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RESUMO

Questdes sociocientificas (QSC) em ambito educativo remetem a problematizacdo e
posicionamento sobre controvérsias na interface Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) e a articulacdo entre dreas de conhecimento em perspectiva
integradora. Concernente as composi¢des deste trabalho, concatenam-se QSC a
modelagem matematica. Nessa conjuntura, este relato de experiéncia evidencia processo
vivenciado por discentes e docentes de Ensino Superior e da Educacao Basica,
abrangendo Fisica, Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa, no ambito do Pibid
Interdisciplinar, no ano de 2017, em Curitiba, Parand. Nesse contexto, elaborou-se
proposta educacional pertinente a a¢des educativas no Ensino Médio e Fundamental,
envolvendo aspectos subjacentes a tema relacionado a saida dos Estados Unidos da
América do Acordo de Paris. Nesse escopo, objetivou-se analisar aspectos de
aprendizagem e posicionamento de estudantes sobre controvérsias, com delineamento
analitico vinculado a conjuntos de atividades educacionais associados a abordagem de
graficos. Os dados foram constituidos por relatdrios e grava¢ées em dudio, viabilizados
por licenciandos, e documentos elaborados por discentes da Educacao Basica; estes
foram analisados considerando pressupostos de Andlise de Conteddo. No referido
processo, evidenciaram-se indicios de aprendizagem e posicionamento dos discentes,
com a incorporacao de andlises e producdes pertinentes a abordagem de graficos em
outros géneros textuais.
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ABSTRACT

Socioscientific issues (SSI) in the educational domain refer to problem-posing and
positioning on controversies in the Science, Technology, Society and Environment (STSE)
interface and to the articulation between areas of knowledge in an integrating
perspective. Concerning the compositions of this work, SSI is concatenated to
mathematical modeling. Pertinent to this juncture, this experience report highlights a
process experienced by students and teachers of Higher Education and Basic Education,
involving Physics, Mathematics, Portuguese and English, within the scope of
Interdisciplinary Pibid, in 2017, in Curitiba, Parand. In this context, an educational proposal
pertinent to actions in high school and elementary school was developed, involving
aspects underlying the theme related to the exit of the United States of America from the
Paris Agreement. In this scope, the objective was to analyze aspects of students' learning
and positioning on controversies, with an analytical design linked to sets of educational
activities concerning the approach of graphics. The data consisted of reports and audio
recordings, made possible by undergraduates, and documents elaborated by students of
Basic Education; these materials were analyzed considering Content Analysis
assumptions. In this process, evidence of students' learning and positioning was
identified, with the incorporation of analysis and productions pertinent to the approach
of graphics in other textual genres.

Keywords: Teaching. Socioscientific issues. Mathematical modeling. Graphics.

Introducao

As relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) perpassam
concep¢oOes de seres humanos, das relacdes entre si e seus espacos de interacdo. Nessa
conjuntura, denunciam-se compreensdes desses aspectos que fomentam a dicotomia
entre ser humano e natureza (LENOBLE, 1990; DIEGUES, 2008).

Entre as implica¢6es dessas no¢des restritas, ressalta-se a auséncia de participacao
publica no escopo de questdes subjacentes as relacdes entre CTSA, substanciada pela
exiguidade de percepcao de pertencimento aos espacos e pela incompreensdo de carater
de ciéncia e tecnologia como construcdes humanas (LATOUR, 2000). Agrava este quadro
a insuficiéncia de atos comunicativos alocados em praticas argumentativas ndo coercivas
(HABERMAS, 2012), envolvendo construcdo e analise de argumentos.

Demandam-se, nesse sentido, acdes de problematizacao de questdes na interface
CTSA e posicionamento sobre controvérsias contemporaneas. Tais acdes remetem a
preméncia de desenvolvimento de atividades educativas envolvendo expressdes

discursivas de sujeitos em interacdo.

Neste trabalho, propde-se compreender esses pressupostos formativos no
panorama tedrico das questdes sociocientificas (QSC) (RATCLIFFE; GRACE, 2003;
ZEIDLER; NICHOLS, 2009) associando elementos de modelagem matematica
(BIEMBENGUT; HEIN, 2009). A essa composicdo, agregam-se especificidades de graficos
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como inscricdes no escopo da Sociologia da Ciéncia (LATOUR, 2000) e perspectivas de
aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Esses fundamentos se encontram vinculados em proposta educacional para
abordagem integrada de conteldos de Fisica, Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua
Inglesa na Educagdo Basica, envolvendo estudantes de Ensino Médio e Fundamental. No
ambito da referida proposta, objetiva-se analisar aspectos de aprendizagem e
posicionamento de estudantes sobre controvérsias na interface CTSA, com énfase em
delineamento analitico envolvendo abordagem de graficos.

Este trabalho se refere a relato de experiéncia com ag¢6es desenvolvidas no ambito
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid), modalidade
interdisciplinar. O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (Capes) - Cédigo de Financiamento
001.

Questdes sociocientificas e modelagem matematica

No que concerne a abordagem de relagdes CTSA em ambito educativo, destacam-
se, neste trabalho, as questdes sociocientificas (QSC). Segundo Ratclife e Grace (2003), as
QSC se alocam nas fronteiras do dominio cientifico, com incompletude de informacgées e
evidéncias; agregam formacao de opinides e escolhas subjetivas e sociais em panorama
amplo de abrangéncia; possuem abordagem mididtica e concatenam interesses;
envolvem andlises de custo-beneficio e perspectivas éticas e morais; vinculam-se a
desenvolvimento sustentdvel e cotidiano.

A abordagem dessas questdes em dominio educativo envolve a¢bes de critica e
criatividade. Implica a problematizacao de aspectos de QSC e a proposicao de alternativas
em termos de posicionamento e enfrentamento dessas problematicas.

Questdes sociocientificas (QSC) envolvem o uso deliberado de tépicos
cientificos que demandam aos estudantes engajarem-se em didlogo, discussdo e
debate. Elas sdo usualmente controversas por natureza, mas tém o elemento
adicional de demanda de um nivel de raciocinio moral ou de avaliacdo de
preocupacgdes éticas no processo de tomada de decisdes visando uma possivel
resolu¢do dessas questdes (ZEIDLER; NICHOLS, 2009, p. 49, tradu¢des nossas).

As composic¢des deste trabalho concatenam QSC e modelagem matematica, para
viabilizacdo de elementos de critica e criatividade, direcionados a aspectos controversos
em dominio de ciéncia e tecnologia e pertinentes as relacbes entre seres humanos e
espacos de interacdo. Modelo matematico se refere a “um conjunto de simbolos e
relacdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questao
ou problema de situacdo real” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 12). Em referéncia a essa
elaboracao, “modelagem matemdtica é o processo que envolve a obtencdo de um
modelo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 12).
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Esse processo pode ser compreendido em trés etapas: intera¢ao; matematiza¢do;
modelo matematico. A interacao abrange o reconhecimento da situa¢ao-problema e a
familiarizacdo com o assunto a ser modelado (referencial tedrico). A matematizacdo
envolve a formula¢do do problema (hipdtese) e a sua resolucdo, considerando o modelo.
No que concerne ao modelo matematico, demanda-se a interpreta¢ao da solu¢ao e a
validacdo dessa producdo (avaliacdo). Aspectos valorativos de um modelo ndo se

restringem a sofisticagdo matemdtica e a modelagem matematica se apresenta vidvel
para abordagem em diversos niveis de ensino. (BIEMBENGUT; HEIN, 2009).

Circunscreve-se a elabora¢do de modelo matematico no escopo de QSC em
seguimento de viabilizacao de elementos para expressdes de sujeitos em questdes na
interface  CTSA. Na presente andlise, delimitam-se os grdficos como inscri¢bes
constituindo géneros textuais subjacentes as estruturas expressivas de posicionamento
sobre controvérsias.

Essa concepcao de graficos e inscri¢bes alude a aspectos de Sociologia da Ciéncia,
conforme proposicdes de Latour (2000). No escopo da construcdo de fatos cientificos, o
autor propde estabelecer o ponto de partida analitico na “simples afirmacao”. Desafia ao
prosseguimento de acbes de um sujeito “discordante” disposto a questiond-la. Em
sentido oposto, aloca o “construtor de fatos”, com o intuito de fortalecer e disseminar
assercoes.

De acordo com Latour (2000), a sentenca sem vestigio de autoria, interpretacdo,
tempo e espaco se aproxima do carater de “fato”, uma caixa-preta, desatrelando sua
natureza de produto do trabalho humano. Da insercao da sentenca em outras assercdes
depende seu carater de fato ou ficcdo (em campo de controvérsias), ressaltando o
aspecto coletivo dessas producdes.

Nessa conjuntura, o autor relaciona as sentencas as inscri¢des, situando os
laboratdrios, equipamentos e porta-vozes no avanco do discordante ou do construtor de
fatos. Os graficos concebidos como inscri¢bes constituem géneros textuais associados a
campos de interacdo particulares. A manipulacao de inscricdes, como recursos estaveis,
moveis e combindveis, propicia a problematizacdo e a expressao dos sujeitos no ambito
desses campos, com a composicao de repertdrio linguistico-conceitual. Concernente a
esse delineamento, vinculam-se perspectivas de aprendizagem.

No escopo da aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980),
salienta-se o estabelecimento de relacbes entre conteddos novos e existentes na
estrutura cognitiva, em que adquirem énfase os conhecimentos prévios e a disposicao
para aprender. Em termos de aprendizagem de conceitos, ressaltam-se as rela¢cbes em
referéncia a dominio empirico-concreto e as conexdes entre atributos essenciais.
Concatenam-se a essa modalidade, as perspectivas representacional e proposicional de
aprendizagem, concernentes as estruturas e recursos que viabilizam a manipula¢ao
desses conceitos.
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A seguir, evidenciam-se articulacbes entre QSC e modelagem matematica na
composicao da proposta educacional. Por conseguinte, correlacionam-se aprendizagem e
posicionamento em referéncia a expressdes dos sujeitos nas proposicoes de
interpretacdo.

Metodologia

Este trabalho compreende processo, no ambito do Pibid Interdisciplinar,
envolvendo sete licenciandos, quatro professores da Educagao Bdsica e um docente de
Ensino Superior. A associacdao desses sujeitos ao Pibid Interdisciplinar, em referéncia a
especificacbes de editais da Capes e da instituicdo universitdria, perpassou delimitacdo a
areas especificas e interesse em atuacao em proposta educacional com articulacao entre
esses campos.

No Quadro 1, a seguir, especificam-se as areas de atuagdo desses sujeitos.

Quadro 1 - Areas de atuacdo de licenciandos e docentes

Participante Area
Licenciando Fisica
Licenciando Matematica
Licenciando Matematica
Licenciando Lingua Portuguesa
Licenciando Lingua Portuguesa
Licenciando Lingua Inglesa
Licenciando Lingua Inglesa
Docente Educacao Bdsica Fisica
Docente Educagdo Basica Matematica
Docente Educagdo Basica Lingua Portuguesa
Docente Educagdo Basica Lingua Inglesa
Docente Ensino Superior Fisica

Fonte: Autoria prépria (2017).

Nesse escopo, foram desenvolvidas a¢Ges educativas em instituicao publica da
cidade de Curitiba, Parand, durante o ano de 2017, abrangendo duas turmas regulares: 6°
ano de Ensino Fundamental, com 23 estudantes, turno vespertino; e 2° ano de Ensino
Médio, com 31 alunos, turno matutino.

Essas turmas foram selecionadas a partir de andlises realizadas pelos licenciandos
e docentes e por gestores da instituicdo, considerando interesse em participacao nas
agoes, caracteristicas e condi¢des dos estudantes de Educacao Basica. Essas acdes foram
articuladas as aulas regulares das turmas, em seguimento a andlise de planejamentos da

10
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referida institui¢do, nas disciplinas de Matematica, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa,
Ciéncias (especificamente no Ensino Fundamental) e Fisica (restrita ao Ensino Médio).

Nesse contexto, foram desempenhadas as etapas: (1) Andlise de referenciais
tedricos; (2) ldentificacdo de caracteristicas de instituicdo educativa e sujeitos; (3)
Planejamento e desenvolvimento de atividades educacionais; (4) Andlise de acGes. Nesse
cenario, houve reunides semanais entre professor de Ensino Superior e licenciandos e
encontros periddicos com docentes da Educac¢do Basica.

Na primeira etapa “Andlise de referenciais tedricos”, os licenciandos e docentes
propuseram e realizaram a leitura e andlise de materiais especificos sobre ensino,
pertinentes as quatro referidas dreas. Destacaram-se os conjuntos de referenciais
tedricos associados as relagbes entre CTSA, Modelagem Matematica e Andlise de
Discurso.

Na segunda etapa “ldentificacdo de caracteristicas de instituicdo educativa e
sujeitos”, foram realizadas observa¢6es em contexto de Educacao Basica. A partir de
anadlises desse conjunto de acdes, foi proposto o tema “A saida dos Estados Unidos da
América (EUA) do acordo de Paris”, vinculando questdes sociocientificas subjacentes as
discussdes sobre emissao de CO, e aquecimento global, que compreendem pressupostos
explicitados por Ratcliffe e Grace (2003) e Zeidler e Nichols (2009).

A seguir, na terceira etapa “Planejamento e desenvolvimento de atividades
educacionais”, foram elaborados planos de ensino e de aulas e desenvolvidos 10
conjuntos de atividades educacionais (10 horas-aula de 50 minutos) em cada uma das
turmas, com articulagdao entre as dreas de Fisica, Matematica, Lingua Portuguesa e Lingua
Inglesa, considerando o tema explicitado. No decorrer desse processo, foram elaborados
relatdrios, com descricOes e reflexdes, e realizadas gravacdes em dudio das acbes em sala
de aula pelos licenciandos; os discentes da Educacao Basica elaboraram produc¢des que
também compuseram o conjunto de dados: tweets, carta do leitor, lide - parte da
estrutura do género jornalistico noticia - e graficos.

Por fim, a quarta etapa “Andlise de ac¢des” envolveu o exame das acdes
empreendidas pelos licenciandos e docentes de Educagao Basica e Ensino Superior. Os
dados foram analisados conforme caracteristicas e pressupostos de Analise de Conteudo
(BARDIN, 2009).

No Quadro 2, a seguir, apresentam-se caracteristicas dos conjuntos de atividades
educacionais desenvolvidos na terceira etapa, implementados em aulas regulares das
referidas areas; no Ensino Fundamental, a drea de Fisica foi compreendida no escopo da
disciplina de Ciéncias.

11
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Quadro 2 - Conjuntos de atividades educacionais

Conjunto

1 Apresentagao e verificacdao
de conhecimentos prévios
sobre o tema

2 Identificacdo de
perspectivas diferenciadas
sobre o tema

3-4 Abordagem de conteuddos
de Fisica e Matematica,
envolvendo aquecimento
global, efeito estufa e
radiagbes

5-6-7-8 Interpretacdo e
construgdo de graficos

9-10 Expressdo escrita sobre
o tema

Descricao

Leitura de charge sobre o tema, para identificagdo de
elementos verbais e ndo verbais e verificagdo de
conhecimentos prévios sobre o assunto.

Leitura de noticias sobre o tema, para andlise de fontes de
informagao.

Andlise de trechos de video sobre o tema, para visao ampla da
situagdo e andlise de fontes de informacado.

Leitura e andlise de tweets do presidente Donald Trump e de
outras personalidades sobre o tema.

Producgdo de tweets sobre o tema.

Desenvolvimento de atividade experimental para abordagem
de radia¢des (luz visivel, infravermelha e ultravioleta), efeito
estufa e aquecimento global.

Apresentacdo dos principais tipos de grafico e de dados e
graficos sobre emissao de CO,.

Explicitacdo da construcdo de grafico de linha a partir de dados
tabelados.

Construgdo de graficos de linha com valores de emissao de CO,
por pessoa em diversos paises.

Comparacdo de dados de emissao de CO, entre os paises
considerando graficos construidos.

Producdo de carta ao leitor e lide considerando a projecdo de
emissdo de CO, conforme gréficos elaborados.

Fonte: Autoria prépria (2017).

No que concerne aos discentes da Educag¢dao Basica, situando o processo de
modelagem matematica, os conjuntos de atividades 1, 2, 3 e 4 propiciaram a interacao
com o tema e as questdes sociocientificas pertinentes. Houve énfase em abordagem de
conteudos de Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e Fisica.

Os conjuntos 5, 6, 7 e 8 propiciaram aspectos de matematiza¢do e construcao de
modelo matematico envolvendo dados de populacao e emissao de CO,. As produces
nessas atividades viabilizaram o desenvolvimento de expressao escrita sobre o tema nos
conjuntos 9 e 10.

Pertinente a essas acdes, objetivou-se elaborar um modelo para descrever o
crescimento populacional dos EUA em um intervalo de 20 anos, para posterior projecao
de emissbes de CO, e construcao de estruturas discursivas em termos de critica e
proposicOes de alternativas. As atividades foram realizadas, primeiramente, com
discentes de Ensino Médio e, posteriormente, adaptadas para o Ensino Fundamental.

12
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Especificamente nos conjuntos 5, 6, 7 e 8, demandavam-se a elaboragdo e a
interpretacdao de graficos. Nesse escopo, desenvolveram-se agbes direcionadas a
constru¢ao de grafico, relacionando a taxa de emissdao de CO, per capita por pais,
tomando como referéncia algumas nag6es que faziam parte do Acordo de Paris, incluindo

os EUA.

Para realizar essas agbes, os alunos compuseram grupos de cinco a seis
integrantes. Cada equipe recebeu uma tabela contendo dados a respeito da taxa de
emissao de CO, de cinco paises entre 1994 e 2014. Os estudantes deveriam interpretar os
dados obtidos da institui¢ao internacional World Bank, relacionando pais e ano. Essas
vivéncias envolvendo graficos constituem ponto de partida analitico para as proposicoes
de interpreta¢des explicitadas a seguir.

Resultados e discussao

Neste trabalho, destaca-se a abordagem de graficos em perspectiva de questdes
sociocientificas e modelagem matemdtica. As consideracfes nesse delineamento
abrangem dois eixos concernentes a aspectos de: (a) aprendizagem; (b) posicionamento
sobre controvérsias, abrangendo critica e proposi¢6es de alternativas.

Na apresentacdo de exemplares analiticos, os discentes do Ensino Fundamental
estdo identificados por EF e nimero (exemplo: EF1) e do Ensino Médio por EM (exemplo:
EM1). Os licenciandos sdo denominados por L e nimero (exemplo: L1).

No caso do Ensino Médio, inicialmente, verificou-se grande dificuldade dos alunos
para manipular ndmeros contendo muitas casas decimais. A plotagem dessas
informagbes no grafico e a definicdo do eixo de cada grandeza constituiram outro
obstaculo. Na conjuntura desses percalcos, houve necessidade de alterar o planejamento
de ac¢les.

Apesar dos alunos j& terem estudado funcbes e graficos no ano anterior, foi
necessaria uma revisao sobre estes conteddos. Foram apresentados alguns exemplos de
grafico, definicdo do eixo de cada grandeza e escala.

Na aula seguinte, os discentes construiram o grafico correspondente a cada pais,
que permitiu apontar a nacdo com a maior taxa de emissao de CO,. No Quadro 3, a seguir,
representam-se expressdes dos sujeitos vinculadas a essas atividades.

Quadro 3 - Express6es em interpretac¢do de graficos no Ensino Médio

Sujeitos Expressées
L1: Primeiro, o que significa per capita? Qual o significado de emissdo per capita?
EM1: N&o sabemos professor.

13
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Quadro 3 - ExpressGes em interpretacdo de graficos no Ensino Médio (continuacdo).

EM2: Significa por pessoa?

EM3: Emissao de CO, por pessoa.

L2: Exatamente, per capita representa a emissao [...] por pessoa.

L2: Qual pais é o maior poluidor?

EM4: Professor, eu acho que é o Qatar.

L1: O que vocés acham? Concordam com a colega?

EM1: Eu também acho que € o Qatar.

L1: O que precisamos para afirmar com exatidao qual pais é o maior poluidor sabendo
que o grafico anterior fornece a emissao por pessoa?

EM5: E preciso conhecer o nimero total da populacdo do pais.

L1: Exato, somente conhecendo a emissdo per capita e a populagdo total do pais é que

podemos afirmar qual o maior poluidor em nivel global.

L2: Iremos construir outro grafico que mostra o crescimento da populagdo desses paises
ao longo de vinte anos.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Conforme se observa no Quadro 3, houve entraves subjacentes ao conceito per
capita. Ampliou-se a compreensao desse conceito com a abordagem de média.
Apropriacdes pertinentes ao conceito foram favorecidas por alusbes ao tema e
exemplares (em referéncia a dominio empirico-concreto), com exiguidade de énfase em
articulagdes entre atributos essenciais. Atinente as rela¢des estabelecidas, salienta-se a
intencionalidade inerente ao tema e a elaboracdo e anadlise de graficos como propulsora
de apropriacao linguistico-conceitual.

No percurso das atividades, destacaram-se obstaculos concernentes a: escala do
grafico; varidvel dependente e independente; unidades de medida. Referente a definicao
e aplicacdo da escala do grafico, mesmo com a utilizacdo de papel milimetrado,
observaram-se dificuldades de diversos discentes quanto a definicao do espaco adequado
entre dois valores consecutivos.

As alteracbes de planejamento em decorréncia da ndo apropriacao linguistico-
conceitual em anos anteriores impactaram sobremaneira a elabora¢dao do modelo
matematico, considerando as limitacbes de carga horaria disponivel para o
desenvolvimento da proposta. Nessa conjuntura, contudo, a abordagem de graficos
empreendida propiciou elementos para a composicao de estruturas de expressao em
termos de critica e proposicao de alternativas pertinentes a posicionamento sobre
controvérsias.

No Ensino Fundamental, a atividade de construcdao de graficos teve por objetivo
possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de leitura de dados e plotagem

14
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destes em sistema de eixos cartesianos. Quanto a analise de grafico, enfatizou-se meta de
identificacdo de grandes emissores mundiais de CO..

Considerando as necessidades formativas desses discentes, a abordagem de
graficos abrangeu as estratégias sistematizadas no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Construcdo e andlise de graficos de emissdo de CO. no Ensino Fundamental

Item Descricao
1 Construcdo de gréfico de emissdo de CO, per capita por ano e pais
2 Esclarecimento de duvidas/exposicao de aspectos da construcao de graficos

Andlise de graficos de emissao de CO, per capita por ano e pais

Construgdo de grafico de emissdo de CO, por ano e pais

vi b~ W

Andlise de graficos de emissdo de CO, por ano e pais

Fonte: Autoria prépria (2017).

A priori, as atividades ndo deveriam compreender o item 2 (Quadro 4). Contudo,
essas acdes foram incorporadas apds dificuldades dos alunos na realiza¢dao do item 1.

Ao iniciar a realizacao das atividades, seus proponentes ndo previram tamanha
dificuldade no trabalho com gréficos, os quais ja tinham sido alvo de estudo anterior,
conforme relatos dos discentes. Nesse sentido, as atividades do item 1 representaram
ndo somente um desafio aos alunos do Ensino Fundamental, mas, também, aos
professores em formacdo, que se dividiram em multiplos atendimentos individuais e se
inseriram em processos analiticos e propositivos para enfrentamento da situacao.

A primeira dificuldade manifestada pelos alunos correspondeu a definicdo dos
eixos. Embora exemplos de graficos de linha tenham sido apresentados, muitos discentes
nao conseguiram dar inicio a construgao.

Outro entrave observado se referiu aos nimeros envolvidos nos dados. Algumas
tabelas continham nimeros com casas decimais que deveriam ser levadas em conta, caso
contrdrio nao haveria variacao nas quantidades de emissao ao longo dos anos. No 6° ano
do Ensino Fundamental, a abordagem matematica se reporta, primordialmente, aos
ndmeros naturais, agregando essa inevitdvel dificuldade com o tratamento de dados.

A Figura 1, a seguir, apresenta grafico elaborado por discente.
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Figura 1 - Exemplar de grafico elaborado por discente EF

Fonte: Documento produzido por discente (2017).

Destaca-se, nesse processo, obstaculo relacionado a novidade em trabalhar com
grafico de linha, como se apresenta no Quadro 5, abrangendo expressGes sobre
atividades do item 2.

Quadro 5 - Expressoes em construcao de graficos no Ensino Fundamental

[...] eu quero que vocés me digam quais foram as dificuldades que vocés tiveram
para fazer o grafico.

Eu ndo tava entendendo muito bem porque a gente nunca tinha feito gréfico de
linha, dai a primeira vez a gente precisou aprender como faz, pra depois querer fazer
aquele grafico I3.

Eu ndo tava conseguindo entender muito o que que tinha que fazer no gréfico, af
depois que vocés me explicaram eu consegui fazer.

Fonte: Autoria prépria (2017).

No ambito de a¢bes do item 3 foram analisados graficos-resposta, organizados em
grupos de paises, de modo a favorecer a percepcao dos alunos. O Quadro 6 demonstra
um trecho da discussdo conjunta acerca das emissdes de CO, per capita. A partir da
conclusdo de que tais graficos ndo eram suficientes para obter informagdo sobre os
grandes emissores de CO,, foi proposta a constru¢ao dos graficos utilizando dados da
emissdo total dos paises ao longo dos anos.
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Quadro 6 - Expressoes em interpretacao de graficos no Ensino Fundamental

Sujeitos

L4:

Vdrios
alunos:
EF4:
L4:
Varios
alunos:
L4:
Varios
alunos:

L4:

L4:
EF5:
L4:
Varios
alunos:
L4:
EF6:
EF7:
EF8:

Expressoes

E bem alto, né? Mas alguma vez a gente ja falou do Qatar? Falando nossa, o Qatar
emite tanto... O Qatar é um grande emissor. Vocés acham que o Qatar tinha maior
emissao do que os Estados Unidos?

Nao.

Eu nem sabia que existia Qatar.

[...] Qatar é um pais pequeno. Ele produz petrdleo. E um pais bem rico. E ele tem
emissao maior do que dos Estados Unidos. Vocés concordam com isso?

Nao.

E 0 que vocés pensariam?

Nao.

E por que que ta isso ai nesse grafico entdo? (todos os alunos falam ao mesmo
tempo)

Por qué? Porque é per capita. O Qatar tem uma grande emissao per capita...
Por pessoa.
Por pessoa. Mas o Qatar tem mais habitantes que os Estados Unidos?

N&o.

Nao, Qatar é um pais bem pequeno. Ent3o...
Qatar produz menos...
Ele é pequeno, mas tem mais gente.

Ent3o o Qatar na verdade tem menos emissao de CO, no pais inteiro do que os
Estados Unidos.

Fonte: Autoria prépria (2017).

Na realizacao de a¢bes do item 4, segunda experiéncia dos alunos com construgao

de graficos, averiguaram-se avangos. Os estudantes conseguiram concluir a atividade em

pouco mais da metade do tempo utilizado para a finalizacao de acbes do item 2.

Observou-se, também, nos atendimentos individuais, que eles estavam mais seguros e

assertivos com o trabalho em realizacdo. Houve, também, progressos na estruturagao

dos gréficos. Para finalizar a atividade, realizou-se a etapa de discussdao dos gréficos de

emissao total de CO..

Cabe salientar a alusdo aos graficos elaborados e analisados em lides produzidas

pelos alunos, como no exemplar a seguir (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplar de lide elaborada por discente EF

Y

P S
sy g

2.
ok

o ot o

Fonte: Documento produzido por discente (2017).

Transcricdao Figura 2: “Estados Unidos e Australia Estdo quase juntos na Emissdo de CO2 Per Capita.
Todos nds ja sabemos que Estados Unidos tem uma grande Emissdo de CO2 mas, ndao sabemos que
Australia esta junto com Estados Unidos. Sim vocé ndo viu errado Australia estad transmitindo
muito CO2s”.

Identificou-se a transposicao de informacdes oriundas da abordagem de graficos
para outros géneros textuais em diversas produ¢bes dos discentes. Considerando a
sequéncia de alocagdo dessas a¢des de producdo textual na proposta, esses aspectos
foram mais contundentes nas lides e cartas do leitor. A abordagem de graficos em
perspectiva integradora de dreas de conhecimento propiciou a constru¢ao de
argumentos com base em andlises de conjuntos de dados, disponibilizados em
composicao particular de recursos estdveis, mdveis e combinaveis (LATOUR, 2000).
Assim, vislumbram-se possibilidades de inser¢ao dos discentes em campos de interacdo
concernentes a ciéncia e tecnologia.

Consideracdes finais

Em dominio educativo, destaca-se a demanda por transposicao de barreiras
culturais, conceituais e técnicas constantemente. Neste trabalho, observaram-se
dificuldades nao apenas técnicas, como também conceituais. Dessa forma, as estratégias
de ensino precisaram passar por varias mudancas, conforme o surgimento de dificuldades
e limitagbes.

Outro desafio a ser considerado se refere as caracteristicas dos estudantes no que
concerne aos conteudos apropriados. Mesmo com o trabalho colaborativo entre os
envolvidos, houve necessidade de diversas adaptacdes devido as lacunas de
aprendizagem dos discentes, implicando em ampliacdo do tempo necessdrio ao
desenvolvimento da proposta e inviabilizacao de desenvolvimento de acdes.

No caso das acbes com o Ensino Fundamental, que j& constituiam um desafio
devido a proposi¢des de conteldos diferenciados essenciais a abordagem das questdes
sociocientificas, em termos de modelagem matematica, estas se restringiram a atividades
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com graficos. Isso ndo significa a impossibilidade de desenvolvimento da proposta
educacional, porém, averiguou-se necessidade de ampliacao da carga hordria prevista, o
que nao foi possivel considerando as condi¢des de atuagao na instituicdo educativa. Em
relacdo ao Ensino Médio, a dificuldade com a manipulagdo de graficos, também,
inviabilizou o investimento em acdes especificas no que concerne ao processo de
elaboragao do modelo.

Um fator importante a se ressaltar se refere a relevancia do tema escolhido para o
desenvolvimento desta proposta. Notou-se interesse dos alunos e participacao dos
mesmos em diferentes momentos, particularmente nas discusses abertas em sala de
aula.

A articulagdo entre QSC e modelagem matemadtica se mostrou promissora em
enfrentamento de cendrio de manipulacdo de dados conforme interesses politicos e
econdmicos especificos; viabilizou a explicitagdo de formas de constituicio de
argumentos e propiciou expressdes dos sujeitos sobre questdes na interface CTSA.
Salientam-se, ainda, as possibilidades formativas de docentes associadas ao trabalho
colaborativo entre areas de conhecimento.
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