das funcbes senoidais
(corrente, tens@o ou poténcia), serem representadas analiticamente por fasores que sdo vetores
bidimensionais, 0s quais possuem caracteristicas de amplitude, frequéncia e fase. Um fasor é
um vetor de rotagdo sobre a origem de um plano complexo.

Para isso, 0s conceitos, as representacbes na forma retangular e polar (ou
trigonométrica), as transformacdes de uma forma para a outra, as operacoes e as propriedades
dos numeros complexos sdo conhecimentos necessarios para a disciplina de Eletrotécnica Il.

As disciplinas de Eletrotécnica | e Il revelam a importancia que se deve dar a
contextualizacdo. Pode-se perceber, pelo fato de assuntos como Trigonometria e NUmeros
Complexos serem muitas vezes desenvolvidos abstratamente e descontextualizados da
realidade dos alunos, os contetdos aqui, inseridos no contexto do curso, apresentam vinculos,
relacBes e aplicacdes a area a qual o aluno esta se desenvolvendo. Nesse caso, a Matematica
pode adquirir significado, e os alunos podem perceber as relagdes com a area desde que 0s
professores trabalhem esses assuntos de forma menos técnica, abstrata e mecanica e mais
contextualizada, prética e significativa.

E necesséario para um Técnico em Eletrotécnica compreender o funcionamento e o
comportamento dos componentes das grandezas elétricas, e uma das formas de se analisar tais
comportamentos € por meio da observacdo do modelo descrito pelas equacdes matematicas.
Para isso, € necessario que a formac&o técnica viabilize a formag&o de profissionais que saibam
pensar, saibam modelar, saibam ler e interpretar resultados e que sejam capazes de tomar
decisdes.

Em relacdo a interdisciplinaridade, referenciada em capitulo anterior, que se apresenta
frente a necessidade de uma sociedade onde os saberes e 0s conhecimentos foram fragmentados,
mas que se atenta para a reconstrucdo do todo, para que ocorra uma abordagem interdisciplinar

da Matematica no Ensino Medio Integrado, mais especificamente no curso em questdo, €
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importante e necessario que os professores vislumbrem as relagcdes e as possibilidades de
tratamento dessas relagdes, além das fronteiras de suas proprias disciplinas. Nesse caso, a
interdisciplinaridade serviria como apoio e um norte para a organizacdo do trabalho
pedagdgico, comprometida com a qualidade de formacéo do aluno.

O mapa conceitual da Figura 14 mostra as relagdes existentes entre as disciplinas das
areas técnicas do curso com a Matematica. Inclui-se nesse mapa conceitual a disciplina de
Fisica. S80 muitas as relacGes existentes entre a Matematica e a Fisica, as quais podem ser
discutidas sob Oticas diferentes. A tese de Karam (2012) apresenta um resumo das principais
ideias expostas por diversos pesquisadores sobre as relagdes existentes entre essas duas areas.
No entanto, esta pesquisa buscou centrar o foco nas relagGes entre as disciplinas de Matematica,

Eletrotécnica | e Eletrotécnica Il.

Figura 14 - Mapa conceitual que apresenta as relacfes existentes entre as disciplinas das areas
técnicas do curso com a Matemaética e a Fisica
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Fonte: Elaborada pela autora.

Percebe-se que a Matematica se integra com as demais areas do conhecimento e as

relacdes apresentadas na Figura 14 demonstram que existem conexdes entre varias disciplinas,
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0 que favorece o trabalho interdisciplinar, mas o que sé ocorrera se houver o didlogo entre as
disciplinas e os professores que as ministram. Magalh&es, Nacarato e Reinato (2016) apontam
gue 0s cursos técnicos necessitam de uma Matematica que se inter-relacione com as
especificidades das tarefas profissionais, sendo que seria tarefa dos professores de Matematica
vincular os conhecimentos necessarios da propria disciplina com os das outras &reas,
trabalhando de forma integrada com os demais profissionais. Porém, ndo se pode esperar que
as acoes interdisciplinares sejam somente de responsabilidade dos professores de Matematica.
Defende-se aqui que todos os professores podem e devem propor acGes nesse sentido, ndo
cabendo somente ao professor de Matematica adotar uma nova postura frente ao Ensino
Técnico, mas, de todos os professores a adquirirem. Portanto, é necesséario que se estude
também o papel do professor que atua em um curso técnico, pois se percebe que o perfil do
professor que atua nesses cursos deve ser diferenciado, uma vez que 0s conhecimentos
necessarios as areas técnicas precisam ser trabalhados pelos professores das disciplinas técnicas
e discutidos na disciplina de Matematica e vice-versa.

E inevitavel ndo indicar as relacdes que podem ser estabelecidas entre as disciplinas do
curso, pois sdo essas relagbes que permitirdo um ensino integrado e reforcardo os trabalhos
interdisciplinares. Porém, sabe-se que disciplinas por si s6 ndo se relacionam. E necessario o
dialogo entre os professores que as ministram e, para isso, uma das primeiras acdes a serem
tomadas nessa direcdo é os professores vislumbrarem o que cada disciplina aborda, numa
perspectiva de desenvolverem trabalhos que relacionem as areas e possibilitem a compreenséo
dos diferentes pontos de vista de cada professor.

Mesmo que o conhecimento especializado seja necessario ao entendimento do mundo
ao qual o aluno esté inserido, este ndo € suficiente, pois o aluno ndo é capaz de estabelecer as
interacdes com as outras areas por si sO. Possibilitar a conexdo entre a Matematica e as
Eletrotécnicas | e |1, e se possivel com as demais areas do conhecimento e com as situagdes
praticas vivenciadas pelo aluno durante o curso, acarretaria um aprendizado mais eficiente e
auxiliaria o estudante a construir uma visdo de mundo mais articulada frente a realidade de um

curso técnico.

6.4 ACOES METODOLOGICAS E AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

Conforme apresentado no capitulo 4, a segunda fase da pesquisa contou com a

participacdo da pesquisadora ativamente no ambiente de sala de aula. O intuito era de



208

desenvolver formas alternativas de abordagens dos conceitos mateméticos por meio da
integracdo, com vistas a aprendizagem significativa.

Para o desenvolvimento das acGes metodoldgicas propostas nesta pesquisa, duas opcoes
foram ponderadas, considerando que a pesquisadora se encontrava afastada de suas atividades
profissionais. Uma delas seria aplica-las em intervengdes esporadicas, em um trabalho
associado com a professora regente da turma e condizente com o andamento do contetido
programatico e com as metodologias utilizadas pela professora. A outra opcdo seria
acompanhar a turma como professora e pesquisadora, assumindo-a como regente, durante todo
0 ano letivo de 2017. A segunda opcéo foi considerada a mais adequada, pois possibilitaria o
melhor acompanhamento da turma, a observagdo da evolucdo do aprendizado dos alunos, a
obtencdo de mais dados para uma analise mais efetiva, a continuidade das aplicacbes das
metodologias e, principalmente, o favorecimento da criacdo de vinculos afetivos necessarios,
para que as agdes tomadas ocorressem de forma eficiente.

Considerando as metodologias de pesquisa adotadas, um diferencial nesta etapa da
pesquisa refere-se a pesquisadora assumindo o papel de professora perante a turma. Nos anos
como docente da disciplina de Matematica no CTISM, esta pesquisadora sempre procurou
trabalhar de forma a promover a aprendizagem significativa, mas nunca tentando integrar ou
contextualizar os assuntos com outras disciplinas do curso, muito menos ir em busca de trocas
de experiéncias interdisciplinares com outros professores. Contudo, assumir uma turma de
primeiro ano do curso como pesquisadora proporcionou verificar as possibilidades e os desafios
de realizar a¢des interdisciplinares e a forma como se da a construcéo dessas acdes na visdo dos
alunos e de outros professores.

A pesquisadora, como professora da turma, procurou organizar a sala de aula de forma
interdisciplinar, conforme sugerido por Fazenda (1991), ao considerar cinco elementos
fundamentais: o espaco fisico, o tempo de permanéncia, o professor, a disciplina e a avaliag&o.

As acOes metodoldgicas desenvolvidas em um ambiente de sala de aula interdisciplinar
viabilizam o dialogo e a interacéo entre os alunos, promovendo a aprendizagem significativa.

A autora descreve que, em uma sala de aula interdisciplinar, é importante que haja rigor,
ordem, organizacdo e um bom ambiente de trabalho, ndo imposto pela figura do professor, mas
elaborado e proposto com os alunos, assim como é conquistada a autonomia do aluno. O espaco
fisico é preservado de forma a incentivar a limpeza e a organizacdo, mas estando passivel a

modificagOes nas disposic¢des das classes, conforme o trabalho a ser desenvolvido.
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Em uma sala de aula interdisciplinar, o aluno aprende que é preciso haver parceria,

colaboracéo e, gradativamente, a substitui¢do da reproducdo do contetido pelo questionamento,

pela participacéo e pela troca de experiéncias e de conhecimentos.

6.4.1 Plano de Ensino

O Quadro 13 apresenta o Plano de Ensino da disciplina de Matematica, ndo na integra,

pois neste ndo consta o cronograma das atividades que deve ser inserida no Plano de Ensino,

enviado ao Coordenador do Curso e ao Departamento de Ensino no inicio do ano letivo e

entregue aos alunos até, no maximo, a segunda semana de aula.

Quadro 13 - Plano de Ensino da disciplina de Matematica com as informac6es pertinentes a

pesquisa

(continua)

Objetivo geral do curso

O Curso Técnico Integrado em Eletrotécnica objetiva capacitar
profissionais nas &reas de geragdo, transmissdo e distribuicdo da energia
elétrica, visando suprir a forte demanda por parte das empresas que
compdem o sistema elétrico de poténcia. Também visa a preparar
profissionais capazes de realizar atividades de concepcao, especificacao,
projeto, implementacdo, avaliacdo, suporte e manutencdo de sistemas
elétricos. Por meio destes fatores, a criacdo, na modalidade integrada, do
Curso Técnico em Eletrotécnica, visa formar profissionais capazes de
associar os conhecimentos de gestdo de desenvolvimento com o perfil
multifuncional, permitindo a atuacdo independente em todas as areas de
atuacdo do ramo de energia.

Objetivo do componente

curricular

Possibilitar ao aluno a construgdo de conhecimentos resultantes das
relacBes que se estabelecem nas situacdes do cotidiano, com as outras &reas
do conhecimento e entre os diferentes temas ou eixos tematicos.

Atividades de integragdo com

outras disciplinas

O contetdo programatico da disciplina serd desenvolvido de forma a
proporcionar atividades de integracdo com qualquer disciplina que
apresentar potencial para isso. Mas mais especificamente pode-se afirmar
que serdo desenvolvidas atividades préticas de integracdo com a disciplina
de Eletrotécnica | e com a disciplina de Fisica.

Conteudos

Conjuntos numericos
Funcdes

Funcdo de 1° grau
Funcdo de 2° grau
Funcdes trigonométricas
NUmeros complexos

Procedimentos metodoldgicos

e recursos didaticos

O professor, mediador do processo educativo, planeja a sua pratica docente
de forma a incentivar e orientar o aluno a experimentacdo; auxiliar o aluno
a compreender e aceitar os erros, desde que analisados e entendidos,
proporcionando a construcdo de argumentacfes consistentes; valorizar a
cooperacao entre os alunos e o trabalho em equipe; envolver o aluno em
atividades que relacione teoria e prética; utilizar recursos tecnolégicos;
proporcionar materiais didaticos de boa qualidade para o aluno fixar os
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Quadro 12 — Plano de Ensino da disciplina de Matematica com as informacdes pertinentes a
pesquisa
(concluséo)

conteddos. Sao utilizadas algumas estratégias de ensino que servem como
base no planejamento da pratica educativa das aulas de matematica tais
como: aulas integradas com outras disciplinas, aula expositiva dialogada,
estudo dirigido, resolucéo de problemas, trabalhos e atividades realizadas
em grupo, ensino individualizado e resolugdo de exercicios. O professor se
utiliza de recursos didaticos como: quadro branco e pincel, retroprojetor
multimidia, material didatico digitado.

Avaliacao O processo de avaliagdo ocorrera durante todo o ano letivo, quando serdo
priorizados os aspectos qualitativos de aprendizagem no que se refere ao
dominio de conhecimento de contetido por meio de exercicios avaliativos
no final de algumas aulas, participacdo dos alunos nos questionamentos,
intervengdes etc. e envolvimento do aluno com os trabalhos realizados. As
avaliacdes que ocorrerdo em formato de prova terdo as datas pré-
estabelecidas com os alunos durante cada bimestre.

Primeiro bimestre: a avaliacdo ocorrera pelos seguintes instrumentos: 1
prova cumulativa realizada no dia 05 de maio no valor de 6,0 pontos; vérias
atividades diarias avaliativas (6 exercicios avaliativos e duas listas de
exercicios) que totalizardo 30 acertos, os quais todos totalizardo 4,0 pontos
e, por fim, uma atividade extra no valor de 1,0 ponto.

Segundo bimestre: a avaliagdo ocorrera pelos seguintes instrumentos: 1
prova cumulativa realizada no dia 14 de julho no valor de 5,0; vérias
atividades avaliativas que totalizardo 126 acertos, 0s quais todos totalizardo
5,0 pontos (6 exercicios avaliativos, duas listas de exercicios e dois
trabalhos de atividade experimental).

Terceiro bimestre: a avaliacdo ocorrerd pelos seguintes instrumentos: duas
provas cumulativas realizadas nos dias 15 de setembro e 06 de outubro cada
uma no valor de 5,0 pontos. Poderdo ocorrer exercicios avaliativos, listas
de exercicios ou trabalho de atividade experimental. Nesse caso, serd
considerado até 1,0 ponto extra no bimestre.

Quarto bimestre: a avaliacdo ocorrera pelos seguintes instrumentos: duas
provas cumulativas realizadas nos dias 10 de novembro e 01 de dezembro,
uma no valor de 4,0 pontos e outra no valor de 5,0 pontos. As avalia¢Ges
sdo sempre cumulativas. Poderdo ocorrer exercicios avaliativos, listas de
exercicios, ou qualquer outra atividade. Nesse caso, sera considerado até
1,0 ponto no bimestre.

Referéncias Bibliograficas BEZERRA, M. J. Matemética para o Ensino Médio, Editora Scipione.
BIANCHINI, E; PACCOLA, H. Curso de Matematica, Editora Moderna.
BONJORNO, J. R.; GIOVANNI, J. R.; GIOVANNI JR., J. R. Matematica
Fundamental: uma nova abordagem, Editora FTD.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicacdes, Editora Atica.

IEZZI, G. et al. Matemética, Editora Atual.

MARCONDES; GENTIL; SERGIO. Matematica para o Ensino Médio,
Editora Atica.

MELLO, J. L. P. Matematica: construgdo e significado, Editora Moderna.
NERY, C.; TROTTA, F. Matematica para o Ensino Médio, Editora Saraiva.
PAIVA, M. Matematica: conceitos, linguagem e aplicaces. Editora Moderna.
RIBEIRO, J. Matematica: ciéncia e linguagem. Editora Scipione.
SMOLE, K. S.; DINIZ, M. I. Matematica: ensino médio. Editora Saraiva.
SOUZA, J. R. de. Novo olhar matematica: 1, Editora FTD.

Os livros podem ser de volume Unico, volume 1 para uma parte do contetido
e volume 2 para a outra parte.

Os livros indicados nas referéncias sdo apenas orientacdes, qualquer outro
livro de Matematica podera ser utilizado.

Fonte: Elaborado pela autora.
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As metodologias foram propostas de forma que os conceitos fossem construidos aos
poucos, por meio da apresentacdo de situagOes de aprendizagem, questionamentos, discussoes,
participacbes ativas dos alunos em sala de aula. Procurou-se elaborar as metodologias
pedagdgicas pautadas na proposicdo de situacOes, visando a aprendizagem significativa e na
corrente da interdisciplinaridade, seguindo os referenciais adotados j& mencionados. Para o
planejamento de cada plano de aula, procurou-se identificar os conceitos-chave envolvidos e
verificar e considerar 0os conhecimentos prévios e os subsuncores dos alunos. Buscaram-se
situacOes que possibilitassem ao aluno desenvolver-se cognitivamente ao conceito trabalhado,
de forma que a situacdo proposta adquirisse sentido por meio do conceito introduzido e se
apresentasse como potencialmente significativa.

Para que os alunos tivessem um material de apoio, foi-lhes disponibilizado um Caderno
Didatico, no qual constam todos os fundamentos basicos e a maioria das atividades que foram
desenvolvidas durante o ano letivo.

Procurou-se desenvolver um material potencialmente significativo de forma a favorecer
a aprendizagem significativa dos alunos. Lara e Sousa (2009) relatam que um material
potencialmente significativo “deve poder ser ‘incorporavel’ de varias maneiras aos
conhecimentos dos alunos”.

Procurou-se, durante a elaboracdo do material, diversificar as maneiras de relacionar o
novo conhecimento com os conhecimentos prévios dos alunos, pois se buscava verificar,
sempre que possivel, quais eram eles. Além disso, foram utilizados varios recursos como
softwares, simuladores, recursos multimidia, para possibilitar diferentes formas para o
aprender.

O material também procurou apresentar situacdes que fazem parte da realidade do aluno
no contexto do curso, mais especificamente procurando integrar as situacdes e as atividades
com a area da Eletrotécnica, buscando dar significado ao conteudo.

Acredita-se que esses aspectos fazem com que o material se apresente potencialmente

significativo, mas também que ele, por si so, ndo garante a aprendizagem significativa, pois

Sabemos que o significado légico do material (sua potencialidade significativa) ndo é
condicao suficiente para a ocorréncia da aprendizagem significativa. E necessario que
este material instrucional tenha significado para o aprendiz, em niveis psicologicos.
Em outras palavras, é preciso que o aprendiz tenha pré-disposicao cognitiva para a
apreensdo deste material e tenha interesse em apreender o material de forma
significativa, e ndo de forma mecénica. (SANTAROSA, 2013, p. 223).
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Desenvolver atividades perante uma turma por 120 horas-aula, durante o ano letivo de
2017, proporcionou o levantamento de uma quantidade extensa de registros de dados, o que
torna inviavel a apresentacdo de todos os planos de aula, das descri¢bes de todas as aulas, das
intervencdes ou das participacdes dos alunos etc. Para tanto, serdo apresentados alguns recortes
relevantes aos objetivos da pesquisa, pois o foco desta é apresentar as situa¢fes que foram
elaboradas com a participacdo e colaboracéo de professores da disciplina de Eletrotécnica | e
desenvolvidas com os alunos.

O Caderno Didatico, disponibilizado para os alunos, segue o Conteido Programatico da
disciplina para o referido ano, conforme apresentado no Quadro 7, exceto o contetdo de
Potenciacdo, que esta inserido no Contetdo Programatico do segundo ano, como apresentado
no Quadro 8.

Decidiu-se trabalhar a Potenciacdo com base nas observac@es da disciplina de
Eletrotécnica | e Il, visto que os alunos necessitam do conhecimento desse campo conceitual e
das propriedades para os estudos nessas disciplinas.

O plano de ensino foi elaborado de acordo com as teorias que embasam este trabalho e
procurou-se propor metodologias que contribuissem para a integracédo de contelidos entre a area
de Eletrotécnica e para direcionar futuras acfes na corrente da interdisciplinaridade. Muitas das
acOes propostas no plano foram discutidas e elaboradas juntamente com um professor da area
de Eletrotécnica. O plano de ensino seguiu o Contetdo Programaético da disciplina, apenas

sendo modificado no inicio do ano letivo.

6.4.2 Instrumentos de avaliacéo

Como esta pesquisa € caracterizada por uma abordagem qualitativa, concentrando-se,
essencialmente, mais no processo do que nos resultados ou nos produtos, a analise dos dados
ocorreu de forma indutiva, com énfase nos significados.

As analises foram desenvolvidas por meio de diversificados instrumentos, além das
avaliagdes formais. Os instrumentos para coleta de dados foram aplicados de forma continua e
didria por meio de exercicios avaliativos no final das aulas; observacdo do rendimento
individual de cada aluno; observagcdes das anotacdes, dos materiais individuais, dos
acompanhamentos das atividades de cada aluno, por testes e provas avaliativas realizadas de
diversas formas (individuais, individuais e com consulta, em duplas); observacdes das respostas

aos questionamentos em sala de aula; observacbes da participacdo e do envolvimento dos
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alunos nos trabalhos; anotacGes no diario de bordo da pesquisadora e didlogo com professores
de outras disciplinas.

Vale ressaltar, quanto a avaliagdo em uma sala de aula interdisciplinar, que o aluno toma
conhecimento de que a nota é apenas um reflexo de seu aprendizado, apenas um registro, nao
sendo 0 mais importante. Ele aprende aos poucos a se desvincular dela e que o importante € o
crescimento individual, a producdo de conhecimento e o real aprendizado.

A analise foi realizada de forma que os dados coletados foram organizados, divididos
em unidades manipulaveis e interpretados, de modo que se tornassem compreensiveis e
permitissem inferir conclusdes a respeito do tema investigado.

Como sustenta a TAS, para obter evidéncias de que a aprendizagem ocorreu de forma
significativa, as avaliacGes de aprendizagem foram elaboradas de forma a apresentar questes
formuladas com o objetivo de levar o aluno a transformar o conhecimento adquirido, e ndo
apenas repetir exatamente o que estudou em aula. Além de avalia¢fes diferenciadas que foram
continuamente realizadas, as situagdes propostas seguiram esse diferencial de forma que, para
suas resolucBes, fossem exigidas sequéncias de raciocinio e de compreensdo por parte dos
alunos.

O grafico a seguir, Figura 15, apresenta o rendimento dos alunos de 2014 até 2017 na
disciplina de Matematica no primeiro ano do curso. Pode-se observar que, em 2014, 18,75%
dos alunos da turma reprovaram em Matematica, 0 que ocorreu para 24,32% dos alunos em
2015, 25,00% em 2016 e 0,00% em 2017. O periodo considerado deve-se ao fato de ser o
mesmo periodo de desenvolvimento da pesquisa, porém, como até o presente momento 0 ano
letivo de 2018 ainda ndo foi encerrado, procurou-se tomar o ano de 2014, para representar uma
amostra®® razoavel.

E importante ressaltar que muitas variaveis podem ser as geradoras e influenciadoras
das causas desses resultados, mas se pode inferir que apresentar metodologias diferenciadas,
buscando a integragdo e a contextualizagdo, procurando trabalhar dialogando com outros
professores na elaboracdo de novas metodologias, conforme o que se busca apresentar nesta
pesquisa, representa um resultado importante: ter contribuido para diminuir o nimero de

reprovacgoes.

25 Visto que o periodo de vigéncia do curso é de 2007 a 2017, desconsiderando-se o ano letivo de 2018, que ainda
ndo findou, a populagdo considerada para essa amostra foi de 385 alunos (onze turmas de 35 alunos, em média).
Para a amostra foram considerados 159 alunos, adotando-se um nivel de confianga de 90% e margem de erro de
5%, 0 que representa, aproximadamente, quatro turmas.
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Figura 15 - Gréfico do nimero de alunos por turma e 0 nimero de repetentes em Matematica
de 2014 a 2017

2017

2016

2015

(o)

2014

()]

B NUmero total de alunos na turma NUmero de reprovados

Fonte: Elaborada pela autora.

6.4.3 Caracteristica da turma

As acdes metodoldgicas foram desenvolvidas em uma turma de primeiro ano do curso.
A turma, no inicio do ano letivo, era composta de 36 alunos, entre eles 23 meninas e 12 meninos,
sendo que trés deles eram repetentes. Todos 0s alunos possuiam idades ente 15 e 16 anos. Era
uma turma receptiva aos trabalhos e as atividades, na grande maioria das vezes curiosa e
participativa, produtiva e que propiciava um agradavel ambiente de trabalho. No entanto,
apresentava disparidade em relacdo ao nivel de aprendizado dos alunos. Havia alunos que
aprendiam de forma muito rapida, que acompanhavam o raciocinio do professor, que ansiavam
por desafios e novos aprendizados, que se desmotivavam com atividades simples e que iam
além do que o professor apresentava, e havia alunos que possuiam muita dificuldade, fosse por
falta de pré-requisitos basicos, fosse por aprenderem de forma mais lenta, que solicitavam
seguidamente auxilio ao professor, que ndo acompanhavam o andamento de uma atividade e
gue necessitariam de mais tempo para um melhor aprendizado.

A pesquisadora desenvolveu a carga horaria total da disciplina que é de 120 horas-aula
anuais e as aulas ocorreram em trés periodos de 50 minutos durante a semana. O Quadro 14
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apresenta as informagdes gerais da turma em relacdo ao horario das aulas, o nimero de alunos

matriculados e o rendimento geral dos alunos durante o ano letivo.

Quadro 14 - Informagdes gerais sobre a turma investigada

Horarios das aulas Segundas-feiras das 7h30 min as 9h10 min e sextas-feiras das 9h10 min as 10h
durante o primeiro semestre do ano letivo e segundas-feiras das 13h45 min as
14h35 min e sextas-feiras das 13h45 min as 15h25 min durante o segundo semestre
do ano letivo.
Namero de alunos 36 alunos no primeiro semestre e 33 no segundo.
matriculados
Aproveitamento geral 18 alunos acima da média 7,0 no primeiro bimestre, 24 alunos no segundo bimestre,
dos alunos 10 alunos no terceiro bimestre e 8 alunos no quarto bimestre. Foram 19 alunos que
obtiveram aprovacdo direta, 14 alunos que necessitaram realizar exame final, e
todos lograram aprovagéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

6.4.4 SituacOes de aprendizagem

As acBes metodologicas desenvolvidas durante o ano letivo de 2017 com uma turma de
primeiro ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio foram elaboradas
segundo as teorias que embasam esta pesquisa. Procurou-se por meio das situacdes dar sentido
aos conceitos, alicercada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Também se buscou
promover a aprendizagem significativa, pela mediagdo, com a intencionalidade do professor,
captar a reciprocidade do aluno para tentar fazer com que este estivesse motivado para aprender
e também procurando fornecer um material potencialmente significativo. Em relacdo a
interdisciplinaridade, procurou-se desempenhar uma atitude interdisciplinar de dialogo,
humildade, abertura, comprometimento e boa vontade, no sentido de ir em busca de um trabalho
em conjunto com os professores da area de Eletrotécnica.

Durante o ano letivo, procurou-se abordar os contetdos por meio de situacdes de
aprendizagem, nas quais 0s conceitos que foram desenvolvidos eram construidos com os alunos
por meio de realizacdo de atividades, questionamentos e argumentagdes, e nao somente
apresentados como em aulas expositivas convencionais.

As situacOes e as atividades que serdo apresentadas ndo seguem a ordem em que foram

desenvolvidas com os alunos e, para organizacao da apresentacao, serdo enumeradas.
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6.4.1.1 Construcdo do conceito de funcdo e verificacdo de possiveis indicadores de
invariantes operatdrios pertinentes aos campos conceituais da eletrodindmica e

proporcionalidade a partir de uma atividade experimental sobre resisténcia

As situagOes que serdo apresentadas foram desenvolvidas com os alunos para a
introducédo do assunto sobre func@es. A atividade construida e os resultados foram embasados
e analisados de acordo com os referenciais teoricos da pesquisa.

A atividade foi realizada em trés fases e planejada, elaborada e implementada por dois
professores voluntarios, o professor da disciplina de Eletrotécnica | e a professora pesquisadora,
regente da turma. E formada por situacdes derivadas de uma situacio experimental relacionada
ao conceito de resisténcia elétrica cujos objetivos sao:

— verificar experimentalmente os valores da resisténcia elétrica e suas relacdes com o
comprimento, a area da seccao transversal e a resistividade de um fio condutor segundo a Lei
de Ohm;

— construir graficos com o auxilio do software Excel;

— verificar o comportamento do grafico da resisténcia em funcdo do comprimento,
tomando-se fixos a resistividade do material e a area da seccdo transversal do fio;

— verificar o comportamento do grafico da resisténcia em funcdo da area da seccéao
transversal do fio, tomando-se fixas a resistividade do material e 0 comprimento;

— reconhecer o comportamento grafico das grandezas diretamente e inversamente
proporcionais.

Por ser uma acdo metodoldgica baseada em referenciais tedricos construtivistas, foi
precedida por questionamentos de forma a estimular a curiosidade dos alunos, favorecer a
contextualizacdo e a participacdo efetiva.

As situacdes foram apresentadas e desenvolvidas em 4 periodos de aula.

A primeira fase ocorreu em sala de aula, em um periodo e meio de aula, com o objetivo
de verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Optou-se por elaborar e aplicar um
questionario (Instrumento 1), indicado no Quadro 15 abaixo, que pudesse fornecer dados sobre
os significados e indicadores de possiveis invariantes operatorios contidos no campo conceitual
da Eletrodindmica e da Proporcionalidade.

A primeira questdo do Instrumento I, subdividida em quatro itens, interrogava sobre 0s
significados atribuidos pelos estudantes aos conceitos de resisténcia elétrica, multimetro,
grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Solicitava-se ao aluno que descrevesse ao

maximo o que ele sabia sobre esses conceitos. Além disso, era importante ao professor
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reconhecer o quanto os alunos possuiam de conhecimento sobre o aparelho multimetro, pois

eles necessitariam manipulé-lo para realizar as medicGes.

Quadro 15 - Instrumento | aplicado aos alunos antes do desenvolvimento da atividade

VERIFICAGCAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS PARA REALIZAGAO DE ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
NOME: ..o

1. Procure descrever o maximo do que vocé sabe sobre:
1.1. Resisténcia elétrica

1.2. Multimetro

1.3. Grandezas diretamente proporcionais

1.4. Grandezas inversamente proporcionais

2. Responda da melhor forma possivel:

2.1. Vocé conhece arelacdo R = p% ?

2.2. Quais as grandezas (ou variaveis) que estdo envolvidas na relagcdo acima?

2.3. Escreva tudo o que vocé sabe sobre essa relacao.

3. Vocé sabe como podemos distinguir fios mais grossos dos mais finos? Ha alguma medida que
possamos utilizar para essa distin¢do?

4. Vocé sabe 0 nome que é dado ao parametro que indica a caracteristica especifica que cada
material, com dimensdes unitarias, possui em relagdo ao quanto ele se opde a passagem de uma
corrente elétrica?

Fonte: Elaborado pela autora.

No momento da aplicacdo do Instrumento I, apenas 25 alunos da turma estavam
presentes e esses responderam ao questionario de forma descritiva, individual e sem acesso a
materiais para consulta. Suas respostas foram categorizadas de acordo com 0s teoremas-em-
acao que exteriorizaram, de forma a possibilitar a realizacdo de algumas inferéncias sobre os
indicadores de possiveis invariantes operatorios.

O Instrumento | foi aplicado a fim de se levantar as concepcdes prévias dos alunos
acerca dos conceitos que seriam utilizados durante a atividade. Os questionarios foram
analisados e posteriormente devolvidos para os alunos. No momento da devolugdo dos
guestionarios os alunos foram incentivados a manifestarem seus conhecimentos e experiéncias,
ficando a vontade para falar sobre as aulas de Eletrotécnica, as praticas nos laboratérios, sobre
0 que ja haviam estudado sobre os temas e conceitos até 0 momento. As discussdes foram
conduzidas pelo professor de Matematica, regente da turma e pelo professor da disciplina de
Eletrotécnica. A discussdo serviu de base para novas avaliacBes e levantamentos sobre 0s
conhecimentos prévios dos alunos.

Almejava-se que o0s alunos demonstrassem outros teoremas-em-acdo além dos

verificados sobre o conceito de grandezas diretamente proporcionais e algumas representacoes
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simbolicas condizentes com os conceitos cientificamente aceitos, tais como apresentados no
Quadro 16.

Quadro 16 - Teoremas-em-acdo e representacfes simbolicas almejadas condizentes com 0s
conceitos cientificamente aceitos sobre grandezas diretamente proporcionais

Teorema-em-acdo almejado Representacdo simbdlica almejada

“Duas grandezas x e ysdodiretamente | = = k onde k ¢ a constante de proporcionalidade.
proporcionais quando a razo (divisdo) | ”
entre elas é constante”.

“O formato do grafico de duas grandezas
diretamente proporcionais é de umareta que
passa pela origem”.

“Ha uma forma simbdlica para representar duas xay

randezas que sdo diretamente proporcionais”. R L .
& d prop Lé-se: x é diretamente proporcional a y

Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre as grandezas inversamente proporcionais, almejava-se alguns teoremas-em-agéo
sobre o conceito dessas e algumas das representacdes simbolicas que poderiam ser
demonstradas nas respostas dos alunos, apresentadas no Quadro 17.

A segunda fase ocorreu nos Laboratorios de Eletronica e Informatica em dois periodos
de aula. Na ocasido, foi realizada a atividade experimental propriamente dita, organizada em
trés momentos distintos, conforme apresentado no Quadro 18. O primeiro momento foi
realizado em sala de aula, o segundo, no Laboratdrio de Eletrénica onde os alunos foram
dispostos em grupos de trés por bancada. Cada bancada era constituida de um Painel Dias
Blanco, um multimetro de bancada da marca Politerm disponivel no laboratdrio e trés roteiros

impressos para cada aluno.
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Quadro 17 - Teoremas-em-acdo e representacdes simbolicas almejadas condizentes com o0s
conceitos cientificamente aceitos sobre grandezas inversamente proporcionais

Teorema-em-acéo almejado Representacao simbdlica almejada

“Duas grandezas x e y sdo inversamente x.y = k onde k é a constante de proporcionalidade.
proporcionais quando o produto entre elas
¢ constante.”

“Q formato do grafico de duas grandezas
inversamente proporcionais é de uma curva .
chamada hipérbole”.

“H4 uma forma simbolica para representar duas 1
grandezas que sdo inversamente proporcionais”.

Lé-se: x é inversamente proporcional a y

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 18 - Acbes desenvolvidas em cada um dos trés momentos da segunda fase da atividade

Momentos da Acdes desenvolvidas
atividade

Entrega do roteiro e apresentacdo dos objetivos da atividade.

Calculo dos valores das resisténcias para fios condutores de mesmo material e mesma

area de seccdo transversal, mas de diferentes comprimentos, utilizando a relacéo
L

o R=p-.

Primeiro momento A

Calculo dos valores das resisténcias para fios condutores de mesmo material e mesmo
comprimento, mas com diferentes areas de sec¢do transversal, utilizando a relagdo

L
R=pz

Medicdo do valor das resisténcias para fios condutores de mesmo material e mesma
area de seccéo transversal, mas de diferentes comprimentos.

Medicdo da resisténcia para fios condutores de mesmo material e mesmo

Segundo momento . . . ~ .
comprimento, mas com diferentes areas de secgdes transversais.

Construcdo de tabela e do grafico de R x L com os dados obtidos na parte anterior

. com o auxilio do Software Excel.
Terceiro momento

Construcdo de tabela e do grafico de R x A com os dados obtidos na parte anterior
com o auxilio do Software Excel.

Avaliacdo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os Painéis Dias Blanco utilizados sdo da marca Brax Tecnologia, destinados para o
estudo da Lei de Ohm para medir a resisténcia elétrica e verificar as relagbes com o
comprimento, natureza do material e a area da sec¢do transversal do condutor. Cada painel
possui dimensdes de 58 cm de comprimento por 28 cm de largura, com trés fios resistivos de
niquel-cromo e um de aco inox, com didmetros diferentes e dispostos de 10 em 10 cm, atingindo
0 comprimento méximo de 50 cm, como apresentado na fotografia (Figura 16), em que um

aluno estd manipulando os instrumentos.

Figura 16 - Aluno manipulando o Painel Dias Blanco e o Multimetro de bancada

Fonte: Elaborada pela autora.

O terceiro momento ocorreu no Laboratorio de Informatica, no qual cada aluno, munido

de um computador, transcreveu os valores medidos e construiu os graficos com o auxilio do

software Excel. A Figura 17, a seguir, apresenta o layout do software.

Figura 17 - Layout da planilha Excel com as tabelas e os graficos construidos pelos alunos
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A terceira fase da atividade ocorreu em um periodo de aula no Laboratério de
Informatica, quando foi aplicado o Instrumento 11 (Quadro 19) como forma de avaliagao.

Quadro 19 - Instrumento 11 aplicado aos alunos apo6s a atividade

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

NOME: .. oottt
1. Narelacdo R = p% pode-se dizer que:
La)RE o proporcional a A .
LB)YREG o proporcional a L .
LOIRE o proporcional a p .
2. Grandezas diretamente proporcionais sao representadas por um graficoem formade uma.........c..ccceeeeee
que passa pela .......ccceevveeennnn, do sistema cartesiano.
3. Grandezas inversamente proporcionais sdo representadas por um grafico em forma de uma
.............................................. que nunca toca 0S €iX0S .......ccece € cevvvevenas

4. No caso de tomarmos cinco fios condutores de diferentes materiais, mas de mesmo comprimento e de
mesmo didmetro, quais as grandezas que seriam constantes e quais seriam as variaveis na funcao

L A - - ~ . e
R=p " ? Como vocé reescreveria a nova lei da funcdo? Como se comportaria o grafico nesse caso?

5. Na tabela abaixo a relacdo R = p% esta escrita em uma notacdo diferente, mas que ndo altera o
significado. Complete a tabela, identificando em cada uma das fun¢des as varidveis dependentes e

independentes:
Lei da funcao Variavel Variavel Valor fixo “Nova” Gréfico
independente dependente (k) fungéo
L
R=f(p)= p%
R=f()= p%
R=f(4)=p

6. No caso da fungdo R = f(p,L,A) = p%, quantas sdo as varidveis envolvidas? Quais as variaveis
independentes e qual a dependente?

Fonte: Elaborado pela autora.

O Instrumento Il foi elaborado conforme sugerido por Moreira e Masini (1982), que
indicam que para se procurar evidéncias de compreensdo significativa é importante que testes
de conhecimento possuam questdes e problemas novos, diferentes dos ja apresentados aos
alunos, para os quais os alunos necessitam realizar transformagfes dos conhecimentos ja
existentes.

A coleta dos dados também levou em consideragdo as observacgdes realizadas pelos
professores que implementaram a atividade em relacdo a motivacdo, & participacdo, ao
envolvimento e entendimento por parte dos alunos.

Para o completo entendimento do conceito de funcdo € importante que o aluno seja
capaz de representar simbolicamente os elementos envolvidos e aplicar o conceito

adequadamente a diversas situagoes.
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Acredita-se que fazer com que o estudante se depare com diferentes situacOes e a
tentativa de verificar os invariantes operatérios, algumas vezes implicitos na estrutura cognitiva
do aluno, podem promover com mais facilidade a construcdo do conceito desejado. Procurou-
se obter indicios de aprendizagem por meio da identificacdo de invariantes operatorios
presentes nas respostas dos alunos as questdes propostas.

Para definir os conceitos foram utilizadas, ndo somente as situa¢cdes em si, mas também
buscou-se utilizar propriedades e representacdes simbolicas.

Ao serem explicitados pelos alunos, os conceitos imbuidos neste trabalho apresentaram
indicadores de possiveis invariantes operatorios, sendo que alguns se aproximaram do
conhecimento cientifico e outros ndo. E importante reforcar que identificar os invariantes
operatorios requereriam um estudo mais aprofundado do que o oportunizado.

Para garantir o anonimato das informac6es, os alunos participantes do estudo foram
identificados por letras do alfabeto e suas respostas foram transcritas na integra, em italico,
garantindo a forma real conforme responderam cada questéo, apenas com 0s ajustes gramaticais
da lingua escrita necessarios.

As respostas dos alunos ao Instrumento I, as quais sdo apresentadas por questdo,
possibilitou realizar as seguintes analises:

Questdo 1: Procure descrever ao maximo o que voceé sabe sobre:

Questao 1.1: Resisténcia elétrica.

Nessa questdo foi possivel inferir indicadores do possivel teorema-em-agao: “a
resisténcia € a oposi¢ao ao fluxo de corrente” nas respostas de todos os alunos que responderam
ao Instrumento 1. Como exemplo, a seguir apresenta-se as respostas de alguns alunos a essa

questao.

E a capacidade que o material tem de dificultar a passagem da corrente. (Aluno A).
E a capacidade que um determinado material tem de resistir a passagem de corrente
elétrica. (Aluno B).

A resisténcia elétrica (R) é medida em ohms (Q), ela é basicamente o que dificulta/
resiste a passagem da corrente elétrica. Ela é diretamente proporcional a tenséo e
inversamente proporcional a corrente. A resisténcia elétrica é, resumidamente, o
guanto um material resiste a passagem de corrente elétrica e pode ser medida por um
aparelho chamado ohmimetro. (Aluno C).

A reposta do aluno C permite inferir sobre outros dois possiveis teoremas-em-agao: “a
resisténcia elétrica é a razdo entre a tensdo em um condutor e a corrente que ele transporta” e “a

resisténcia possui a unidade no Sistema Internacional (SI) de volt (V) por ampere (A) que é
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denominada de ohm (€2)”. Essa resposta permite inferir que o aluno possui a ideia de que se a
resisténcia aumentar, a corrente diminuird, e vice-versa, e ainda sobre a unidade de medida no SI.

A resposta do aluno D transcrita abaixo permite inferir sobre um outro possivel teorema-
em-acdo: “a resisténcia de um condutor depende do comprimento, da area de sua secao
transversal, da resistividade do material de que ele é feito e da temperatura na qual o condutor
se encontra”. O aluno demonstra possuir a compreenséo sobre os fatores que influenciam na

resisténcia de um condutor.

E quanto o material resiste e a dificuldade encontrada pela corrente. Ela varia
conforme o comprimento, largura, natureza do material e também com a temperatura.
(Aluno D).

As respostas apresentadas pelos alunos mostraram que eles possuem conhecimento
sobre resisténcia elétrica. Os pequenos erros conceituais que foram demonstrados podem ser
referentes a forma como expressaram seus conhecimentos, ndo impedindo a nova aprendizagem
que seria desenvolvida na atividade. Como os alunos apresentaram os conhecimentos prévios

necessarios para a aplicacdo da atividade, nao foi necessario demandar atencédo para ativa-los.

Questao 1.2: Multimetro.

Para essa questdo, todas as respostas proporcionaram inferir o indicador do possivel
teorema-em-acdo: “o multimetro ¢ um instrumento capaz de medir tensdo, resisténcia e
corrente”, pois todas elas, conforme algumas respostas transcritas a seguir, remeteram a esse

indicador.

E um aparelho capaz de medir corrente, tensao e resisténcia. (Aluno A).
E um aparelho para a medicao de corrente, tensdo, continuidade etc. (Aluno E).

A resposta do aluno E demonstra que ele conhece outra grandeza que pode ser medida
pelo multimetro que é a continuidade da corrente elétrica, informacao fornecida pelo aparelho

sobre, se ha ou ndo, passagem de corrente no condutor.

Geralmente usamos no laboratorio de instalacdo e manutencdo para medir, corrente,
volts. (Aluno F).

O multimetro é um aparelho de medir, como o proprio nome ja diz, ele mede diversas
coisas (corrente, tensdo, continuidade, ...), por esta razdo ele apresenta diversas
escalas e unidades e variados modelos, e é muito utilizado inclusive aqui nas aulas de
IME do CTISM. (Aluno C).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Resistividade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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As respostas dos alunos F e C permitem inferir que eles ja conheciam e ja utilizaram o
aparelho, sendo destacada nas duas respostas a utilizacdo na disciplina de Instalacdo e

Manutencdo Elétrica.

Questéo 1.3: Grandezas diretamente proporcionais.

Para essa questdo, as respostas foram classificadas em duas categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-agao: “grandezas diretamente
proporcionais sdo aquelas nas quais a variagdo de uma provoca a variagdo da outra numa mesma
razdo. Se uma dobra a outra dobra, se uma triplica a outra triplica, se uma € dividida em duas
partes iguais a outra também é reduzida a metade” e aquelas que nao proporcionaram inferir
sobre o indicador desse possivel teorema-em-acao.

A transcricdo de duas respostas a questdo pertinente, juntamente com mais vinte e uma
nessa categoria, permitiu inferir sobre o indicador desse possivel teorema-em-acao. Assim,

seqgue:

Quando uma grandeza aumenta, a outra também aumenta na mesma proporcao.
(Aluno A).
Séo grandezas que atuam juntas. Por exemplo, se uma é multiplicada pelo dobro a
outra também é. (Aluno G).
Apenas duas respostas, transcritas abaixo, ndo permitiram a mesma inferéncia. Os
alunos ndo demonstraram o invariante operatério considerado e o aluno D apresenta dificuldade

em expressar 0 pensamento.

Estéo variando numa mesma raz&o se triplicar, duplicar séo divididas em partes iguais

e a outra é dividida pela metade. (Aluno D).
O aluno H tenta representar simbolicamente uma relacdo, porém por meio de sua
resposta ndo é possivel inferir que grandezas que ele quis representar como diretamente

proporcionais.

E quando algo é diretamente proporcional 1= Y (Aluno H).
R

Conceitos como fracdo, razdo, quociente, nimeros racionais, estdo subentendidos no
teorema-em-acdo demonstrado pelos alunos nessa questdo. Mas, apesar de os estudantes em

geral compreenderem o conceito primario de grandezas diretamente proporcionais, nenhum dos



225

invariantes operatérios almejados, constantes no Quadro 16, foram em algum momento
declarados, nem suas devidas representagoes.

Ja que os invariantes operatorios almejados ndo foram indicados nas respostas dos
alunos, nem mesmo de forma implicita, as situacdes apresentadas nesta atividade buscaram
promover o desenvolvimento dos invariantes operatorios indicados no Quadro 16. Dessa forma,
buscou-se fazer com que os invariantes operatérios demonstrados pelos alunos servissem de
ancoragem para 0s novos conceitos desenvolvidos, conferindo sentido aos conceitos de funcéo,

funcdo crescente, funcéo linear, resisténcia elétrica, entre outros.

Questdo 1.4: Grandezas inversamente proporcionais.

Considerando essa questdo, as respostas dos alunos permitiram que fossem classificadas
em duas categorias. Aquelas que proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel teorema-
em-acdo: “duas grandezas sdo inversamente proporcionais quando uma aumenta e a outra
diminui na mesma proporgdo. Se uma dobra, a outra reduz pela metade, se uma triplica a outra
é reduzida a um terco” e aquelas que ndo proporcionaram inferir sobre o indicador desse
possivel teorema-em-acao.

A transcricdo a seguir, de uma resposta a questdo pertinente, juntamente com mais vinte
e duas nessa categoria, permitiu inferir sobre o indicador desse possivel teorema-em-agdo. Em
geral, observa-se que as respostas foram semelhantes as dadas para grandezas diretamente
proporcionais, indicando que os alunos seguem o mesmo padrdo de pensamento. O aluno C
demonstra possuir conhecimento sobre grandezas inversamente proporcionais, pois apresenta

um exemplo préatico e correto.

[...] por exemplo, eu tenho uma obra e seis homens trabalhando nela. Esses seis
homens demorariam 4 semanas para conclui-la. Se eu contratasse mais dois homens
para essa obra, trabalhando a mesma carga horaria que os outros, eu conseguiria dar
por concluida a obra em apenas 3 semanas ao invés de quatro. [...] quanto menos
homens trabalhando na obra, maior o tempo gasto do que se eu tivesse mais homens
ainda ajudando na obra! Essa é a légica, enquanto aumenta de um lado, do outro
diminui proporcionalmente (Aluno C).

O aluno D respondeu da mesma forma para grandezas diretamente e inversamente
proporcionais. Nesse caso nao se pode inferir se 0 aluno possui o teorema-em-agéo considerado,
pois pode ser que ele tenha se confundido ao expressar suas palavras, ou que realmente néo

tenha o discernimento entre as diferentes formas de relagéo entre as grandezas (diretamente ou

inversamente proporcionais).
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Além da resposta do aluno D, a resposta transcrita abaixo também ndo permitiu a mesma
inferéncia. Percebe-se no aluno H que ele ndo apresenta o invariante operatorio considerado.
Ele tentou representar simbolicamente uma relacdo, porém por meio da resposta, ndo é possivel
inferir quais as grandezas que ele quis representar como inversamente proporcionais,

condizendo com a resposta dada para grandezas diretamente proporcionais.

Eles estdo se opondo uma a outra, se duplicarmos uma das grandezas temos que
dividir por 2 ao mesmo, se triplicar dividir por 3. (Aluno D).
E quando um material é inversamente proporcional I = V (Aluno H).

Apesar de os estudantes, em geral, compreenderem o conceito primario de grandezas
inversamente proporcionais, os invariantes operatorios constantes no Quadro 17 ndo foram
declarados.

As situacOes apresentadas nesta atividade experimental procuraram desenvolver os
invariantes operatdrios apresentados no Quadro 17, os quais contribuiram para o dominio de
conceitos sobre funcdo decrescente, funcdo racional e deram sentido a esses conceitos,
complementando a aprendizagem.

A segunda questdo do Instrumento I, subdividida em trés itens, indagava sobre a relagcdo
L A . sy . . e . Ly - , ~
R = P entre resisténcia elétrica, comprimento, resistividade elétrica e area da secgéo

transversal de um fio condutor. Mais especificamente, saber se os alunos conheciam a relagéo,
se reconheciam as grandezas envolvidas e ainda qual o significado atribuido por eles para a
equacao.

Questdo 2: Responda da melhor forma possivel:

Questdo 2.1: Vocé conhece a relacdo R = p% ?

. . ~ L .
Ao serem questionados se conheciam arelacdo R = p —~ eoque sabiam sobre ela, todos

os alunos responderam que conheciam, sendo que dez deles responderam que se referia a
Segunda Lei de Ohm e um respondeu que era a formula da resisténcia.
Questdo 2.2: Quais as grandezas (ou variaveis) que estdo envolvidas na relacdo acima?
As respostas apresentadas pelos alunos para essa questéo foram categorizadas na Tabela
2, na qual a primeira coluna apresenta as respostas dos alunos referentes as grandezas

envolvidas na relagéo, organizadas por categorias e o respectivo nimero de alunos.
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Tabela 2 — Respostas dos alunos referentes as grandezas envolvidas na relacao, organizadas por
categorias e o respectivo nimero de alunos

Grandezas envolvidas na relacio conforme respostas dos alunos NUmero de alunos
Comprimento do fio, resisténcia elétrica, resistividade e area 21
Resistividade e comprimento 1
Largura (conferida pela letra “L”) 1
Ohm 1
Resistividade, comprimento do material e area 1

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo era direcionada para que o aluno identificasse as varidveis que influenciavam
na resisténcia. A resposta do aluno que se referiu ao “L” (largura) como a inica variavel permite
inferir que ele ndo identifica as variaveis envolvidas na relacdo. Ja pela resposta do aluno que
respondeu “ohm”, pode-se inferir que ele reconhece a resisténcia elétrica como Unica variavel,

mas considera a unidade como variavel, demonstrando confusdo na representagao.

Questao 2.3: Escreva tudo o que voceé sabe sobre essa relacao.

Para essa questdo, as respostas foram classificadas em quatro categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador de dois possiveis teoremas-em-agéo: “a resisténcia de
um fio condutor 6hmico é diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a sua secédo transversal” e “a resisténcia de um condutor depende do seu tamanho,
da sua forma, bem como da resistividade do material” e aquelas que ndo proporcionaram inferir
sobre os indicadores desses possiveis teoremas-em-acao.

Catorze alunos escreveram suas repostas que proporcionaram inferir sobre o indicador
do primeiro possivel teorema-em-acdo, conforme as duas respostas transcritas abaixo. A
resposta do aluno J apresenta um erro conceitual, isto €, ao invés de comprimento ele escreve

largura.

Essa relacdo é de acordo com a segunda Lei de Ohm. A resisténcia € diretamente
proporcional a resistividade e ao comprimento e inversamente proporcional a area.
(Aluno E).

A resisténcia é diretamente proporcional a resistividade do material e a largura e é
inversamente proporcional a area. (Aluno J).

A resposta do aluno X permitiu inferir sobre o indicador do segundo teorema-em-agéo

categorizado.

Essa é uma relagdo utilizada para determinar a oposi¢cdo que um condutor tem a
passagem de corrente elétrica levando em consideracdo as dimensdes ou mesmo
(comprimento e area). Para determinar esse valor temos que levar em consideragao a
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resistividade (oposicdo que cada material oferece a passagem de corrente elétrica em
medidas unitarias. Cubo de 1 mm de aresta). A resisténcia é medida em ohms e a
resistividade ¢ medida em Q.m. (Aluno X).

Dez respostas ndo permitiram inferir sobre os indicadores dos dois teoremas-em-acéao

considerados, como algumas transcritas abaixo.

Ela serve para medir a resisténcia elétrica, sendo L e p inversamente proporcionais e
A diretamente proporcional. (Aluno L).

Usamos as vezes em questdes de eletro e IME, relacionadas a se¢do transversal, mas
ndo usamos muito. (Aluno M).

Resisténcia € igual a rd multiplicada pela largura e dividida pela area. (Aluno N)
Essa relacdo é o quanto um material resiste e, com a resistividade, vezes o
comprimento e area. (Aluno O).

A terceira questdo do questionario solicitava aos alunos que descrevessem como seria
possivel distinguir fios mais grossos de fios mais finos e se haveria alguma medida que poderia
ser utilizada para essa distincdo. Por meio dessa questdo, procurou-se identificar se 0s
estudantes fariam referéncia ao conceito de diametro, raio ou area da secgdo transversal do fio

condutor.

Questao 3: Vocé sabe como podemos distinguir fios mais grossos dos mais finos? Ha
alguma medida que possamos utilizar para essa distin¢do?

Para essa questdo, as respostas foram classificadas em duas categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-agdo: “A distingdo entre fios
mais grossos e mais finos pode ser realizada por meio da medida da area da seccdo transversal
do fio condutor” e aquelas que ndo proporcionaram inferir sobre 0 indicador desse possivel
teorema-em-acéo.

Trés alunos ndo responderam a questdo, o que permite inferir trés possibilidades: eles
esqueceram de responder; ndo possuem o conhecimento ou ainda ndo entenderam o que estava
sendo questionado.

Quinze respostas permitiram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-acao

considerado nessa questao.

A partir da medida da bitola, que é indicada ao longo do fio e é medida em mm?
(seccdo transversal). (Aluno K).
Pela espessura de cada condutor, usando a medida da area. (Aluno J).

As respostas dos alunos F, M e N, juntamente com mais sete, ndo servem como

indicador do possivel teorema-em-acéo considerado na questao.
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No laboratério de IME temos uma medida, s6 ndo lembro se € 4 cm ou 6 cm para
diferenciar e conseguir fazer uma emenda com mais facilidade. (Aluno F)
Normalmente os fios mais grossos sdo mais inflexiveis. (Aluno M)

Sim medindo a resisténcia. (Aluno N)

Por ultimo, a quarta questdo versava sobre o nome que é dado ao parametro que indica
a caracteristica especifica que cada material, com dimensdes unitarias, possui em relacdo ao
quanto ele se opbe a passagem de uma corrente elétrica, com o objetivo de verificar o

significado atribuido pelo aluno para o conceito de resistividade elétrica.

Questdo 4: Vocé sabe 0 nome que é dado ao parametro que indica a caracteristica
especifica que cada material, com dimensdes unitarias, possui em relacdo ao quanto ele se opde
a passagem de uma corrente elétrica?

Para essa questdo, vinte e dois alunos responderam que esse parametro € chamado de
resistividade, um aluno nédo respondeu e outros dois responderam somente com a simbologia e
0 nome da letra grega ro (p).

O Instrumento |1, aplicado durante a terceira fase, foi composto de quatro questdes e as

respostas dos alunos, apresentadas a seguir possibilitou as seguintes analises:

Questdo 1:

Questao 1.a:

Observou-se que na questdo l.a apenas trés alunos completaram a sentenga “A
resisténcia (R) de um fio condutor é inversamente proporcional a area de sec¢do transversal (A)
do fio condutor, diretamente proporcional ao comprimento do fio (L) e diretamente

proporcional a resistividade do material (p) de forma equivocada. Nessa questdo, a dificuldade
encontrada pelos alunos foi relativa a representacdo darelacdo R = p % . Acredita-se que os trés

alunos responderam erroneamente que a resisténcia era inversamente proporcional a
resistividade do material porque ndo conseguiram identificar que a resistividade estava
multiplicando o comprimento. Muitos alunos possuem dificuldade em reconhecer que algumas

relagcGes podem ser representadas de formas diferentes sem alterar o significado, isto é, a relacéo
. . .L 1 ~ -
acima poderia ser representada como R = pT ou R =L.p.—. Este trabalho ndo possui como

foco investigar os motivos que levam os alunos a ndo compreenderem que algumas
modificagdes realizadas no padrdo de uma representacdo nao alteram o seu significado.
Questao 1.b:
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Sobre a questdo 1b, na qual a sentenga “Grandezas diretamente proporcionais sao
representadas por um grafico em forma de uma reta que passa pela origem do sistema
cartesiano” deveria ser completada, apenas trés alunos completaram-na de forma equivocada,
ndo preenchendo a segunda parte da sentenca. Acredita-se que essa dificuldade tenha ocorrido
porque ao tabularem os dados das medidas das resisténcias no software Excel, ndo inseriram o
ponto (0,0), ndo o considerando para a construgdo do gréfico.

Questao 1.c:

Todos alunos completaram a sentenga dessa questdo. “Grandezas inversamente
proporcionais sao representadas por um grafico em forma de uma curva que nunca toca 0s eixos
Ox e Oy” de forma correta, demonstrando que compreenderam o formato da curva no caso de
grandezas inversamente proporcionais.

Questao 2:

Com essa questdo, procurou-se verificar a compreensao dos alunos sobre as grandezas
. .. ~ L -
que seriam constantes e as que variariam narelacdo R = p — S, o caso, fossem tomados cinco

fios condutores de diferentes materiais, mas de mesmo comprimento e de mesmo diametro.
Como as outras duas experiéncias ja haviam sido feitas, nessa os alunos deveriam elaborar a
experiéncia mentalmente. Procurou-se também verificar com essa questdo como os alunos
reescreveriam a “nova” lei da fungdo e como se comportaria o grafico das grandezas envolvidas.

Todos os alunos compreenderam que nesse caso, as grandezas comprimento (L) e area
(A) manter-se-iam constantes e que as grandezas resisténcia (R) e resistividade (p) variariam.
Todos ainda escreveram que a resisténcia seria a variavel dependente e a resistividade a

independente. Porém, 19 alunos ndo conseguiram representar a nova fungdo. Esperava-se que
L ~ L .
os alunos escrevessem que se R = p- € nesse caso, a razdo — seria a constante de

proporcionalidade, entdo a nova funcdo seria R = p.k OuR = k.p.

Percebe-se que um grande numero de alunos possui dificuldade para representar
matematicamente a situacdo. Desses 19, 12 alunos responderam erroneamente que o grafico
seria em forma de uma curva ou ndo responderam a questdo. Pode-se inferir, nesse caso, que 0s
7 alunos que acertaram a forma do grafico, fizeram-na por compreenderem a relacdo de
proporcionalidade entre as grandezas, mesmo ndo conseguindo expressa-la matematicamente;
no entanto, os outros 12 alunos provavelmente ndo compreenderam a relacdo de

proporcionalidade por ndo terem conseguido representa-la matematicamente.
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Questéo 3:
Para completarem adequadamente a tabela relativa a Questdo 3 do Instrumento Il, na

qual os alunos deveriam identificar em cada uma das funcbes as variaveis dependentes e
. ~ L .
independentes, sendo que a relacdo R = p- estava representada de forma diferente da que

havia sido trabalhada durante a atividade, mas sem alteracdo de seu significado, os alunos
apresentaram dificuldade em realizar as associa¢fes com as representacdes utilizadas no estudo
de fungdes. A questdo necessitou de explicacdo do professor para ser realizada.

Todos os alunos conseguiram completar corretamente as colunas relativas as variaveis
independentes e dependentes. Porém, 19 alunos apresentaram algum tipo de erro no
preenchimento das outras colunas, dentre os quais, 11 alunos apresentaram dificuldade em
completar a coluna do valor fixo (k) e 16, dificuldade para preencher a colunas referente a
“nova” funcao.

Analisar as respostas referentes a essa questdo possibilitou verificar que had uma
dificuldade por parte dos alunos em relacdo a utilizacdo adequada das representacbes
simbodlicas, isto é, no reconhecimento da constancia do padrdo quando é alterada a forma da
representacdo matematica.

Questdo 4:

Para a questdo 4, quando questionados sobre quais as variaveis envolvidas, quais as
variaveis independentes e dependentes na fungdo R = f(p,L,A) = p%, todos os alunos

compreenderam corretamente a representacdo e responderam corretamente a quest&o.

Pode-se destacar algumas conclusdes importantes acerca deste estudo. A primeira delas
é referente a motivacdo para os alunos desenvolverem as tarefas, tanto na sala de aula, quanto
em casa. No inicio da atividade, todos os alunos da turma foram convidados a participar de uma
atividade diferenciada. E possivel que muitos professores de Fisica ou Eletrotécnica tenham
realizado uma atividade similar em suas aulas de Eletrodindmica. Porém, uma atividade
envolvendo campos conceituais de Eletrodindmica, de Proporcionalidade e Fungdo em uma
aula de Matematica, com participagéo de professores de Fisica e de Eletrotécnica, deve ter sido,
no minimo, incomum.

Lemov (2016) afirma que € importante que os professores envolvam os alunos para que
eles se sintam parte da aula. Atrai-los e manté-los focados de forma consistente durante o
aprendizado é papel do professor. Pode-se dizer que realizar a motivacgéo inicial e apresentar,
de forma clara os objetivos, enfocando o que se esperava dos alunos, fez grande diferenca tanto

na conducéo da aula, quanto para o aprendizado de cada estudante.
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Percebe-se que o professor, ao propor metodologias que propiciem a
interdisciplinaridade, mesmo que em iniciativas individuais e, ao desenvolver atividades
praticas que permitam a integracdo dos contetdos nas quais os alunos possam perceber as
relacdes existentes entre as diversas areas do conhecimento, tem o potencial de proporcionar
aprendizagem significativa.

Ja em relacdo ao professor, Fernandes e Pacheco (2004) afirmam que ele deve ter uma
visdo global e clareza do sentido de sua disciplina, e que apos esse entendimento, promova
metodologias para que os alunos possam estabelecer os elos com as outras disciplinas e com a
realidade do mundo atual. Ha forte possibilidade de que, a atividade proposta visando a
integracdo entre as disciplinas e as devidas relagBes entre os assuntos tenham também
corroborado como fator motivacional.

As medicdes das resisténcias como objeto de estudo, utilizando o Painel Dias Blanco e
0 multimetro, estimulou a curiosidade dos alunos. Além disso, o desenvolvimento da atividade,
aliando a teoria a pratica, proporcionou aos alunos associar conhecimentos especificos que
fazem parte do seu cotidiano nas disciplinas das areas técnicas, como na Eletrotécnica, aos
conhecimentos gerais desenvolvidos nas disciplinas pedagdgicas, no caso, na Matematica.

No capitulo 5 foi referido que Ramos (2008) apresenta como um dos pressupostos para
0 Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional a integracao entre os conhecimentos gerais
e os especificos. A escritora evidencia a importancia de definir os conhecimentos especificos
de uma disciplina, nesse caso os da Eletrotécnica, em funcdo de suas utilidades e aplicacdes
associando-0s a Matematica, ou vice-versa, possibilitando aos estudantes estabelecerem as
relacbes entre os conceitos abordados, de modo que consigam emprega-los em diferentes
situacOes e construam a concepcao da realidade como um todo.

Nesse sentido, o conceito de funcédo foi construido com os alunos a partir de situacdes
do contexto da Eletrotécnica, buscando favorecer a compreenséo de significados. A partir dos
invariantes operatérios externados pelos alunos, pdde-se planejar a atividade experimental de
medida de resisténcia elétrica a qual propiciou aos estudantes perceber e estabelecer as relacbes
entre diferentes campos conceituais. Além disso, a atividade proposta também possibilitou que
os alunos representassem de forma adequada os conceitos trabalhados.

E interessante dizer que o software Excel, como recurso didatico e tecnoldgico de
ensino, mostrou-se eficiente e de facil manipulagéo, pois os alunos ja o haviam manipulado em
outras situacOes. Percebeu-se que alguns alunos foram além do esperado, demonstrando
interesse e autonomia. Realizaram modificacGes na aparéncia do gréfico, alteraram as cores de

fundo e nomearam os graficos sem a interferéncia dos professores.
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Grings, Caballero e Moreira (2006) escrevem que a aprendizagem significativa € um
processo onde a nova informacgédo interage com conhecimentos preexistentes na estrutura

cognitiva do estudante. Os mesmos autores relatam que:

é sempre necessario fazer com que os estudantes explicitem seus invariantes
operatorios, para que possam ser discutidos, e o professor, no seu papel de mediador,
possa ajuda-los a aproximarem seus significados conceituais daqueles aceitos pela
comunidade cientifica. (GRINGS; CABALLERO; MOREIRA, 2006, p. 470).

Sabe-se que nem sempre € possivel obter indicadores de possiveis invariantes
operatdrios, pois eles ndo sdo tdo evidentes e tampouco de facil observacdo. No entanto, a
investigacdo desses invariantes operatdrios pode representar uma forma de auxiliar para a
aprendizagem significativa, pois eles podem influenciar positiva ou negativamente, no sentido
de estimular ou atrapalhar no processo de compreensdo de um campo conceitual.

Identificar e analisar os conhecimentos prévios dos alunos permitiu realizar a interacdo
entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos novos que seriam estudados. Além disso,
permitiu conhecer sobre possiveis indicadores de invariantes operatorios demonstrados por

eles. Pois,

é possivel, a partir de uma situacdo problema, levar o sujeito a trabalhar com os
invariantes operatorios de um dado campo conceitual, sem fornecer a informacéao a
priori, desde que, de alguma forma, tais invariantes estejam presentes em seu
conhecimento prévio, ainda que alternativos em relagdo aos invariantes
cientificamente aceitos. (SOUSA; FAVERO, 2002, p. 65).

Esse mapeamento possibilitou direcionar a atividade de forma a propiciar a construgdo
de teoremas-em-a¢do mais préximos dos cientificamente aceitos, além de servir de base para a
construcao de novos conceitos.

Outro ponto observado esta relacionado as dificuldades de os alunos serem mais
pertinentes aos conceitos dos campos conceituais da Proporcionalidade e de Fungdo, mais
especificamente, em relacdo as suas representacdes simbdlicas. Dificuldades essas que podem
ser justificadas e/ou explicadas por muitos motivos, mas que, apesar de ndo se apresentarem
como o foco deste trabalho, hipoteticamente, podem estar atreladas a Matematica devido a
maneira como ainda esta sendo trabalhada, ou seja, fragmentada e descontextualizada da
realidade dos alunos, o que dificulta a interpretacao e a relagdo com outros conteudos cientificos

abordados durante toda a escolaridade.
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Sugere-se 0 desenvolvimento de desdobramentos desta atividade na busca de
possibilidades para promover a apropriacdo das representagcdes simbolicas da Matematica, a
fim de contribuir para a melhor construcdo dos conceitos necessarios no estudo dessa ciéncia.

Atividades como essas aqui apresentadas devem ser cada vez mais desenvolvidas em
sala de aula, pois, desse modo, instaura-se um circulo virtuoso: o professor elabora atividades
que motivem e desafiem seus alunos a pensar, a construir o conhecimento e a aprender a
investigar, diferentemente de apresentar os contetdos de forma mecanica, e os alunos, por sua
vez, sentem-se engajados e pré-dispostos a aprender, estabelecendo a sala de aula como um
ambiente de agradavel convivio e de alto nivel de aprendizado. E assim segue, o professor
sente-se ainda mais motivado a apresentar situac6es que problematizem e se relacionem com o
contexto social dos educandos e esses podem se sentir sujeitos da sua prépria aprendizagem.
Dessa forma, acredita-se que a aprendizagem podera ocorrer de forma significativa.

Desenvolver o conceito de funcdo por meio de diversas situacfes pode se apresentar
como uma forma de proporcionar aos alunos a compreenséo dos significados desses conceitos
e promover o estabelecimento das relacfes existentes entre os diferentes campos conceituais
abrangentes nesse trabalho, e ainda, ir ao encontro de transpor o desafio de promover a

integracdo entre disciplinas.

6.4.1.2 Situacdo como organizador prévio para o estudo de Notacdo Cientifica

A situacdo que sera apresentada foi desenvolvida com os alunos para a introducao do
assunto sobre Potenciacdo e seguiu os referenciais tedricos adotados nesta pesquisa.
Para introduzir o novo conteldo, que seria Potenciacdo, optou-se por apresentar um

texto (Figura 18) que serviria como organizador prévio para o assunto que seria abordado.
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Figura 18 - Texto apresentado como organizador prévio

“.. Como, por exemplo, o nosso sistema solar que tem um didametro aproximado
de 100000000000 metros. E isso é muito pequeno se comparade com o tamanho
da galaxia onde vivemos com seus incriveis 100000000000000000000 metros de
didmetro. No entanto, ao lembrarmos que o universo visivel deve ter cerca de
100000000000000000000000000 metros de didmetro, vemos que tamanhos
assombrosos estéo incluides no estude da astronomia. Que tal entdo estudar
eletrotécnica? Mesmo que os dtomos sejam tdo pequenos, guando colocados
100000000 deles um ao lado do outro, poderiam formar uma reta de 0,001 metros
de comprimento. E quando circularem 6250000000000000000 de elétrons por um
condutor, estard circulando wma corrente elétrica de I coulomb. E se for durante
1 segtindo poderemos dizer que temos uma corrente elétrica de 1 Ampére. Que
praticidade! Dai pensamos, é melhor estudar biclogia pois a molécula de DNA
tem apenas 0,0000001 metro, muito mais féicil de lidar! O problema é que ser
astrdnomo ou técnico em eletrotécnica ndo é uma profissdo perigosa enquanto
que ser bidlogo ... Imagine ter a coragem de lidar com virus que medem apenas
0,000000001 metro e séio tervivelmente mortais. E se, por distragdo, um bidlogo
deixar um desses virus cair no chdo do Laboratério?
Nunca mais ira encontra-lo!... "

Fonte:http://www.pousadavilatur.com.br/observatorio/documents/AstrofisicaEstelarON/c03_usando_num_peque
nos_num.pdf (modificado)

Este organizador prévio foi apresentado aos alunos e foi solicitado que eles realizassem
a leitura rapidamente, de forma individual. Logo apds a realizacdo dessa leitura, o professor
solicitou a quatro alunos que realizassem a leitura do texto em voz alta para a turma. Esse texto
estava inserido no Caderno Didatico. O processo de aplicagdo e de desenvolvimento do
organizador prévio despendeu meio periodo de aula. Os alunos realizaram a leitura do texto na

forma transcrita a seguir, extraida da gravacao da aula:

Leitor 1: Como, por exemplo, 0 nosso sistema solar, que tem um didmetro aproximado
de hén tan tan tdn metros. E isso é muito pequeno, se comparado com o tamanho da
galaxia onde vivemos com seus incriveis tan tdn tan (risos) metros de diametro...
Leitor 2: No entanto, ao lembrarmos que o universo visivel deve ter cerca de um bi...,
tri..., quadri..., ah sei 14, metros de diametros, vemos que tamanhos assombrosos estdo
incluidos no estudo da astronomia. Que tal entdo estudar eletrotécnica? Mesmo que
0s atomos sejam tdo pequenos, quando colocados um milhdo, bilhdo, trilhdo deles?
Um ao lado do outro, poderiam formar uma reta de zero virgula zero zero um metros
de comprimento.

Leitor 3: E quando circularem 625 zero, zero, zero, zero de elétrons por um condutor,
estara circulando uma corrente de 1 coulomb. E se for durante 1 segundo poderemos
dizer que temos uma corrente elétrica de 1 Ampere. Que praticidade!

Leitor 4: Dai pensamos, € melhor estudar biologia pois a molécula de DNA tem
apenas zero virgula zero, zero, zero, zero, zero, zero, um metro, muito mais facil de
lidar! O problema é que ser astrdbnomo ou técnico em eletrotécnica ndo é uma
profissdo perigosa enquanto que ser bidlogo...

Leitor 5: Imagine ter a coragem de lidar com virus que medem apenas zero virgula
aaa metro e sdo terrivelmente mortais. E se, por distragdo, um biélogo deixar um
desses virus cair no chdo do Laborat6rio? Nunca mais irdo encontra-lo.

A partir da leitura do texto, quatro questdes foram langcadas de forma a indagar os alunos:

1) Foi possivel realizar a leitura de forma rapida e dindmica? Explique.
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As respostas dos alunos a essa questdo podem ser verificadas pela transcri¢éo da leitura
do texto. Os cinco leitores apresentaram dificuldades em realizar a leitura dos numeros
considerados muito grandes ou muito pequenos. E foi condizente com as respostas dos alunos,
sendo que alguns deles diziam que nem se lembravam de como ler nimeros grandes.

2) Vocé conhece palavras que sdo utilizadas para expressar uma quantidade muito
grande ou muito pequena de alguma coisa?

As respostas dos alunos a essa questdo foram voltadas para a area de informatica e de
eletrotécnica, de acordo com a realidade a qual eles estdo inseridos. Informaram palavras como:
mega (watts), nano (tecnologia), micro (chip), mili (ampere), giga (bytes).

3) Vocé saberia dizer quais as areas do conhecimento cientifico (quais Ciéncias) se
utilizam de ndmeros muito grandes ou muito pequenos?

Para responder essa questao os alunos utilizaram das ciéncias indicadas no texto, como
a astronomia, a biologia e a eletrotécnica. Mas apareceram ciéncias como a informatica, as
engenharias e a fisica.

4) Vocé conhece alguma forma para escrever os numeros apresentados no texto
diferente de como estéo escritos?

Algumas das respostas a essa questao estdo transcritas abaixo:

D4 para colocar em poténcia? (Aluno A)
Tem um nome que a gente usava para escrever nimero assim, nao lembro. (Aluno B)
D4 para escrever em notacéo cientifica. (Aluno C)

Apos a leitura do texto, o professor solicitou aos alunos que tentassem escrever cinco
dos numeros que constavam no texto em poténcia de base 10. A Figura 19, a seguir, apresenta

a respostas de dois dos alunos.

Figura 19 - Respostas de dois alunos sobre 0s nimeros contidos no texto como organizador
prévio

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pode-se observar que, apesar de apresentarem alguns equivocos em relacdo ao expoente da
poténcia, os alunos demonstram ter os subsuncores desejados sobre potenciagéo e representam
0S numeros ja em notacdo cientifica.

Esse texto, como organizador prévio, apresentou as trés condicdes defendidas por
Moreira (2008): os subsuncores foram identificados antes da apresentacéo dos organizadores
prévios, foi explicado aos alunos a importancia deles para a nova aprendizagem, foram
estabelecidas as possiveis relacdes entre o que foi proposto e as novas informacdes e capacitou-
se 0s estudantes a familiarizarem-se com o contexto geral sobre as novas informacdes.

Antes da apresentacdo do texto como organizador prévio, optou-se por reconhecer 0s
subsuncores dos alunos acerca do conceito da operagdo potenciacdo. Para isso, foi apresentada
e desenvolvida com os alunos uma situacdo na qual o conceito de potenciacao era construido a
partir de varias multiplicacdes. Essa situacdo narrava a historia de um mago que pretendia
revestir de azulejos quadrados uma parede quadrada. Um ajudante atrapalhado, sem saber
realizar o célculo da quantidade de azulejos necessarios para revestir as paredes, comegou a
desenhéa-las. Os alunos foram convidados a fazer o papel do ajudante do mago e desenhar as
paredes revestidas pelos azulejos.

Em um determinado momento, perceberam que ndo havia necessidade de desenhar
varios quadrados, pois observaram que havia regularidade nos calculos. Alguns alunos
verificaram que bastava multiplicar a medida da largura da parede pela altura ou, como outros
observaram, bastava calcular a area do quadrado para obter a quantidade de azulejos necessarios
para revestir a parede.

Com essa simples situacédo, os alunos puderam perceber que a potencia¢do pode ser
obtida de sucessivas multiplicacGes e, assim, o professor pode levantar os subsuncores dos
alunos para prosseguir na apresentacao do texto.

O principal objetivo deste organizador prévio é que 0s alunos compreendam o que é e
em que contexto se da a necessidade da notagdo cientifica. Além disso, a quarta questao
favoreceu a construcdo de uma forma para escrever numeros com muitos algarismos em forma
de poténcia de base 10 e, assim, por exemplo, poder-se-a abordar o que, na Teoria dos Campos
Conceituais, denomina-se de campo multiplicativo (VERGNAUD, 2017). Apresentou-se como
um organizador prévio comparativo pelo fato de os alunos possuirem conhecimentos sobre
numero inteiros, sobre potenciacdo e sobre poténcias de base dez.

A atividade de elaborar organizadores prévios nao é facil, haja vista que requer o estudo

dos possiveis obstaculos epistemoldgicos encontrados nos conceitos a serem abordados em sala
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de aula, portanto, esse organizador prévio constitui-se como proposta para a promog¢do da
aprendizagem significativa do assunto em questéo.

Introduzir um novo conteddo por meio de um organizador prévio revelou-se como um
diferencial em relacdo a iniciar o mesmo contetdo pela simples apresentacdo ou exposicdo da
teoria, constatado pela prépria experiéncia da pesquisadora, que, por anos desenvolve trabalhos
com Ensino Médio. A utilizacdo de um organizador previo nas aulas de Matematica mostrou-
se como grande aliada na promocdo da aprendizagem significativa para os estudantes. Os alunos
sentiram-se motivados para a realizacdo das atividades e demonstraram um sentimento de
abertura, de curiosidade e de expectativa para a nova aprendizagem.

Durante a aplicacdo do organizador prévio, foi visivel a motivagdo dos alunos e pode-
se verificar tanto o contentamento quanto a disposi¢do para o aprendizado durante o estudo do
novo conteudo. AvaliacBes por escrito, realizadas pelos alunos acerca do organizador prévio,
contribuiram para essa verificagdo (Figura 20). Pode-se dizer que introduzir o novo contetido
por meio da apresentacdo de um organizador prévio contribuiu para a aprendizagem

significativa dos alunos no que se refere aos respectivos conceitos desenvolvidos no segmento.

Figura 20 - Avaliacéo realizada por um aluno sobre a introducdo do assunto Potenciacdo por
meio de um organizador prévio
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Fonte: Elaborado pela autora.

6.4.1.3 Situacao sobre propriedades de potenciagdo envolvendo a Lei de Coulomb

A situacéo sobre as propriedades de potenciagdo envolvendo a Lei de Coulomb contou
com a participacao dos alunos e foi realizada de uma maneira muito simples, sendo necessario
um periodo de aula. Dois alunos por vez, posicionaram-se em pé, em frente aos colegas para

representar, em momentos diferentes duas cargas puntiformes (Q1 e Q2) de 1 coulomb (C) cada.
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No primeiro caso, as cargas eram positivas, e cada aluno mantinha uma placa com o
sinal positivo nas méos.

No segundo caso, as cargas eram negativas, e cada aluno mantinha uma placa com sinal
negativo nas maos.

No terceiro caso, cada aluno representou cargas de sinais contréarios, um aluno mantendo
nas maos uma placa com sinal negativo e outro uma com sinal positivo. Por vezes, os alunos
estavam dispostos distantes 1 metro um do outro. Os alunos foram questionados sobre a forca
exercida entre as cargas. Eles possuiam os subsungores necessarios para o prosseguimento da
situacdo, pois se referiram as cargas serem de atragdo, no caso de possuirem sinais contrarios e
de repulsdo, no caso de possuirem sinais iguais.

Foi entdo solicitado que representassem, por meio de desenhos, conforme Figura 21, as
trés situacbes que os colegas demonstraram juntamente com os vetores forca (F1 e F2) e 0s

nomes das forcas em cada caso.

Figura 21 - Forcas de atracao e repulsdo em cargas puntiformes

Forga de atragcdo Forca de repulsdo
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Fonte: Elaborada pela autora.

Foi questionado aos alunos sobre qual a intensidade das forcas F1 e F> em cada caso,
considerando que todas as cargas seriam de 1 C e a distancia entre as cargas de 1 m.

Foi considerado que os alunos possuiam 0s subsungores necessarios para o célculo da
intensidade das forcas pelo fato de estudarem a Lei de Coulomb na disciplina de Eletrotécnica

I. Isto pdde ser observado quando, ao serem questionados sobre como poderiam realizar o

calculo, informaram sobre a relagdo F = k.%.

A Lei de Coulomb descreve a interacdo eletrostatica entre particulas eletricamente
carregadas, estabelecendo que o modulo da forga entre duas cargas elétricas puntiformes (Q, e
Q) € diretamente proporcional ao produto dos valores absolutos (mddulos) das duas cargas e

inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Esta forca pode ser atrativa ou
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repulsiva, dependendo do sinal das cargas. E atrativa, se as cargas tiverem sinais opostos, e
repulsiva, se as cargas tiverem o mesmo sinal. A Lei de Coulomb fica descrita pela relagao:

01-Q2

F=k=0

Onde:
F € o modulo da forga entre as duas cargas elétricas dada em newtons (N),
k é a constante de Coulomb e igual a 9 x 10° (N.m?/ C?),
Q; e Q, sdo os valores das cargas dadas em coulombs (C),

d é a distancia centro-ao-centro entre as cargas dadas em metros (m).

Os alunos calcularam o valor das forcas para cargas de 1 C.

Foi questionado se haveria modificacdo na intensidade da forga, no caso de as cargas
serem de 1uC (um micro coulomb). Os alunos silenciaram por alguns instantes para entdo
responder que achavam que haveria mudanca “ndo no valor, mas sim na poténcia”. Essa
afirmacdo indicou que reconheciam que a mudanca ocorreria em relacdo ao expoente da
poténcia da intensidade da forca, a qual estaria em notacéo cientifica.

Os alunos foram instigados a efetuarem os célculos para verificar a alteracdo. Para isso,
eram necessarios subsuncores em relacdo as propriedades de potenciacdo para a obtencdo da
intensidade da nova forca e da alteracdo em relacdo a forca antiga referente as cargas de 1C.
Nesse caso, as propriedades de potenciacdo ja haviam sido trabalhadas.

Outro subsuncor necessario seria sobre o reconhecimento do prefixo micro, de sua
representacdo (l) e do valor da poténcia de 10 que esse representa em relacdo a unidade padrao
coulomb. Para tanto, os prefixos e suas relagdes com a unidade padrdo foram estudadas.

A partir dai, quando todos os conhecimentos prévios necessarios a resolucdo da situacédo
ja haviam sido incitados, os alunos partiram para o efetivo célculo da nova forgca, como
apresentado na Figura 22, a qual mostra a resolucao das duas situacdes desenvolvidas por um
aluno: a obtencéo da forca, quando as cargas possuiam o valor de 1 C cada uma, e quando
possuiam o valor de 1 uC cada uma.

Durante todo o ano letivo, o assunto de potenciacdo e de notacdo cientifica foi
desenvolvido e também avaliado. Foram diversas situacdes apresentadas nas mais variadas
formas, como forma de avaliacdo de aprendizagem. Algumas delas estdo apresentadas no
Quadro 20.
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Figura 22 - Resolucdo de um aluno, de duas situacGes sobre Forca, quando as cargas possuiam
o valor de 1 C cada uma e quando possuiam o valor de 1 uC cada uma

Fonte: Elaborada pela autora.

Quadro 20 - Algumas das questdes contidas nas avaliacdes realizadas pelos alunos durante o

ano letivo
Questéo Data da Numero de alunos que acertaram a
avaliacdo questdo/ numero total de alunos
gue realizaram a avaliacio
Realize as devidas transformacdes: 05 de maio 26/36 (72,22%)
a) 3,5 A correspondem a ..........ccccoeeneee mA de 2017
b) 700 000 Q correspondem a ................. MQ
¢) 7,5 KV correspondem a .........cccceeeeunee. \%
d) 1000 W correspondem a .........cccccceuenee KW
O computador da Ju possui uma frequéncia de | 14 de julho 20/33 (60,60%)
667000000 Hertz. Isso equivale a dizer que o de 2017
computador possui
a) 6,67 uH de frequéncia
b) 6,67 mH de frequéncia
¢) 6,67 MH de frequéncia
d) 6,67 GH de frequéncia
e) 6,67 TH de frequéncia
Resolva a operacéo e indique as respostas nas unidades 15de 19/32 (59,38%)
solicitadas: setembro de
2017

> 100 kA 04 mA~ >>HA>>mA>

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebe-se que mais da metade dos alunos obtiveram desempenho favordvel nas

situagdes apresentadas no Quadro 20, contidas nas avaliagdes formais realizadas por eles.
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Durante as aulas, observou-se que os alunos se mostraram participativos e motivados, 0
que pode ter sido relevante para facilitar a aprendizagem significativa. Acredita-se que o fato
de as situacdes abordarem assuntos referentes a Eletrotécnica pode ter propiciado ao aluno a se
envolver com elas, demonstrando interesse pelo assunto. Conforme a TAS, para que haja
aprendizagem significativa, o aluno deve se apresentar predisposto a aprender. Os alunos
apresentaram-se propensos a relacionar este contetdo de maneira significativa com o0s
elementos ja existentes em sua estrutura cognitiva, demonstrando indicios de aprendizagem

significativa por meio das situacdes.

6.4.1.4 Situacdo sobre Plano Cartesiano

Plano Cartesiano é um assunto abordado a partir do sétimo ano do Ensino Fundamental.

Para verificar os conhecimentos prévios dos alunos ou ativa-los, foi disponibilizado aos
alunos o jogo de Batalha Naval, o qual foi jogado em grupos de quatro alunos, ocupando um
periodo de aula e, a partir dele, algumas caracteristicas do Plano Cartesiano foram sendo
abordadas.

Observou-se, a partir do jogo, que a maioria dos alunos recordavam sobre algumas das
caracteristicas do Plano Cartesiano, como ser um sistema de eixos perpendiculares, que
interceptam em um ponto chamado Origem, sobre o sentido dos eixos, 0s quadrantes e as
representacfes dos pontos nele contidos. Portanto, os alunos possuiam 0s subsuncores
necessarios para o prosseguimento da situacéao.

A situacdo estava inserida no Caderno Didatico. Foi apresentada uma imagem de um
mapa retirado do Google Maps (Figura 23), na qual foram salientados alguns locais proximos
a regido do CTISM os quais os alunos estdo acostumados a frequentar. Para cada local, foi

associada uma letra maiuscula do alfabeto, indicados abaixo:

A: CTISM B: Correios C: Caixa Econbmica Federal
D: Banco do Brasil E: Hospital Universitario  F: CT (Centro de Tecnologia)
G: Laboratorio de Biologia Molecular H: RU (Restaurante Universitario)

I: Laboratério de Motores
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Figura 23 - Imagem do Google Maps das redondezas do CTISM
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Fonte:https://www.google.com.br/maps/place/Centro+de+Tecnologia+da+UFSM/@-29.713344,-
53.7190097,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!11s0x9503b5e0d2e6091f:0xe79dcc249b674e7318m2!3d-
29.71334414d-53.716821?hl=pt-BR

A orientacdo era de que cada aluno escolhesse um dos pontos apresentados para ser a
origem de um Plano Cartesiano e que estipulasse uma unidade de medida qualquer. A partir da
Origem que cada aluno adotava, deveria tracar 0s eixos cartesianos, perpendiculares entre si,
mas ndo necessariamente paralelos as bordas da imagem. A prdxima etapa seria, entdo, escrever
as coordenadas cartesianas referentes aos pontos determinados.

Foi solicitado, entdo, que alguns alunos apresentassem e explicassem a turma sua opgao.
A Figura 24 mostra a Origem, 0s eixos, a unidade e as coordenadas adotadas por um dos alunos.
A avaliacdo dessa situacdo foi realizada individualmente, verificando-se a realizacdo da
atividade por todos os alunos presentes e, nesse caso, 100% dos alunos conseguiram realiza-la
de forma eficiente, sugerindo que houve indicios de aprendizagem significativa.

Mediante o apresentado na Figura 24, observa-se que o aluno procurou estabelecer o
sistema de eixos de forma que o eixo y estivesse paralelo a avenida principal de entrada da
universidade e ndo paralelo a borda da imagem, o que se esperava ser considerado mais
facilmente estabelecido. Essa caracteristica dos eixos serem estabelecidos ndo paralelamente as
bordas da figura foi utilizada por 9 alunos da turma. O aluno estabeleceu, também, a Origem
do sistema adotado como sendo o Centro de Tecnologia, o ponto F adotado inicialmente. A
partir dele, definida a unidade, representou corretamente todos os pontos, apesar de informar
valores aproximados. Essa aproximacao nos valores das coordenadas dos pontos foi estabelecida
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previamente com os alunos, sendo que 0 mais importante a ser considerado nessa situagdo nao

era a exatiddo das medidas em si, mas os sinais e as coordenadas propriamente ditas.

Figura 24 - Resolucao da situacdo por um aluno
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Fonte: Elaborada pela autora,

O objetivo dessa situacdo foi atingido com eficacia, o qual era o de proporcionar
aprendizagem significativa sobre o Plano Cartesiano por meio de situagdes, nesse caso, néo
contextualizadas com a disciplina de Eletrotécnica, mas com a realidade a qual o aluno esta

inserido. Foi utilizado um periodo de aula para a aplicacdo e o desenvolvimento da situacéo.

6.4.1.5 Situacdo sobre Funcdo Afim

Para introduzir o assunto de Fungdo Afim, foi apresentada a situacdo referente a um
circuito (Figura 25) que representa uma bateria de tensdo (E) e resisténcia interna (r)
conhecidas. Quando a chave S esté aberta, a carga R ndo esta conectada ao circuito e a diferenga
de potencial (DDP) nos termos da pilha € igual a forca eletromotriz (FEM) (E = V). Nesse caso,
ndo ha corrente circulando. Quando a chave S for fechada, a carga estara conectada e circulara

uma corrente | pelo circuito que provocara uma queda de tensdo na pilha. Nesse circuito, a

. . E
intensidade da corrente pode ser calculada por I = —
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O circuito elétrico da Figura 25 ja havia sido estudado pelos alunos na disciplina de
Eletrotécnica | e a elaboracéo dessa situacdo foi planejada juntamente com o professor dessa

disciplina.

Figura 25 - Circuito elétrico que representa uma bateria de tenséo (E) e resisténcia interna (r)
conhecidas

Fonte: Elaborada pela autora.

A situacéo foi desenvolvida no Laboratdrio de Informatica e constava no Caderno Didético.
Os alunos utilizaram-se da Planilha Excel para realizar os célculos e plotar o gréfico da fungao.
Primeiramente foi solicitado que os alunos preenchessem a primeira coluna da tabela

constante no Quadro 21 (valores — em italico — da corrente I) por meio da aplicacdo da relagéo
E A e s . . -
I = — sendo dados o valor da resisténcia interna do circuito (r = 4) e o valor da tensdo (por

E = 24 V). Os alunos plotaram a equagéo no software e calcularam os valores da corrente.

Quadro 21 - Tabela dos valores da Corrente (I) e da Tensdo ( V) do circuito determinadas
segundo os valores da Resisténcia (R) dadas

X y
Resisténcia R em ohm Corrente | em ampere Tenséo V em volt

0 0 24

20 1 20

8 2 16

4 3 12

2 4 8

0,8 ou 4/5 5 4

0 6 0

Fonte: Elaborado pela autora.
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A segunda etapa seria entdo solicitar aos alunos que, por meio da aplicacdo da Primeira
Lei de Ohm, que indica que a corrente elétrica em um circuito resistivo é diretamente

proporcional a tenséo e inversamente proporcional a resisténcia elétrica e € descrita pela lei

I = % , pudessem preencher a segunda coluna da tabela do Quadro 21 (valores - em italico - da
tensdo V) .

Ao preencherem a tabela (Quadro 21) os alunos puderam analisar o circuito
respondendo as questdes que foram propostas:

(a) Quando a chave S esta aberta, qual o valor da corrente e qual o valor da tenséo?
(b) Qual é o valor da corrente, quando a tensao é nula?

Para responder a essas questdes, o aluno poderia analisar a tabela (Quadro 21) ou
analisar o enunciado da situacdo, pois, quando a chave S esta aberta, ndo circula corrente
(I = 0), nesse caso a tensdo € igual a 24 V. J& quando a resisténcia for nula, acarretara em uma
corrente no valor de 6 A e a tensao sera nula, o que leva os alunos a concluirem, que nesse caso,
havera um curto circuito.

Ap0s esta etapa, 0s alunos foram instigados a responder as questdes abaixo e, logo apos,
plotar os valores da tabela (Quadro 21) na Planilha Excel.

(c) Em um sistema cartesiano V x |, considerando no eixo horizontal os valores da corrente
elétrica e no eixo vertical os valores da tensdo no circuito, onde esté localizado o ponto dado na
questdo (a)?

(d) Em um sistema cartesiano V x |, onde esta localizado o ponto dado na questéo (b)?

(e) Represente os pontos da tabela no sistema cartesiano V x . Qual a curva caracteristica
representada? Podemaos ligar os pontos?

Os alunos perceberam que a curva caracteristica do circuito era uma reta, conforme
Figura 26, e que os pontos poderiam ser ligados, porque a corrente poderia variar
numericamente, ndo sendo considerados somente os valores plotados, e sim qualquer outro
valor real desde que positivo.

(f) E possivel encontrar uma lei y = f(x) ou V = f(l), considerando os valores da tabela?

Os alunos perceberam que a “tensao inicial” do circuito — como a denominaram - ou a
DDP do circuito, quando nao havia corrente, era nula (1 = 0), era igual a 24. Ao ligar a chave e
a resisténcia R variar, ocorreu uma queda de tensdo de 4 em 4 unidades. A cada uma unidade
que aumentava a corrente, 4 unidades de tensdo eram diminuidas. Portanto, os alunos chegaram
asequinte lei: V=24 —4.1ou V(I) =24 - 41.
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Figura 26 - Gréafico de V x | na Planilha Excel
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Fonte: Elaborado pela autora.

(9) Diz-se que dominio dessa funcao sdo os valores que a corrente assume e a imagem
sdo os valores da tensdo. Qual seriam 0s conjuntos que indicam o dominio e a imagem da
fungéo?

Os alunos responderam que o conjunto dominio era representado algebricamente por
D(f) = [0,6] = {IT€EIR/0<I<6} e 0 conjunto imagem por Im(f) = [0, 24] =
{VeEIR/0 <V < 24}.

Pela TCC, sabe-se que sdo necessarias varias situacdes para formar um conceito, e é por
meio delas que eles adquirem sentido. A situacdo apresentada é uma das abordadas durante a
aplicacdo das acOes metodoldgicas, pois os alunos puderam experienciar uma variedade de
situacdes. O aluno aprende a medida que os conceitos vdo sendo formados e a partir das
diferentes situacdes com as quais vai se deparando.

Durante o estudo da Funcdo Afim, os alunos depararam-se com situacdes
desconhecidas, a fim de buscar os conhecimentos adquiridos e utilizados em situagcdes mais
simples para tentar adapta-los as novas. O Quadro 22 apresenta algumas situacOes
desenvolvidas pelos alunos, a fim de verificar se ela ocorreu de forma significativa. Além disso,
0 Quadro 22 apresenta 0 numero de alunos que realizaram a avaliagdo, a qual a situacdo

pertencia, e 0 numero de alunos que acertaram a resolucéo por completo.
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Quadro 22 - Algumas das questdes contidas nas avaliacfes realizadas pelos alunos durante o

ano letivo sobre Fungdo Afim

(continua)
Questéo Data da NUmero de alunos que acertaram a
avaliacdo questdo/ numero total de alunos
que realizaram a avaliacdo
As fungdes f e g sdo dadas por f(x) = 2x — 3 e | 14 dejulho 18/ 33 (54,54%)
g(x) = 3x + a. Determine o valor de a sabendo que de 2017
f(2) +9(2) = 8.
(ENEM — 2008) A figura abaixo representa o boleto de 1‘; de julho 21733 (63,63%)
. e 2017

cobranca da mensalidade de uma escola, referente ao
més de junho de 2008.

Banco S.A.

E:f::\ em qualguer agéncia bancéria até a data de vencimento Eéz%,igﬁi

S oD R

Sashe e

e e

do S 10,00 mais 40 contavos por da do siraat. el
(1) Se M(x) ¢é o valor, em reais, da mensalidade a ser
paga, em que X é o ndmero de dias em atraso, entdo
a) M(x) =500 + 0,4x.
b) M(x) =500 + 10x.
c) M(x) =510 + 0,4x.
d) M(x) =510 + 40x.
e) M(x) =500 + 10,4x.
() Essa conta foi paga no dia 05 de julho de 2008. Qual
o valor que foi pago pela mensalidade referente ao més
de junho desse ano?
A tensdo que uma fonte apresenta em seus terminais 06 de 14 /32 (34,37%)
pode ser calculada por U = ¢ - r.i, sendo U a tensdo que | outubro de
a fonte utiliza para alimentar os aparelhos; ¢, a tensdo 2017

gerada ou forca eletromotriz; i, a corrente elétrica
estabelecida no circuito. Observe o grafico abaixo: ele
representa a curva caracteristica de um gerador (fonte)
em um circuito. Determine:

a) a variavel dependente: ...........c..c....

b) a varidvel independente: ..................

c)aleide U="1() oo

d) o valor da forga eletromotriz gerada (€) ........c.oeeennen.
e) o valor da resisténcia interna (r) do gerador

Y

o] i(A)
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Quadro 22 — Algumas das questdes contidas nas avaliacdes realizadas pelos alunos durante o

ano letivo sobre Fungdo Afim

(concluséo)

Dadas as fungdes f e g, ambas de R — R, segundo as 05 de 16/33 (48,48%)
leis: f(x) =x + 2 e g(x) = x?— 4. Represente as fungdes | dezembro de
num mesmo sistema de eixos cartesianos indicando 2017
raizes, termo independente, vértice e ponto de encontro
entre os graficos.
Uma pessoa encontra-se no aeroporto (ponto A) e 05 de 12/33 (36,36%)
pretende ir para sua casa (ponto C), distante 20 km do | dezembro de
aeroporto, utilizando um taxi cujo valor da corrida, em 2017
reais, é calculado pela expressdo V(x) = 12 + 1,5x, em
que X € o numero de quildmetros percorridos.
Sabendo-se que B =90°, ¢ =30° e que o taxi
realiza o percurso AB + BC de acordo com a figura,
determine o valor que essa pessoa devera pagar pela
corrida. (Utilize 3 = 1,7)
A
B C
A relacdo entre a tenso e a corrente em um gerador é 05 de 19/32 (59,38%)
dada pelo gréfico a seguir. Obtenha a lei da fun¢do V | dezembro de
= 1(i). 2017

Fonte: Elaborado pela autora.

A situacdo (Quadro 23) a seguir foi proposta em uma avaliacao realizada no dia 15 de

setembro de 2017.

Quadro 23 - Situacdo proposta em avaliagdo sobre Funcdo Afim

(continua)

se o gréfico de | x V abaixo. Determine:

Em um laboratério, um fio condutor foi submetido a diversas tensées. Medindo-se o0s

valores destas tensdes e da corrente que cada uma delas estabeleceu no condutor, obteve-

a)aleide I =1(V) b) o valor da resisténcia R desse condutor



250

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 27, a seguir, apresenta essa situacao resolvida por trés diferentes alunos, o que
demonstra que houve aprendizagem, pois foi proposta uma situa¢do que o aluno ndo estava
familiarizado e que ofereceu a oportunidade para ele mostrar que era capaz de aplicar o que
aprendeu em uma nova situacao. Procurou-se elaborar todas as avaliacbes com esse objetivo.
Essa situacdo foi resolvida individualmente.

Pode-se observar que o aluno | utiliza-se da lei da fungéo afim y = ax + b e extrai do
grafico um dos pontos para aplicar na lei e determinar o coeficiente angular da reta. A partir
dai, obtém a lei da funcao solicitada na situacdo. O aluno Il associa a Lei de Ohm a lei da funcao
linear y = ax e, a partir dai, obtém a solucdo. Ja o aluno 11l também faz uma associacéo da lei
da funcao afim com as grandezas envolvidas na situacdo, mas, além disso, representa o conjunto
de dados apresentados no gréafico na forma de tabela, demonstrando uma outra forma de
representa-los, o que favorece a determinacao da solugdo da situacao.

Figura 27 - Resolucdo de uma situacdo proposta em avaliacdo, realizada por trés alunos distintos

a)aleide I=fV) T = 0,% v Ay
by 6 -valoc dx misrenéiask k ;
condutor ¢ t X

Bl =£.3§
¥< oX im0 5 i:.f;-:& s
L=oV pe SR ey Sy
(30) 5) o ’S’ // "D

§ = A0

0 \ SN
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Resolugéo

aluno 11

Resolugdo aluno |

Resolugéo

aluno 111

Fonte: Elaborada pela autora.

6.4.1.6 Situacdo sobre Fungdo Quadratica

Para introduzir o assunto de Fun¢do Quadratica, foi apresentada uma situagdo referente
a determinacdo da poténcia consumida por uma lanterna de pilha com resisténcia elétrica de 2,2
Q para diferentes valores de corrente por meio da relagdo P = I%.R.

A situacgdo foi desenvolvida no Laboratério de Informéatica em um periodo de aula.

Os subsuncores necessarios para a realizagdo dessa situacdo foram levantados por meio
da realizagdo de um Quizz, que foi apresentado para os alunos.

Para a construcdo da solucdo da situacéo foi solicitado aos alunos que completassem a
tabela a seguir, sendo dados os valores da corrente elétrica e considerando-se a pilha de
resisténcia fixa dada. Os alunos necessitariam determinar o valor da poténcia consumida pela
lanterna, de acordo com a variagdo da corrente, considerando o modelo dado. Além disso, foi
solicitado que escrevessem o par ordenado determinado pelo duo de nimeros valor da corrente
e valor da poténcia.
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Quadro 24 - Tabela dos valores da Poténcia (P) e do par ordenado (I, P) determinados segundo
os valores da Corrente (I) circulada na pilha

Complete a tabela abaixo:

I P(I) =I2.R Par ordenado
P(N=2.2.12 (1, P)

0 2,2.(0)2=0 (0, 0)

1 2,2.(1)?=2.2 (1;2,2)

2 2,2.(2)?=88 (2; 8,8)

3 2,2.(3)2=19,8 (3;19,8)

4 2,2.(4)2=352 (4,35.2)

5 2,2.(5)2=55 (5; 55)

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi solicitado, entdo, que os alunos plotassem os pontos da tabela na Planilha Excel,
mas, para isso, foi necessario que eles construissem uma tabela com os valores da corrente e da

poténcia. Os alunos construiram o grafico apresentado na Figura 28.

Figura 28 - Gréafico de P x | na Planilha Excel

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pela autora.

Logo apos, foram realizados questionamentos acerca do modelo e do gréfico plotado:
a) Ao ligar esses cinco pontos, como eles estdo arranjados no plano?
b) Qual o0 nome que recebe esse tipo de curva?
¢) Qual o nome que recebe esse tipo de fungdo ( P(I) = I2.R)?

d) Faz sentido falar em valores negativos para a corrente?
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e) O que se pode dizer do dominio da funcéo?

Os alunos responderam que 0s pontos estavam arranjados em uma curva e alguns sabiam
dizer que 0 nome da curva era uma parabola. Os mesmos alunos responderam que se tratava de
uma funcao quadratica ou de uma funcéo de segundo grau.

Para a grande maioria dos alunos, ndo haveria sentido tomar valores negativos para a
corrente elétrica, visto que o sinal negativo para a corrente serve somente para indicar o sentido,
0 que foi observado por eles.

Ao solicitar-se 0 conjunto dominio aos alunos, todos sabiam defini-lo como D(f) =[0,5]
ou D(f) = R+, sendo que ambos foram considerados corretos e esclarecidas as devidas
diferenciaces entre eles.

Como mencionado anteriormente, as acGes metodoldgicas foram desenvolvidas durante
todo o ano letivo, procurando-se elabora-las baseadas nas Teorias de Ausubel e Vergnaud.
Adotar uma abordagem interdisciplinar foi o meio utilizado para promover a aprendizagem
significativa, de forma que, em todas as aulas, predominasse o dialogo e a interacdo entre 0s
alunos, entre alunos e professores e entre os professores das disciplinas de Matematica e
Eletrotécnica.

O professor procurou assumir uma postura de organizador e implementador do material
apresentado aos alunos e de mediador do conhecimento, auxiliando-os a desenvolver seus
invariantes operatorios. Procurou-se também, dar a devida importancia aos conhecimentos
prévios dos alunos, as situacdes apresentadas a eles, que necessitam ser gradativamente mais
complexas, aos critérios de avaliacdo adotados e, a relacédo teoria e pratica.

Sabe-se que para obter evidéncias de aprendizagem significativa é necessario que 0s
alunos se deparem com situa¢Ges novas que requeiram, para suas resolucées, a transformacao
do conhecimento, o que foi considerado no decorrer das avaliacdes apresentadas aos alunos.

A aprendizagem significativa é constituida pela interagdo do individuo com o0 novo
conteddo estudado, pela interacdo entre a pessoa que esta aprendendo com 0 que ela esta
aprendendo de forma que ocorra uma reorganizagdo na estrutura cognitiva dessa pessoa. O
aluno que esta aprendendo é quem decide se quer aprender significativamente, e para isso, 0
professor possui um papel determinante no processo, pois é dele a intencionalidade para
promover aprendizagem significativa. Esse € o primeiro passo.

Palmero (2008) refere-se a uma consequéncia natural da TAS que é o carater evolutivo
da aprendizagem significativa no desenvolvimento cognitivo do aluno, a qual é progressiva

com o passar do tempo. E justifica este carater do seguinte modo:
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e A aquisigdo de um novo vocabulario e 0 aumento da capacidade de articular novas
proposicGes, bem como de justap6-las (o que esta relacionado a linguagem).

e O aumento da capacidade de relacionar estas novas proposi¢des com a estrutura
cognitiva.

e Uma independéncia progressiva dos apoios empirico-concretos.
(PALMERO, 2008, p. 39).

A autora quer dizer que a aprendizagem significativa € um processo que ndo ocorre
repentinamente, pelo contrario, necessita de tempo, pelo fato de ser uma aprendizagem que é
construida pelo (e com) o aluno.

Da mesma forma, o dominio das situacdes de um campo conceitual também é um
processo progressivo. Portanto, pode-se dizer que avalizar a aprendizagem significativa é um

processo que necessitaria de continuidade na pesquisa.









7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Aplicar um ponto final a esta investigacdo pressupde reconhecé-la como um processo
iniciado em 2015 e finalizado em 2018, com leituras realizadas de acordo com as concepgoes
da pesquisadora, mas que fazem parte de um continuum de analises, estudos e reflexdes em
relacdo aos diversos temas e questdes levantadas nela. Assim como um circuito aberto possui
resisténcia infinita, esta pesquisa possui um ponto de reticéncias.

O objetivo geral desta pesquisa foi atingido, uma vez que 0s objetivos especificos
também foram atingidos, que se somaram na obtencdo da resposta para o problema de pesquisa
proposto.

Apresentar, mesmo que de forma sucinta, o histérico da trajetéria da Educacéo
Profissional no Brasil e apontar sua importancia no contexto da educacdo brasileira
proporcionaram verificar que a Educacédo Profissional, independentemente do nivel de ensino,
é imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade e oportuniza formacao qualificada por
meio da educacdo. A cada novo governo que assume a gestdo pablica, novas politicas sao
langadas, o que acabou gerando, nos mais de cem anos de histéria, dualismos em relagdo as
suas concepgdes, seus objetivos, suas finalidades etc.

Essa situacdo ocorreu até chegar a conjuntura atual, quando o governo lanca a grande
proposta de reformulacdo do Ensino Médio, instituindo a Politica de Fomento a Implementacédo
de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral e passa a organiza-lo em duas etapas: uma
dedicada a formacdo geral e outra realizada por diferentes itinerarios formativos. Diante das
inimeras discussdes em torno da nova proposta do Ensino Médio, observa-se que a
fundamentacdo do EMI é contraria a nova proposta apresentada pelo governo federal, que
privilegia a divisdo entre formac&o basica e profissional, fragmenta os conhecimentos e segrega,
ainda mais, a formacao oferecida para pessoas de diferentes classes sociais.

Pode-se definir e reforgar as caracteristicas do Ensino Médio Integrado, como sendo:
articulacdo e integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura; praticas educativas que propiciem a
formacdo integral do aluno; formagdo omnilateral; educagdo bésica indissociavel da
profissional; integracdo dos conhecimentos gerais e especificos. O principal objetivo do ensino
integrado é formar um homem completo e realizado e que, pelo trabalho, pela convivéncia em
sociedade, pelo conhecimento da ciéncia e pelo acesso a cultura possa transformar a si mesmo

e a sua realidade.
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Nesse processo, em resposta ao problema de pesquisa:

Quais as contribui¢des da adogdo de uma atitude interdisciplinar para promocéao
de aprendizagem significativa de conceitos de Matematica por meio de situacGes
contextualizadas no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio?

Todo o percurso da pesquisa serviu para verificar que a adogdo de uma atitude
interdisciplinar para desenvolver conceitos de Mateméatica por meio de situagdes
contextualizadas pode promover aprendizagem significativa para o aluno do curso.

E perceptivel o “brilho no olho” do aluno quando ele compreende as relacdes que
ocorrem entre 0s conceitos, quando ele percebe o comprometimento de mais de um professor
em elaborar uma mesma proposta. Ele demonstra ndo somente com o olhar, mas com
entusiasmo e motivacao para o estudo, apresentando-se predisposto para aprender.

Os resultados foram satisfatérios, pois foram colhidas evidéncias de aprendizagem
significativa: os alunos se apresentaram predispostos a aprender, e o professor intencionava
alcancar essa predisposicdo favoravel por parte dos alunos. Além disso, eles reconheceram a
importancia do trabalho diferenciado, ampliaram o vocabulario e a capacidade de articulacéo
de novas proposi¢bes. Os conhecimentos prévios foram de alguma forma considerados e
examinados, e o material foi desenvolvido de forma a se apresentar potencialmente
significativo.

Desenvolver e aplicar metodologias para uma turma de primeiro ano do curso durante
um ano letivo, adotando-se uma atitude interdisciplinar para desenvolver conceitos de
Matematica por meio de situacdes contextualizadas, a fim de dar sentido aos conceitos com
vistas a aprendizagem significativa, possibilitou verificar ganhos evidentes.

Com base na TAS, procurou-se verificar, sempre que possivel, 0s conhecimentos
prévios dos alunos antes de iniciar um novo assunto. Foram utilizados organizadores prévios
para ativar 0s subsungores necessarios. Também se procurou organizar as aulas e o material
conforme a diferenciagé@o progressiva e a reconciliacdo integrativa, caracteristicas da teoria, 0
que conferiu ao material ser potencialmente significativo. Como acdo futura, pretende-se
transformar o material disponibilizado ao aluno em um produto educacional, isto é, em um
Caderno Didatico.

As avaliacOes foram realizadas continuamente ao longo do processo de ensino e
aprendizagem, por meio do acompanhamento direto do aluno por parte da pesquisadora. Foi
proposta uma diversidade de situagcdes de modo a fazer com que o aluno se defrontasse com

questdes novas, diferentes das que ele ja havia se deparado, que exigissem sequéncias de
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raciocinio e compreensao, a fim de transformar o conhecimento adquirido, e ndo apenas repetir
0 que fazia em aula.

A construcdo do conhecimento foi oportunizada por meio da apresentacao de situacdes.
Sabe-se que formar um conceito € um processo longo e que exige a interacdo de diversas
situagcBes. S80 necessérias varias situacdes para que um dado conceito seja totalmente
apropriado pelo aluno, sabendo-se que os conceitos adquirem sentido por meio dessas situacgoes.

Pode-se dizer que a interdisciplinaridade se insere no EMI como um meio para que
ocorra a integracdo. A interdisciplinaridade é apontada como principio organizador do curriculo
ou como método de ensino-aprendizagem. Mas este trabalho verifica que a interdisciplinaridade
esta subordinada a atitude interdisciplinar adotada pelo professor, ao engajamento da gestdo em
oferecer o respaldo pedagdgico que o professor necessita e aos termos estipulados no projeto
pedagdgico da instituicdo, a qual possui total autonomia em sua elaboracéo.

Observou-se que ja estdo sendo desenvolvidas acbes no contexto do curso que
demonstram a preocupacao da gestao e de professores em ir ao encontro dessa construcéo, pois
um trabalho interdisciplinar deve ser pautado no dialogo, seja ele entre as pessoas envolvidas,
seja entre as disciplinas. Mesmo sendo um processo lotado de incertezas, ja tem havido uma
caminhada de experiéncias interdisciplinares na tentativa de integrar situacdes, teorias, agoes,
instrumentos e disciplinas a fim de considerar as diversas dimensdes do conhecimento e do
aprendizado.

O CTISM é uma escola técnica federal, vinculada & UFSM, com 51 anos de historia.
Oferta cursos superiores de tecnologia e cursos técnicos profissionalizantes, incluindo nas
modalidades de Educacdo Profissional para Jovens e Adultos (PROEJA) e Educacdo a
Distancia (EAD). Também oferece o Programa de P6s-Graduacdo em Educacao Profissional e
Tecnologica em nivel de mestrado, além de participar do Programa Especial de Graduacao de
Formacdo de Professores para a Educacao Profissional (PEG/UFSM).

Verificou-se que o Projeto Politico Pedagdgico do CTISM esta bem estruturado, o que
contribui para que a escola mantenha o grau de exceléncia e reconhecimento na area, porém as
intencgdes socioculturais e humanas nele descritas refletem o conhecimento adquirido por meio
da ciéncia e da técnica, com pouca preocupagdo em produzir ciéncia ou gerar conhecimento
com significado.

Para que possam ocorrer integracdes entre as diversas areas do conhecimento, sugere-
se, com base nos resultados aqui encontrados, que sejam inseridas previsoes de a¢Oes voltadas
a assuntos pedagdgicos, como a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, que promovessem

relacBes entre as disciplinas e que direcionassem os recursos metodoldgicos que poderiam ser



260

utilizados em situagdes de sala de aula. Sugere-se tambeém dar maior énfase a essas a¢des, a fim
de estabelecé-las de forma prética e institucionalizada no intuito de minimizar os desafios do
cotidiano escolar e ampliar as possibilidades. Além disso, poder-se-iam estabelecer estratégias
de ensino, aportadas nas Teorias de Aprendizagem, no sentido de amparar os docentes com 0s
fundamentos da Psicologia Cognitiva.

O Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) de 2015 prevé como uma agéo a ser
implementada a realizacdo de estudos com vistas a um aprimoramento da
integracdo/interdisciplinaridade curricular dos cursos do CTISM, apontando para uma abertura
a novas discussfes. Nesse sentido, € importante que a gestdo escolar ofereca espagos de
encontro entre os professores, para realizarem discussoes, reflexdes, estudos ou planejamentos
em conjunto.

Para que a barreira da disciplinaridade seja quebrada em uma institui¢do de ensino que
esta inserida em uma universidade e que, historicamente, possui um sistema metodoldgico
compartimentado, torna-se imprescindivel que ocorra o encontro e o didlogo entre 0s
professores. Nas entrevistas, os professores demonstraram caréncia de oportunidades para
instrumentalizarem-se sobre temas relacionados a Educacdo Profissional, Ensino Médio
Integrado, Teorias de Aprendizagem, interdisciplinaridade e outros assuntos pertinentes a
formac&o continuada.

Sao inimeros os desafios a serem transpostos pelos professores, e pode-se dizer que um
deles € em relacdo a caréncia de momentos disponibilizados pela gestdo para estudos e
reflexdes.

Outro desafio a ser transposto é em relacdo ao planejamento. Os professores de
Matematica (ndo sé eles, mas a presente pesquisa se restringe a eles) necessitam planejar suas
aulas de forma a relacionar os assuntos abordados em suas disciplinas com as areas técnicas a
fim de dar sentido aos conceitos e ainda direciond-los as funcbes profissionais que a
Eletrotécnica exige. No entanto, esbarram em outro desafio: vencer as dificuldades relativas a
area de formacdo. Para superar essa dificuldade, é necessario o planejamento em conjunto, a
fim de agregar conhecimentos.

As entrevistas evidenciaram que, para que ocorra 0 processo de integracdo ou de
interdisciplinaridade, ele deve partir do professor da area pedagogica. Certamente que é
necessario uma postura diferenciada e um perfil proprio para o professor de Matematica
inserido no contexto de um curso técnico, mas, claro, isso ndo seria uma exigéncia especifica

somente relativa ao professor de Matematica. Ndo depende dele somente a integragdo que
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deverd ocorrer, ndo depende dele somente uma atitude interdisciplinar, mas de todos 0s
professores engajados no processo de ensino.

Em relacdo a disciplina de Matematica, observou-se que, no PPC, os objetivos da
disciplina séo iguais para os trés anos do curso e, mesmo que possuam algumas concordancias
com os apresentados pelos PCN, estdo elaborados de forma muito abrangente. Sugere-se que
sejam elaborados objetivos distintos para os trés anos, visto que cada um deles apresenta
especificidades diferentes, podendo ser apresentados conforme as competéncias exigidas por
nivel de ensino.

Seria interessante também prever a integracdo e 0 compasso entre 0s Ssaberes
matematicos com os saberes das areas técnicas, principalmente com os da Eletrotécnica, na
busca de interliga-los. Distribuir os contetudos da disciplina de Matematica de acordo com as
necessidades de algumas disciplinas ndo implica integracdo entre elas. Haveria a necessidade
de construir referenciais especificos para o ensino de Matematica com vistas a integracdo e a
interdisciplinaridade.

Em defesa da Educacéo Profissional Basica, foram apresentados dados para reforcar o
Ensino Médio Integrado como uma possibilidade para o Ensino Médio.

O curso possui uma proposta de educacao que vem obtendo éxito desde 2007, uma vez
que apresenta alta procura pela comunidade, disponibiliza ao estudante formacéo profissional
de nivel técnico gratuita e de qualidade, possibilitando inseri-lo no mercado de trabalho ou
garantir-lhe continuidade de seus estudos. Além disso, promove acdes culturais,
interdisciplinares, incentiva a pesquisa, a inicia¢do cientifica e proporciona a participacdo dos
alunos em projetos universitarios, desempenhando o papel a que se propde a modalidade de
ensino.

Um resultado que ratifica essa informacdo foi que 71,0% dos alunos pesquisados
pretende dar continuidade aos estudos, cursando uma graduagéo. Isso indica que, mesmo sendo
técnico, o curso amplia as possibilidades dos estudantes, ndo viabilizando apenas o ingresso no
mercado de trabalho como Unico segmento apds sua conclusdo, mas aponta para a disposicao
de continuidade dos estudos na area que desejarem.

Como foi constatado que apenas 2,0% dos alunos desejam ingressar no mercado de
trabalho, conduzir os trabalhos em sala de aula frente ao aluno por meio de metodologias
alternativas, como as propostas nesta investigacao, pode facilitar o aprendizado dos contetdos,
evidenciar suas aplicabilidades nas areas técnicas do curso, oportunizar a integracdo e o didlogo
entre suas disciplinas e, principalmente, fazer com que os conceitos abordados adquiram

significado.
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Metodologias com abordagens diferenciadas, baseadas em atividades integradas, como
as apresentadas nesta pesquisa, podem contribuir para auxiliar na opgao profissional dos alunos,
ou fidelizar os alunos no curso, fornecendo subsidios para que eles exercam atividades técnicas
com maior convicgao, uma vez que apenas 22,0% deles optaram pelo curso por terem afinidade
com a area.

Assim, a pesquisa contribui para que o aluno entenda as aplicagfes ou as relagdes
existentes entre a Matematica e as disciplinas técnicas, contribui para articular os
conhecimentos gerais e especificos e, ainda, para conectar a formacao técnica a intelectual.

Os dados levantados possibilitaram evidenciar que os professores que ministram aulas
no curso séo qualificados e assumem uma postura de educadores, contribuindo para a formacao
integral do aluno enquanto cidaddo. Apresentam-se preocupados com o rendimento dos alunos
bem como com seu estado fisico e emocional, ou seja, ndo somente priorizam conhecimento
cientifico, mas também preconizam aspectos no que se refere a valores éticos e morais.

Foi observado que, para 71,9% dos professores, as metodologias de ensino utilizadas na
elaboracdo e aplicacdo de suas aulas oportunizam experiéncias de aprendizagem inovadoras,
favorecem a articulacdo entre o conhecimento tedrico com atividades praticas, desafiando o
aluno a aprofundar os conhecimentos e desenvolver competéncias reflexivas e criticas, 0 que
condiz com a opinido dos alunos, ja que essa caracteristica foi observada por 69,4% deles.

Em relacdo a interdisciplinaridade, 60,5% dos professores relatam trabalhar de forma
interdisciplinar, aplicando conhecimentos de suas areas em outras areas do curso e trabalhando
os contetidos geralmente de forma contextualizada. Apesar de o tema interdisciplinaridade ser
abordado com dificuldade, o colégio ja vem se desenvolvendo nessa direcao.

Sobre o curso, 80,2% dos professores afirmaram que as atividades desenvolvidas nas
aulas favorecem a articulacdo do conhecimento tedrico com atividades praticas, que o curso
oportuniza aos estudantes a participagdo em projetos de iniciagdo cientifica, em atividades de
cultura, de lazer e de interacdo social. Porém, salienta-se que apesar de o colégio possuir 6timos
laboratdrios, que privilegiam abordagens praticas para a formacao técnica, percebeu-se que a
pratica ainda esta um pouco dissociada da teoria.

A investigacdo também verificou que os campos conceituais da Matematica e da
Eletrotécnica se entrelagcam de uma forma que é possivel identificar a Matematica inerente aos
mecanismos da Eletrotécnica e vice-versa, pois a Matematica € utilizada na area da
Eletrotécnica para explicar os conceitos e fenbmenos existentes, amparar teoremas e
procedimentos utilizados nesta area. Tornar-se-ia importante aos professores dessas disciplinas

se articularem, a fim de proporem metodologias de ensino e aprendizagem que agregassem
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teoria e prética, no sentido de auxiliar o estudante a estabelecer e compreender as relacdes
existentes, para que o aprendizado tivesse significado e para uma disciplina dar sentido a outra.

Sugere-se, nesse sentido, a realizacdo de um projeto interdisciplinar que envolva alunos
do curso de diferentes anos letivos e varias disciplinas, visando a realizacdo do projeto e da
implementacdo de uma nova instalagéo elétrica de uma instituicdo carente que necessite desse
servico. Um projeto dessa natureza desenvolveria nos alunos competéncias, habilidades e
atitudes e promoveria aprendizagem significativa.

Quando os professores trabalharem os assuntos de forma menos técnica, menos abstrata
e mecanica e mais contextualizada, pratica e de forma significativa, a Matematica podera
adquirir significado, e os alunos poderdo perceber as relagdes com outras areas. Dessa forma,
as competéncias basicas requeridas para o Ensino Médio e as profissionais requeridas pela
formacédo técnica poderao ser desenvolvidas nos alunos.

As observacBes participantes realizadas nas disciplinas de Eletrotécnica | e
Eletrotécnica Il, durante a pesquisa, possibilitaram constatar que, muitas vezes, 0s assuntos
trabalhados em sala de aula foram apresentados de forma mecénica, descontextualizada da
realidade, com pouca aplicabilidade préatica, desvinculada de outras areas do conhecimento,
sendo que, muitas vezes, os estudos dos alunos foram cobrados apenas para a devolugéo de
respostas decoradas em uma prova.

Na realidade, os contetidos matematicos foram apresentados sem a énfase no significado
para a area a que é voltado o curso; os professores mostraram-se pouco predispostos a
aprofundar os conceitos matematicos abordados a fim de relaciona-los com os conhecimentos
prévios dos alunos, proporcionando somente uma rapida revisdo matematica para suprir
estritamente o necessario para o estudo do contetido em vigor.

Assim as relacdes existentes entre 0s campos conceituais de Matematica e Eletrotécnica
ficavam fracamente estabelecidas e ndo foram observados algum tipo de agéo interdisciplinar
ou um didlogo minimo entre os professores de Matematica e das disciplinas observadas. Além
disso, os professores ndo possuiam unidade de linguagem e de representacdes.

Ao longo desta pesquisa foi apresentado como as disciplinas das areas técnicas do curso,
a Matematica e a Fisica, podem se relacionar, pois 0 ensino sera integrado e os trabalhos
interdisciplinares serdo estabelecidos quando forem reconhecidas essas relacfes. Sera por meio
do didlogo entre as disciplinas e os professores que as ministram que poderdo ocorrer agoes
interdisciplinares, mas, antes, para que isso acontega, serd necessario que os professores
vislumbrem o que cada disciplina aborda, ou seja, que cada professor conheca a fundo os

campos conceituais pertinentes a todas as disciplinas.



264

Possibilitar a conex&o entre a Matematica, as Eletrotécnicas | e 11, se fosse possivel com
as demais areas do conhecimento e com as situag@es praticas vivenciadas pelos alunos durante
0 curso, proporcionara um aprendizado mais eficiente e auxiliara o estudante a construir uma
visdo de mundo mais articulada frente a realidade do curso técnico. O que justifica a realizacéo
de um trabalho interdisciplinar e contextualizado num Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio, juntamente com outras justificativas apresentadas na pesquisa,
como, por exemplo, o amparo legal.

“Nem tudo sdo flores” ao se trabalhar um ano letivo adotando-se metodologias
diferenciadas e seguindo os aportes tedricos estipulados. Alguns 6nus decorrem desse processo.
Um deles é relativo ao contetdo estipulado para 0 ano no PPC: ele ndo pdde ser integralmente
trabalhado. Reduzir o conhecimento a transmissao de informacdes vai em direcdo contraria a
construcdo do conhecimento em busca de aprendizagem significativa. E, nesse processo, 0
tempo torna-se um inimigo, considerando-se que sdo somente trés periodos de aula de
Matematica semanalmente.

Para que o Conteldo Programatico do primeiro ano seja totalmente desenvolvido
durante o ano letivo, deve-se requerer que, ao final do terceiro bimestre, o assunto de
Trigonometria j& esteja sendo abordado. Mas, com a metodologia adotada, isso ndo ocorreu.
Desatrelar-se do conteddo é uma missdo quase impossivel para os alunos, o que reflete em
problemas para a coordenacao do curso.

Para os alunos, foi dificil compreender o verdadeiro projeto que se tentou apresentar.
Com o passar do ano letivo, alguns alunos comecaram a apresentar resisténcia a metodologia,
questionando o porqué de a professora ndo trabalhar como os professores normalmente
trabalham. Demonstraram preocupacdo com a nao conclusdo do Conteudo Programaético e
solicitaram que o trabalho fosse desenvolvido de modo tradicional, pois seria mais rapido e
facil para eles.

Por esses motivos, ndo foram propostas acdes metodoldgicas diferenciadas envolvendo
0s assuntos de Trigonometria e Numero Complexos.

A pesquisa aponta que ha grande potencial para desenvolver a¢6es que envolvam esses
assuntos contextualizados e interdisciplinarmente com a disciplina de Eletrotécnica Il. Sugere-
se continuidades de estudos nesse sentido, principalmente no que se refere a construcdo de
situacOes que envolvam os campos conceituais das areas em questao.

Retomando as analogias que poeticamente foram utilizadas no capitulo introdutério,
quando foram comparados trés elementos da Eletrotécnica (corrente elétrica, tensdo e poténcia)

a trés elementos do processo educativo (aprendizagem, professor e aluno), respectivamente,
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pode-se dizer que, num sistema de resistores, indutores, capacitores interconectados por meio
de um circuito em série, ha algumas caracteristicas que sdo basicas como a corrente que circula
na associacao em serie que é constante para todas as resisténcias, como a queda de tensdo obtida
na associacao em série, que é a soma total de cada resisténcia, e como a poténcia total dissipada
que é igual a soma da poténcia dissipada em cada resisténcia.

Tomando-se o0 ambito de uma instituicdo de ensino técnico como um circuito em série,
poder-se-ia almejar que o aprendizado fosse perseverante, ndo se acreditando utopicamente que
todos os alunos pudessem aprender da mesma forma, mas que seus estudos fizessem sentido,
indo além de aprender por aprender. Que seus estudos fossem voltados para a realidade do
curso, aplicados a area a que o0 curso se destina, 0 que despertaria maior interesse para 0
aprendizado, geraria alunos motivados e predispostos a aprender, uma das condi¢fes para
ocorrer a aprendizagem significativa.

Poder-se-ia aspirar também que os professores somassem suas ag¢fes, conhecimentos,
ideias, planejamentos, aliando forcas para responder de forma positiva as exigéncias da
sociedade, da escola, do curso e dos alunos. O somatdrio da experiéncia profissional docente
auxiliaria no processo ao qual professor e aluno vivem constantemente, isto é, o de ensino e de
aprendizagem.

Enfim, poder-se-ia imaginar que os alunos, aliados uns aos outros, somassem forcas no
caminho da construcdo de uma escola participativa e responsavel pela sua formacéo integral, e,
em contrapartida, a organizacao da escola garantiria a qualidade na formacéo de bons cidadaos
que, consequentemente, promoveriam o desenvolvimento socioecondmico do pais.

Os resultados desta pesquisa destinam-se a despertar novas agdes na comunidade
académica na corrente da interdisciplinaridade, ndo sé no curso em questdo, como em outros
cursos integrados de outras instituicdes de ensino técnico. Como no Brasil hd 59 Cursos
Técnicos em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, sendo que quatro deles no Estado do
Rio Grande do Sul, e sete no total da Regido Sul, de um total de 644 instituicdes de ensino
técnico, a pesquisa vislumbra acdes para disseminar os resultados encontrados. Também serve
como um provocador para acirrar as discussdes sobre Educacdo Profissional, Ensino Médio
Integrado e interdisciplinaridade, assuntos que devem ser constantes em instituicdes que
prezam por um ensino de qualidade.

Estudos, pesquisas e a¢cdes que envolvem producdo de conhecimento em diversas areas
sdo necessidades da Educacdo Profissional, Ensino Integrado e interdisciplinaridade,
principalmente no que tange a integracdo de conhecimentos gerais e especificos em cursos

técnicos integrados. Sugere-se que se sucedam desdobramentos desta pesquisa, a fim de
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continuar garantindo o dialogo entre os componentes curriculares, ja que o planejamento
curricular das escolas e dos sistemas de ensino da Educacéo Bésica deve ser um todo integrado,
em que as areas utilizem a contextualizacéo e a interdisciplinaridade.

Infelizmente, a estrutura educacional brasileira dificulta o desenvolvimento de um
trabalho interdisciplinar, uma vez que o sistema se apresenta compartimentado. Sé ocorrerd um
trabalho dessa forma quando houver o respaldo de politicas publicas que modifiqguem a
estrutura vigente.

Espera-se que mais trabalhos despontem na tentativa de garantir que a modalidade de
ensino, defendida nesta pesquisa, continue sendo amparada por politicas publicas, pois
representa uma excelente oportunidade para jovens estudantes. E, ainda, que mais pesquisas
sejam voltadas para proporem metodologias elaboradas a luz da Teoria dos Campos
Conceituais, da Teoria da Aprendizagem Significativa e da interdisciplinaridade, no sentido de
contribuir para fidelizar os alunos nos cursos técnicos, auxiliar na formacao integral dos alunos

e simplificar o aprendizado.
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Instituicdes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Brasil nos

dias atuais
(continua)
Estado Instituicéo NUmero de | Instituicbes que possuem
instituicoes 0 Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio
Acre Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 6 -
Tecnologia do Acre: Campus Avancado Rio
Branco Baixada do Sol,
Campus Cruzeiro do Sul, Campus Rio
Branco, Campus Sena Madureira, Campus
Tarauaca e Campus Xapuri.
Alagoas Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 17 Instituto Federal de
Tecnologia de Alagoas: Campus Arapiraca, Educacdo, Ciéncia e
Campus Avancado Macei6 Benedito Bentes, Tecnologia de Alagoas:
Campus Batalha, Campus Coruripe, Campus Campus Maceié e Campus
Maceid, Campus Maragogi, Campus Palmeira dos indios.
Marechal Deodoro, Campus Murici, Campus
Palmeira dos Indios, Campus Penedo,
Campus Piranhas, Campus Rio Largo,
Campus Santana do Ipanema, Campus S&o
Miguel dos Campos, Campus Satuba e
Campus Vicosa, Escola Técnica de
Artes/lUFAL.
Escola Técnica de Artes/lUFAL. )
Amapa Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 5 -
Tecnologia do Amapa: Campus Avancado
Oiapoque, Campus Laranjal do Jari, Campus
Macapd, Campus Porto Grande e Campus
Santana.
Amazonas Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 15 Instituto Federal de
Tecnologia do Amazonas: Campus Educagdo, Ciéncia e

Avancado Manacapuru, Campus Eirunepé,
Campus Humaita, Campus Itacoatiara,
Campus Labrea, Campus Manaus Centro,
Campus Manaus Distrito Industrial, Campus
Manaus Zona Leste, Campus Maués,
Campus Parintins, Campus Presidente
Figueiredo, Campus S&o Gabriel da
Cachoeira, Campus Tabatinga, Campus Tefé
e Campus Coari.

Tecnologia do Amazonas:
Campus Manaus Centro e
Campus Presidente
Figueiredo.
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InstituicOes da Rede Federal de Educacéao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Brasil nos

dias atuais

(continuacao)

Bahia

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia de
Tecnologia da Bahia; Campus Avancado
Ubaitaba, Campus Barreiras, Campus
Brumado, Campus Camacari, Campus
Euclides da Cunha, Campus Eunapolis,
Campus Feira de Santana, Campus lIhéus,
Campus Irecé, Campus Jacobina, Campus
Jequié, Campus Juazeiro, Campus Lauro de
Freitas, Campus Paulo Afonso, Campus
Porto Seguro, Campus Salvador, Campus
Santo Amaro, Campus Santo Antdnio de
Jesus, Campus Seabra, Campus Simdes
Filho, Campus Valenga-Tento, Campus
Vitdria da Conquista, Polo de Inovacéao
Salvador. Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Baiano: Campus
Alagoinhas, Campus Bom Jesus da Lapa,
Campus Catu, Campus Governador
Mangabeira, Campus Guanambi, Campus
Itaberaba, Campus Itapetinga, Campus Santa
Inés, Campus Senhor do Bonfim, Campus
Serrinha, Campus Teixeira de Freitas,
Campus Urucguca, Campus Valenca e
Campus Xique-Xique.

37

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia de
Tecnologia da Bahia:
Campus Camagari,
Campus Feira de Santana e
Campus Salvador.

Ceara

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara: Campus Acarad,
Campus Aracati, Campus Avancado
Guaramiranga, Campus Avancado
Jaguaruana, Campus Avancado Pecém,
Campus Baturité, Campus Boa Viagem,
Campus Camocim, Campus Canindé,
Campus Caucaia, Campus Cedro, Campus
Cratels, Campus Crato, Campus Fortaleza,
Campus Horizonte, Campus Iguatu, Campus
Itapipoca, Campus Jaguaribe, Campus
Juazeiro do Norte, Campus Limoeiro do
Norte, Campus Maracanau, Campus Morada
Nova, Campus Paracuru, Campus Quixada,
Campus Sobral, Campus Tabuleiro do
Norte, Campus Taua, Campus Tiangua,
Campus Ubajara, Campus Umirim e Polo de
Inovagéo Fortaleza.

31

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara:
Campus Cedro, Campus
Juazeiro do Norte e
Campus Fortaleza.

Distrito Federal

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia: Campus Avangado
Sobradinho, Campus Brasilia, Campus
Ceilandia, Campus Estrutural, Campus
Gama, Campus Planaltina, Campus Riacho
Fundo, Campus Samambaia, Campus S&o
Sebastido, Campus Taguatinga e Campus
Taguatinga Centro.

11
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Instituicdes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Brasil nos

dias atuais
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Espirito Santo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo: Campus
Alegre, Campus Aracruz, Campus Avancado
Viana, Campus Barra de S&o Francisco,
Campus Cacheiro do Itapemirim, Campus
Cariacica, Campus Centro Serrano, Campus
Colatina, Campus Guarapari, Campus
Ibatiba, Campus Itapina, Campus Linhares,
Campus Montanha, Campus Nova Venécia,
Campus Piima, Campus Santa Teresa,
Campus Sdo Mateus, Campus Serra,
Campus Venda Nova do Imigrante, Campus
Vila Velha, Campus Vitoria, Polo de
Inovacéo Vitoria.

22

Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito
Santo: Campus Guarapari,
Campus S8o Mateus e
Campus Vitoria.

Goias

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias: Campus Aguas Lindas
de Goias, Campus Anépolis, Campus
Aparecida de Goiania, Campus Cidade de
Goias, Campus Formosa, Campus Goidnia,
Campus Goiénia Oeste, Campus Inhumas,
Campus Itumbiara, Campus Jatai, Campus
Luziania, Campus Senador Canedo, Campus
Uruagu, Campus Valparaiso de Goiés.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano: Campus Avangado
Cataldo, Campus Avancado Cristalina,
Campus Avancado de Ipameri, Campus
Avancado Hidrolandia, Campus Campos
Belos, Campus Ceres, Campus Ipora,
Campus Morrinhos, Campus Posse, Campus
Rio Verde, Campus Trindade e Campus
Urutai.

26

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano:
Campus Trindade.

Mato Grosso

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso: Campus Alta
Floresta, Campus Avangado Diamantino,
Campus Avangado Guarantd do Norte,
Campus Avancado Lucas de Rio Verde,
Campus Avangado Sinop, Campus
Avangado Tangara da Serra, Campus Barra
do Garcas, Campus Bela Vista/Cuiaba,
Campus Caceres, Campus Campo Novo do
Parecis, Campus Confresa, Campus Cuiab4,
Campus Juina, Campus Pontes e Lacerda,
Campus Primavera do Leste, Campus
Rondondpolis, Campus Sao Vicente,
Campus Sorriso, Campus Varzea Grande.

19

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de  Mato
Grosso: Campus Cuiaba e
Campus Primavera do
Leste.
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Maranhdo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo: Campus
Acailandia, Campus Alcantara, Campus
Araioses, Campus Avangado Carolina,
Campus Avancado Porto Franco, Campus
Avangado Rosario, Campus Bacabal,
Campus Barra do Corda, Campus
Barreirinhas, Campus Buriticupu, Campus
Caxias, Campus Centro Histérico, Campus
Codd, Campus Coelho Neto, Campus
Grajau, Campus Imperatriz, Campus
Itapecuru Mirim, Campus Maracana,
Campus Monte Castelo, Campus Pedreiras,
Campus Pinheiro, Campus Santa Inés,
Campus S&o Jodo dos Patos, Campus Sao
José de Ribamar, Campus S0 Raimundo
das Mangabeiras, Campus Timon, Campus
Viana e Campus Zé Doca.

Colégio Universitario/lUFMA.

29

Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo:
Campus Imperatriz e
Campus Monte Castelo.

Mato Grosso do | Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 10 Instituto Federal de

Sul Tecnologia de Mato Grosso Do Sul: Campus Educacdo, Ciéncia e
Campo Grande, Campus de Aquidauana, Tecnologia de Mato
Campus de Corumbd, Campus de Coxim, Grosso Do Sul: Campus
Campus de Ponta Pord, Campus de Trés Campo Grande e Campus
Lagoas, Campus Dourados, Campus Jardim, de Trés Lagoas.
Campus Navirai e Campus Nova Andradina.

Minas Gerais Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e 71 Instituto Federal de

Tecnologia do Sul de Minas: Campus
Avangado Carmo de Minas, Campus
Avangado Trés Cora¢des, Campus
Inconfidentes, Campus Machado, Campus
Muzambinho, Campus Passos, Campus
Pocos de Caldas e Campus Pouso Alegre.

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais: UNED Araxa, UNED Belo
Horizonte, UNED Contagem, UNED
Curvelo, UNED Divindpolis, UNED
Leopoldina, UNED Nepomuceno, UNED
Timdteo e UNED Varginha.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais: Campus
Avangado Arcos, Campus Avangado
Conselheiro Lafaiete, Campus Avangado de
Piumhi, Campus Avangado Ipatinga,
Campus Avancado Itabirito, Campus
Avancado Ponte Nova, Campus Bambui,
Campus Betim, Campus Congonhas,
Campus Formiga, Campus Governador
Valadares, Campus Ouro Branco, Campus
Ouro Preto, Campus Ribeirdo das Neves,
Campus Sabara, Campus Santa Luzia,

Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de
Minas: Campus Pocos de
Caldas.

Centro Federal de
Educacéo Tecnoldgica de
Minas Gerais: UNED Belo
Horizonte, UNED
Curvelo, UNED
Divinopolis, UNED
Leopoldina e UNED
Nepomuceno.

Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas
Gerais: Campus Avancado
Conselheiro Lafaiete e
Campus Formiga.
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Campus Séo Jodo Evangelista e Polo de
Inovacgdo Formiga.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Norte de Minas: Campus
Almenara, Campus Araguai, Campus
Arinos, Campus Avancado Janadba, Campus
Avancado Porteirinha, Campus Diamantina,
Campus Januaria, Campus Montes Claros,
Campus Pirapora, Campus Salinas e Campus
Tedfilo Otoni.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Sudeste de Minas Gerais:
Campus Avangado Bom Sucesso, Campus
Avancado Cataguases, Campus Avancado
Ub4, Campus Barbacena, Campus Juiz de
Fora, Campus Manhuagu, Campus Muriaé,
Campus Rio Pomba, Campus Santos
Dumont, Campus S&o Jodo Del Rei.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tridngulo Mineiro: Campus
Avancgado Campina Verde, Campus
Avancado Uberaba Parque Tecnoldgico,
Campus ltuiutaba, Campus Paracatu,
Campus Patos de Minas, Campus Patrocinio,
Campus Uberaba, Campus Uberlandia e
Campus Uberlandia Centro.

Escola Técnica de Saude/UFU.
Centro de Formagao em Saude/UFTM.
Centro Técnico Pedagdgico/ UFMG.

Centro de Ensino e Desenvolvimento
Agrario/ UFV.

Teatro Universitario/ UFMG.

Colégio Técnico/lUFMG.

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Sudeste de
Minas Gerais: Campus
Juiz de Fora e Campus
Muriaé.

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo
Mineiro: Campus Ituiutaba
e Campus Paracatu.

Para

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Para: Campus Abaetetuba,
Campus Altamira, Campus Ananindeua,
Campus Avancado Vigia, Campus Belém,
Campus Braganca, Campus Cameta,
Campus Castanhal, Campus Concei¢do do
Araguaia, Campus ltaituba, Campus
Maraba, Campus Nova Maraba, Campus
Obidos, Campus Paragominas, Campus
Parauapebas, Campus Santarém, Campus
Tucurui e Campus Breves.

20 Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do  Paré:
Campus Belém e Campus
Tucurui.
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Escola de Teatro e Dan¢a/UFPA -
Escola de Musica/UFPA. -

Paraiba Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 21 Instituto Federal de
Tecnologia da Paraiba; Campus Avanc¢ado Educacdo, Ciéncia e
Cabedelo Centro, Campus Avancado Jodo Tecnologia da Paraiba:
Pessoa Mangabeira, Campus Avancado Campus Jodo Pessoa e
Soledade, Campus Cabedelo, Campus Campus Patos.

Cajazeiras, Campus Campina Grande,
Campus Catolé do Rocha, Campus
Esperanca, Campus Guarabira, Campus
Itabaiana, Campus Itaporanga, Campus Jodo
Pessoa, Campus Monteiro, Campus Patos,
Campus Picui, Campus Princesa Isabel,
Campus Santa Rita, Campus Sousa.

Colégio Agricola Vidal de Negreiros/UFPB, -
Escola Técnica de Saiude/UFPB, Escola
Técnica de Salde de Cajazeiras/UFCG.
Parana Universidade Tecnoldgica Federal do 36 -
Parana: Campus Apucarana, Campus Campo
Mourdo, Campus Cornélio Procopio,
Campus Curitiba, Campus Dois Vizinhos,
Campus Francisco Beltrdo, Campus
Londrina, Campus Medianeira, Campus Pato
Branco, Campus Ponta Grossa, Campus
Toledo.

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Parana:
Campus Ivaipora.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Parana: Campus Assis
Chateaubriand, Campus Avancado Astorga,
Campus Avancado Barracdo, Campus
Avancado Coronel Vivida, Campus
Avangado Goioeré, Campus Avancado
Quedas do Iguagu, Campus Campo Largo,
Campus Capanema, Campus Cascavel,
Campus Colombo, Campus Curitiba,
Campus Foz do Iguagu, Campus Irati,
Campus Ivaipord, Campus Jacarezinho,
Campus Jaguariaiva, Campus Londrina,
Campus Palmas, Campus Paranagua,
Campus Paranavai, Campus Pinhais,
Campus Pitanga, Campus Telémaco Borba,
Campus Umuarama e Campus Unido da
Vitoria.
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Pernambuco Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e 24 Instituto Federal de
Tecnologia de Pernambuco: Campus Educacdo, Ciéncia e
Afogados da Ingazeira, Campus Barreiros, Tecnologia de
Campus Belo Jardim, Campus Cabo de Pernambuco: Campus
Santo Agostinho, Campus Caruaru, Campus Pesqueira e  Campus
Garanhuns, Campus lgarassu, Campus Recife.
Ipojuca, Campus Jaboatdo dos Guararapes,
Campus Olinda, Campus Palmares, Campus
Paulista, Campus Pesqueira, Campus Recife
e Campus Vitoria de Santo Antéo.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Instituto Federal de
Tecnologia do Sertdo Pernambucano: Educacdo Ciéncia e
Campus Floresta, Campus Ouricuri, Campus Tecnologi’a do  Sertio
Petrolina, Campus Petrolina Zona Rural, Pernambucano:  Campus
Campus Salgueiro, Campus Santa Maria da Petrolina ’
Boa Vista e Campus Serra Talhada. '
Colégio Agricola Dom Agostinho Ikas/
UFRPE.

Piaui Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 20 Instituto Federal de

Tecnologia do Piaui: Campus Angical,
Campus Avangado Dirceu Arcoverde,
Campus Avangado José de Freitas, Campus
Avangado Pio IX, Campus Campo Maior,
Campus Cocal, Campus Corrente, Campus
Floriano, Campus Oeiras, Campus Parnaiba,
Campus Paulistana, Campus Pedro I,
Campus Picos, Campus Piripiri, Campus
S&o Jodo do Piaui, Campus Sado Raimundo
Nonato, Campus Teresina Central, Campus
Teresina Zona Sul, Campus Urugui e
Campus Valenga do Piaui.

Colégio Técnico de Floriano/ UFPI.
Colégio Amilcar Ferreira Sobral/UFPI.

Colégio Técnico de Teresina/ UFPI; Colégio
Agricola de Teresina/UFPI.

Colégio Técnico de Bom Jesus: Colégio
Agricola de Bom Jesus/UFPI.

Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do  Piaui:
Campus Parnaiba, Campus
Picos e Campus Teresina
Central.
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Rio de Janeiro

Colégio Pedro Il: Campus Centro, Campus
Dugue de Caxias, Campus Engenho Novo I,
Campus Engenho Novo Il, Campus Humaita
I, Campus Humaita I1, Campus Niteroi,
Campus Realengo |, Campus Realengo 1,
Campus Séo Cristovao |, Campus Sédo
Cristovao I, Campus Sao Cristévao I,
Campus Tijuca | e Campus Tijuca Il.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense: Campus Avancado
Cambuci, Campus Avancado Maricg,
Campus Avancado S&o Jodo da Barra,
Campus Bom Jesus de Itabapoana, Campus
Cabo Frio, Campus Campos Centro,
Campus Campos Guarus, Campus Itaperuna,
Campus Macaé, Campus Quissama, Campus
Santo Antonio de Padua e Polo de Inovagédo
Campos dos Goytacazes.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro: Campus
Arraial do Cabo, Campus Avangado
Mesquita, Campus Avancado Resende,
Campus Dugue de Caxias, Campus
Engenheiro Paulo de Frontin, Campus
Nil6polis, Campus Paracambi, Campus
Pinheiral, Campus Realengo, Campus Rio
De Janeiro, Campus S&o Gongalo e Campus
Volta Redonda.

Centro Federal de Educacdo Tecnolégica
Celso Suckow da Fonseca (Campus
Maracand): Campus Valenca, UNED Angra
dos Reis, UNED lItaguai, UNED Maria da
Graca, UNED Nova Friburgo, UNED Nova
Iguacu, UNED Petropolis e UNED Rio de
Janeiro.

Colégio Técnico/UFRRJ

47

Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia  Fluminense:
Campus Campos Centro e
Campus Itaperuna.

Instituto

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de
Janeiro: Campus
Paracambi.

Centro Federal de
Educacéo Tecnolodgica
Celso Suckow da Fonseca
(Campus Maracana).

Rio Grande do
Norte

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte:
Campus Apodi, Campus Avancado Lajes,
Campus Avangado Parelhas, Campus Caico,
Campus Canguaretama, Campus Ceara-
Mirim, Campus Currais Novos, Campus
Ipanguagu, Campus Jodo Camara, Campus
Macau, Campus Mossor6, Campus Natal,
Central do Rio Grande do Norte, Campus

23

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande
do Norte: Campus Caico,
Campus Jodo Camara,
Campus Mossoro6 e
Campus Natal Zona Norte.
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Rio Grande do
Norte

Natal Cidade Alta, Campus Natal Zona
Norte, Campus Nova Cruz, Campus
Parnamirim, Campus Pau dos Ferros,
Campus Santa Cruz, Campus S&o Gongalo
do Amarante e Campus Séo Paulo do
Potengi.

Escola Agricola de Jundiai/ UFRN.
Escola de Enfermagem/ UFRN.

Escola de Musica/ UFRN.

Rio Grande do
Sul

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-Rio-Grandense: Campus
Avancado Jaguardo, Campus Avancado
Novo Hamburgo, Campus Bagé, Campus
Camaqud, Campus Charqueadas, Campus
Gravatai, Campus Lajeado, Campus Passo
Fundo, Campus Pelotas, Campus Pelotas -
Visconde da Graga, Campus Santana do
Livramento, Campus Sapiranga, Campus
Sapucaia do Sul e Campus Venancio Aires.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul: Campus
Alvorada, Campus Avangado Veranopolis,
Campus Bento Goncalves, Campus Canoas,
Campus Caxias do Sul, Campus Erechim,
Campus Farroupilha, Campus Feliz, Campus
Ibiruba, Campus Osério, Campus Porto
Alegre, Campus Porto Alegre Restinga,
Campus Rio Grande, Campus Rolante,
Campus Sertdo, Campus Vacaria e Campus
Viamao.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha: Campus Alegrete,
Campus Avanc¢ado Uruguaiana, Campus
Jaguari, Campus Julio de Castilhos, Campus
Panambi, Campus Santa Rosa, Campus
Santo Angelo, Campus Santo Augusto,
Campus S&o Borja e Campus S&o Vicente
do Sul.

Colégio Técnico Frederico
Westphalen/UFSM.

Colégio Politécnico de Santa Maria/ UFSM.

Colégio Técnico Industrial de Santa Maria/
UFSM.

44

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-Rio-
Grandense: Campus
Pelotas.

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande
do Sul: Campus Rio
Grande.

Colégio Técnico Industrial
de Santa Maria/ UFSM.
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Rondbnia

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Rondénia: Campus
Ariguemes, Campus Avancado Jaru,
Campus Cacoal, Campus Colorado do
Oeste, Campus Guajara-Mirim, Campus Ji-
Parana, Campus Porto Velho Calama,
Campus Porto Velho Zona Norte e Campus
Vilhena.

Roraima

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Roraima: Campus Amajari,
Campus Avancado Bonfim, Campus Boa
Vista, Campus Boa Vista Zona Oeste e
Campus Novo Paraiso.

Escola Agrotécnica/ UFRR.

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Roraima:
Campus Boa Vista.

Sao Paulo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de S&o Paulo: Campus
Araraguara, Campus Avancado llha Solteira,
Campus Avangado Jundiai, Campus
Avangado Limeira, Campus Avang¢ado
Mococa, Campus Avancado Pirassununga,
Campus Avangado Tupd, Campus Avaré,
Campus Barretos, Campus Birigui, Campus
Boituva, Campus Braganca Paulista,
Campus Campinas, Campus Campos do
Jordao, Campus Capivari, Campus
Caraguatatuba, Campus Catanduva, Campus
Cubatdo, Campus Guarulhos, Campus
Hortolandia, Campus Itapetininga, Campus
Itaquaquecetuba, Campus Jacarei, Campus
Matdo, Campus Piracicaba, Campus
Presidente Epitacio, Campus Registro,
Campus Salto, Campus Séo Carlos, Campus
S&o Jodo da Boa Vista, Campus S&o José
dos Campos, Campus S&o Paulo, Campus
S&o Paulo Pirituba, Campus Sdo Roque,
Campus Sertdozinho, Campus Sorocaba,
Campus Suzano e Campus Votuporanga.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

39

Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de S&o Paulo:
Campus Séo Paulo.
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Santa Catarina

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina: Campus
Ararangua, Campus Avancado Sao
Lourenco do Oeste, Campus Cacador,
Campus Canoinhas, Campus Chapecd,
Campus Continente, Campus Cricilima,
Campus Floriandpolis, Campus Garopaba,
Campus Gaspar, Campus ltajai, Campus
Jaragua do Sul, Campus Jaragua do Sul Rau,
Campus Joinville, Campus Lages, Campus
Palhoga, Campus S&o Carlos, Campus S&o
José, Campus Sdo Miguel do Oeste, Campus
Tubardo, Campus Urupema e Campus
Xanxeré.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Catarinense: Campus Araquari,
Campus Avangado Abelardo Luz, Campus
Avancgado Sombrio, Campus Blumenau,
Campus Brusque, Campus Camborid,
Campus Concérdia, Campus de Luzerna,
Campus Fraiburgo, Campus Ibirama,
Campus Rio do Sul, Campus Séo Bento do
Sul, Campus Séo Francisco do Sul, Campus
Videira e Santa Rosa do Sul.

37

Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de  Santa
Catarina: Campus
Florianépolis.

Sergipe

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe: Campus Aracaju,
Campus Estancia, Campus Itabaiana,
Campus Lagarto, Campus Nossa Senhora da
Gléria, Campus Nossa Senhora do Socorro,
Campus Proprid, Campus Séo Cristévéo e
Campus Tobias Barreto.

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe:
Campus Aracaju e Campus
Estancia.

Tocantins

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Tocantins: Campus
Araguaina, Campus Araguatins, Campus
Avanc¢ado Formoso do Araguaia, Campus
Avancado Lagoa da Confusdo, Campus
Avancado Pedro Afonso, Campus Colinas
do Tocantins, Campus Diandpolis, Campus
Gurupi, Campus Palmas, Campus Paraiso do
Tocantins e Campus Porto Nacional.

11

Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Tocantins:
Campus Palmas.

TOTAL DE INSTITUICOES DA REDE FEDERAL DE
EDUCAGCAO PROFISSIONAL, CIENTIFICAE
TECNOLOGICA NO BRASIL

644

59

Fonte: A autora com base em: http://redefederal.mec.gov.br/instituicoes


http://redefederal.mec.gov.br/instituicoes




APENDICE B

~ COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL
CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO
B ENSINO MEDIO

QUESTIONARIO —PERFIL DOS ALUNOS

1) Sexo: () Feminino ( ) Masculino
2) Data de nascimento: .........cccoovverereneneseneeeenns 3) ldade: ...........

3) Como vocé se considera?

( ) Branco (a). ( ) Pardo (a). ( ) Preto (a). ( ) Amarelo (a).

( ) Indigena.

4) Em qual bairro de Santa Maria vocé mora atualmente?

( ) Agroindustrial

( ) Arroio Grande

( ) Boi Morto

( ) Camobi

( ) Carolina

( ) Centro

( ) Chacara das Flores

( )Divina Providéncia

( ) Duque de Caxias

( ) Juscelino Kubitschek

( ) Lorenzi

( ) Noal

( ) Nossa Senhora das Dores
( ) Nossa Senhora de Lourdes
( ) Nossa Senhora do Rosario
( ) Nova Santa Marta

( ) Palma

( ) Passo do Verde

( ) Pé de Platano

( ) Presidente Jodo Goulart

( ) Salgado Filho

( ) Santo Antéo

( ) Séo José

( ) Tancredo Neves

( ) Uglione

( ) Arroio do Sé

( ) Boca do Monte

( ) Bonfim

( ) Campestre do Menino Deus
( ) Caturrita

( ) Cerrito

( ) Diacono Jodo Luiz Pozzobon
( ) Dom Antonio Reis

() ltararé

()Km3

( ) Menino Jesus

( ) Nonoai

( ) Nossa Senhora de Fatima

( ) Nossa Senhora do Perpétuo Socorro
( ) Nossa Senhora Medianeira
( ) Pains

( ) Passo d'Areia

( ) Patronato

( ) Pinheiro Machado

( ) Renascenca

( ) Santa Flora

( ) Séo Joéo

( ) Séo Valentim

( ) Tomagzetti

( ) Urlandia

() T 11 (0 TR O U T 1 SRS

5) Vocé mora em:
( ) casa propria () casa alugada

( ) apartamento proéprio ( ) apartamento alugado

( ) penséao ( ) casa universitaria

() OULIO. QUAI?.....cceeeeee e
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Agroindustrial_(Santa_Maria)
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Arroio_Grande_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Boca_do_Monte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Boi_Morto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bonfim_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camobi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campestre_do_Menino_Deus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolina_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caturrita_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Centro_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cerrito_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ch%C3%A1cara_das_Flores
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1cono_Jo%C3%A3o_Luiz_Pozzobon
https://pt.wikipedia.org/wiki/Divina_Provid%C3%AAncia_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dom_Ant%C3%B4nio_Reis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Duque_de_Caxias_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itarar%C3%A9_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscelino_Kubitschek_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Km_3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lorenzi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Menino_Jesus_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Noal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nonoai_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_das_Dores_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_de_F%C3%A1tima_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_de_Lourdes_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_do_Perp%C3%A9tuo_Socorro_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_do_Ros%C3%A1rio_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nossa_Senhora_Medianeira_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Santa_Marta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pains_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Palma_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Passo_d%27Areia_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Passo_do_Verde
https://pt.wikipedia.org/wiki/Patronato_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9_de_Pl%C3%A1tano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pinheiro_Machado_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente_Jo%C3%A3o_Goulart
https://pt.wikipedia.org/wiki/Renascen%C3%A7a_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Salgado_Filho_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Flora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Ant%C3%A3o_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jo%C3%A3o_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Valentim_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tancredo_Neves_(Santa_Maria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uglione
https://pt.wikipedia.org/wiki/Url%C3%A2ndia
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6) Qual alternativa a seguir melhor descreve sua situacao financeira?
( ) N&o tenho renda e meus gastos sdo financiados pela minha familia ou por outras pessoas.
() No momento tenho renda, mas recebo ajuda da familia ou de outras pessoas para
financiar meus gastos.
( ) Tenho renda e ndo preciso de ajuda para financiar meus gastos.
() OULIO. QUAI? ..ttt re e eree s

7) Vocé executa algum trabalho remunerado? (Escreva que tipo de trabalho realiza, inclusive
se for bolsista de algum projeto, onde trabalha, quantas horas dedica a ele semanalmente,
desde que idade trabalha, quando iniciou nesta atividade, qual sua renda mensal.)

8) Vocé realizou a maior parte de seu Ensino Fundamental em Escola:

( ) publica () particular

9) Em que cidade vocé realizou a maior parte do seu Ensino Fundamental?................

10) Além do CTISM, vocé prestou outro processo seletivo para ingressar em outra escola
publica? Qual(ais)? (Escreva se vocé realizou a prova para o Colégio Politécnico,
Tiradentes ou outro e se foi aprovado em algum deles.)

11) Por que vocé escolheu prestar o processo seletivo para o CTISM?( Explique todos os
motivos que o levaram a escolher o CTISM para prestar o0 processo seletivo?)

12) O quanto e como vocé se preparou para a prova de selecdo do CTISM? Fez algum curso
preparatério? (Relate como foi todo o processo de preparacao para a prova.)

13) Ok, vocé foi aprovado no processo seletivo do CTISM. Por que vocé decidiu fazer seu
ensino médio no colégio?( Caso vocé tenha sido aprovado em outro processo seletivo,
explique porque decidiu optar pelo CTISM, ou se esse era o seu objetivo desde o principio.)

14) Seu ingresso no curso se deu por meio de reserva de vaga?
( ) Sim. Reserva EP1A — candidato egresso do Sistema Publico de Ensino Fundamental,
autodeclarado pardo ou indigena com renda familiar bruta mensal igual ou inferior a 1,5
salario-minimo nacional per capita;
( ) Sim. Reserva EP1 - candidato egresso do Sistema Publico de Ensino Fundamental com
renda familiar bruta mensal igual ou inferior a 1,5 salario-minimo nacional per capita;
( ) Sim. Reserva EP2A — candidato egresso do Sistema Pablico de Ensino Fundamental,
autodeclarado pardo ou indigena com renda familiar bruta mensal superior a 1,5 salario-
minimo nacional per capita.
Sim. Reserva EP2 - candidato egresso do Sistema Publico de Ensino Fundamental com
renda familiar bruta mensal superior a 1,5 salario-minimo nacional per capita;
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( ) N&o. Sem Reserva - candidato que nao se enquadra na reserva de vagas ou ndo deseja
participar do Concurso por meio delas (demais vagas).

15) Por que vocé escolheu o Curso Técnico em Eletrotécnica? (Escreva todos 0s motivos que o
levaram a escolher o curso.)






APENDICE C

Regides administrativas de Santa Maria e seus respectivos bairros

Regido Administrativa

Bairros

Norte

Carolina

Caturrita

Chacara das Flores
Divina Providéncia
Perpétuo Socorro
Salgado Filho

Sul

Dom Ant6nio Reis
Lorenzi

Tomazetti
Urlandia

Leste

Camobi

QOeste

Agro-Industrial

Boi Morto

Juscelino Kubistchek
Nova Santa Marta
Pinheiro Machado
Renascenca

Sao Jodo

Tancredo Neves

Centro-leste

Cerrito

Diacono Jodo Luiz Pozzobon
Pé de Platano

S&o José

Centro-oeste

Dugue de Caxias
Noal

Passo d’Areia
Patronato
Uglione

Centro-urbano

Bonfim

Centro

Nonoai

Nossa Senhora de Fatima
Nossa Senhora de Lourdes
Nossa Senhora do Rosario
Nossa Senhora Medianeira

Nordeste

Campestre do Menino Deus
Itararé

Km 3

Menino Jesus

Nossa Senhora das Dores
Presidente Jodo Goulart

018)

Microrregido de Santa Maria (MRH —

Cacequi

Dilermando de Aguiar
Itadra

Jaguari

Mata

Nova Esperanca do Sul
Santa Maria

S&o Martinho da Serra
Séo Pedro do Sul

Séao Sepé

Séo Vicente do Sul
Toropi

Vila Nova do Sul

Fonte: http://santamariaemdados.com.br/1-aspectos-gerais/1-4-bairros-distritos-e-regioes-administrativas/
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APENDICE D

ATIVIDADES

FUSCA NEW BEETLE PRETO BURAGO

a)
b)
c)
d)

€)

Medir a largura e 0 comprimento

Pesquisar na internet as dimens6es do New Beetle

Encontrar uma possivel escala de reducdo usada na fabricacéo do carrinho
Entrar no site da Burago pesquisar o valor da miniatura do New Beetle e as
escalas que a fabrica utiliza

Se deslocar até o estacionamento, medir a largura e o comprimento de um
automovel qualquer estacionado e calcular as dimensdes de suas miniaturas nas
escalas de 1:43

FORD SHELBY GR1 HOT WHEELS

a) Medir a largura e 0 comprimento

b) Pesquisar na internet as dimensdes do carro original

c) Encontrar uma possivel escala de reducao usada na fabricacéo do carrinho

d) Entrar no site da Hot Wheels pesquisar o valor do carrinho e as escalas que a
fabrica utiliza

e) Se deslocar até o estacionamento, medir a largura e 0 comprimento de um
automovel qualquer estacionado e calcular as dimensdes de suas miniaturas nas
escalas de 1: 60

CAMA DE CASAL

O quarto de seus pais mede 3 m de largura por 4m de comprimento. Eles desejam
colocar uma cama de casal de 138 mm de largura por 188 mm de comprimento
por 43 mm de altura nesse quarto, mas ndo sabem ao certo se a cama ficara bem
nele. Eles pedem ajuda a vocé pois sabem que vocé ja possui uma percepgao
virtual desenvolvida e também um conhecimento apropriado para lhes ajudar.
Como vocé poderia ajuda-los?






ANEXOS

ANEXO A

CONTEUDO PROGRAMATICO DA DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO
CARGA HORARIA: 80 h/a
ANO: 18

| - PADRONIZACAO

1.1 Elementos basicos do desenho geométrico
1.2 Formatos de papel, margens e legendas
1.3 Caligrafia técnica

1.4 Linhas — Classificacdo e emprego

Il - VISTAS ORTOGRAFICAS

2.1 Diedros de projecéao

2.2 Epura

2.3 Vistas ortogréficas principais

Il - PERSPECTIVAS

3.1 Perspectiva Cavaleira

3.2 Perspectiva Isométrica

IV - CORTES

4.1 Corte total

4.2 Corte parcial

4.3 Corte com desvio

V - COTAGEM

5.1 Linhas de cota

5.2 Simbolos

5.3 Escalas de reducdo e ampliacéo

VI - DESENHO DE COMPONENTES MECANICOS
6.1 Roscas

6.2 Porcas e parafusos

6.3 Rebites

6.4 Engrenagens

VIl - VISTAS EXPLODIDAS

7.1 Desenho de circuitos elétricos

VIII - INTRODUQAO AO UM SOFTWARE PARA DESENHOS BIDIMENSIONAIS
8.1 Apresentacdo do AutoCAD

8.2 Barra de Titulos

8.3 BotBes de Comando

8.4 Barra do Menu Principal

8.5 Barra de Ferramentas

8.6 Cursor

8.7 Linha de Comando

8.8 Barra de Status

8.9 Caixa de Dialogo

IX - UTILIZACAO DO MOUSE

X - COMANDOS DO AUTOCAD

10.1 Coord

10.2 Snap

10.3 Grid

10.4 Ortho

10.5 Line

10.6 Erase

10.7 Formas de Selecédo de Objetos

10.8. Comandos de arquivo: New, Open, Save, Save As e Exit
10.9. Drawing Limits

10.10. Circle

10.11. Arc
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10.12. Informagéo de Pontos e Coordenadas
10.13. U ou Undo e Redo

10.14. Id Point e Distance

10.15. Redraw e Regen

10.16. Formas de Zoom e Pan

10.17. Rectang

10.18. Polygon

10.19. Comandos de Ajuda — Osnap

10.20. Layer

10.21. Color

10.22. Linetype

10.23. Explode

10.24. Ellipse

10.25. Incluséo e configuragdo de Point
10.26. Divide e Measure

10.27. Chamfer

10.28. Fillet

10.29. Copy

10.30. Move

10.31. Rotate

10.32. Scale

10.33. Align

10.34. Offset

10.35. Extend

10.36. Trim

10.37. Stretch

10.38. Mirror

10.39. Break

10.40. Array

10.41. Area

10.42. Modify Properties

10.43. Hatch

10.44. Geracdo de Textos Simples e Multilinhas, Configuracéo de
Textos

10.45. Geracdo e Configuracdo de Cotagens
10.46. Criagdo, inclusdo e gravagdo de blocos
10.47. Area de Modelo e Area de Papel
10.48. Impressao de forma simples e utilizando viewports




