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RESUMO

Este artigo versa sobre Modelagem nas Ciéncias e Matematica (MCM) e Alfabetizagdo Cientifica (AC)
e objetiva apresentar resultados de pesquisa qualitativa, cuja questdo norteadora consiste em responder:
como a realizagdo de uma pratica pedagogica de MCM, pelo viés da Investigagdo-Formagado-Acgao
(IFA), contribui para o desenvolvimento da AC? Desse modo, esta pesquisa tem o olhar voltado para a
producdo dos alunos a partir da materializagdo do processo de modelagem na sala de aula e para a pratica
de uma professora pesquisadora. Os sujeitos da pesquisa sdo 12 alunos do nivel médio de ensino de uma
escola da rede estadual localizada no municipio da regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul e a
constituicdo dos dados deu-se mediante o desenvolvimento da pratica de MCM. O corpus de analise
consiste no registro escrito dos alunos, didrios das aulas da professora pesquisadora e das professoras
colaboradoras, assim como a gravagao de uma aula que foi transcrita. A analise seguiu os procedimentos
da Analise de Contetido. Os resultados evidenciam que os indicadores da AC identificados com maior
frequéncia sdo: organizagdo e classificagdo de informagdes, e, na sequéncia, raciocinio logico,
justificativa e explicagdo. Assim, é possivel inferir que praticas pedagogicas de MCM favorecem o
desenvolvimento de habilidades caracteristicas de uma pessoa cientificamente alfabetizada. Entretanto,
¢ necessario que os professores tenham consciéncia sobre tais indicadores, a fim de que estes possam
ser contemplados em seu planejamento e, portanto, os elementos tedricos e metodologicos da MCM e
AC devem ser discutidos na formacdo de professores.

Palavras-chave: Praticas pedagogicas. Ensino de Ciéncias. Ensino de Matematica. Alfabetizagdo
Cientifica. Modelagem.

ABSTRACT

This article discusses Modeling in Science and Mathematics (MSM) and Scientific Literacy (SL) and
aims to present qualitative research results, whose guiding question is: how does the implementation of
an MSM pedagogical practice, through the lens of Investigation-Training-Action (ITA), contribute to
the development of SL? Thus, this research focuses on the students' production based on the
materialization of the modeling process in the classroom and the practice of a teacher-researcher. The
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Alfabetizagdo cientifica em uma pratica de Modelagem nas Ciéncias e Matematica

subjects of the research are 12 high school students from a state school located in a municipality in the
Northwest region of the State of Rio Grande do Sul, and the data was collected through the development
of the MCM practice. The analysis corpus consists of the students' written records, the diaries of the
classes by the researcher teacher and the collaborating teachers, as well as the recording of a class that
was transcribed. The analysis followed the procedures of Content Analysis. The results show that the
indicators of AC identified most frequently are: organization and classification of information, followed
by logical reasoning, justification, and explanation. Thus, it is possible to infer that MCM pedagogical
practices favor the development of skills characteristic of a scientifically literate person. However, it is
necessary for teachers to be aware of such indicators so that they can be included in their planning, and
therefore, the theoretical and methodological elements of MCM and AC should be discussed in teacher
traming.

Keywords: Pedagogical practices. Science teaching. Mathematics teaching. Scientific literacy.
Modeling.

RESUMEN

Este articulo versa sobre Modelado en Ciencias y Matematicas (MCM) y Alfabetizacion Cientifica (AC)
y tiene como objetivo presentar resultados de una investigacion cualitativa, cuya cuestion orientadora
consiste en responder: ¢como la realizacion de una practica pedagogica de MCM, a través del enfoque
de Investigacion-Formacion-Accion (IFA), contribuye al desarrollo de la AC? De este modo, esta
investigacion tiene la mirada centrada en la produccion de los alumnos a partir de la materializacion del
proceso de modelado en el aula y en la practica de una profesora investigadora. Los sujetos de la
investigacion son 12 alumnos del nivel medio de ensefianza de una escuela de la red estatal ubicada en
el municipio de la region Noroeste del Estado de Rio Grande do Sul y la constitucion de los datos se
llevo a cabo mediante el desarrollo de la practica de MCM. El corpus de analisis consiste en el registro
escrito de los alumnos, diarios de las clases de la profesora investigadora y de las profesoras
colaboradoras. El andlisis siguid los procedimientos del Analisis de Contenido. Los resultados
evidencian que los indicadores de la AC identificados con mayor frecuencia son: organizaciéon y
clasificacion de informacion, y, en segundo lugar, razonamiento 16gico, justificacion y explicacion. Asi,
es posible inferir que las practicas pedagogicas de MCM favorecen el desarrollo de habilidades
caracteristicas de una persona cientificamente alfabetizada. Sin embargo, es necesario que los profesores
tengan conciencia sobre tales indicadores, a fin de que estos puedan ser contemplados en su planificacion
y, por lo tanto, los elementos tedricos y metodoldgicos de la MCM y AC deben ser discutidos en la
formacion de profesores.

Palabras clave: Practicas pedagdgicas. Ensenanza de las Ciencias. Ensefianza de las Matematicas.
Alfabetizacion cientifica. Modelado.

1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e de aprendizagem materializam-se na sala de aula, a partir das
interacoes estabelecidas entre alunos e professores. Nesse cenario, o papel do professor consiste
em conduzir e orientar os alunos para que compreendam os conceitos que estdo sendo
estudados. Nesse sentido, acreditamos no potencial do desenvolvimento de praticas
pedagdgicas de Modelagem nas Ciéncias e Matematica (MCM) como um meio de tratar

problemas do contexto dos alunos e significar os conceitos abordados na escola.
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Ao pensar na escola e na sua fungdo, ha de se destacar o compromisso com a formagao
e o desenvolvimento humano em todas as suas dimensdes e considerar, de acordo com
Maldaner (2014), o fato de que a aprendizagem cientifico-escolar tem chance de acontecer se
os conhecimentos historicos de uma ciéncia fazem sentido para o aluno e para o professor.

Ao planejar sua pratica pedagdgica, o professor deve considerar o contexto, as
caracteristicas dos seus alunos ¢ a realidade local na perspectiva de que possam compreendé-la
a luz dos conhecimentos cientificos com o propdsito de transformé-la. Para tal, os fundamentos
da MCM podem orientar o desenvolvimento da pratica do professor e constituirem-se em
aliados para contextualizar os contetidos curriculares e abordar situacdes problemadticas do
contexto dos alunos, permitindo a formulagcdo de problemas, a negociagdo e a defesa de ideias
e de pontos de vista, assim como a tomada de decisdes conscientes. Para Schultz e Bonotto
(2021), as praticas de MCM favorecem o desenvolvimento da Alfabetizacdao Cientifica (AC),
pois apresentam elementos que envolvem os alunos em problemas do seu contexto social,
estimulando o interesse, a curiosidade cientifica de modo interdisciplinar a fim de compreender
e interpretar o seu cotidiano e tomar decisdes responsaveis.

Propomos o desenvolvimento desta pesquisa, que consiste num convite para repensar a
pratica pedagodgica a partir da inser¢do dos fundamentos da MCM na sala de aula. Posto isso,
investimos na proposicdo da Investigagdo-Formacao-Acao (IFA) como um modelo de
autoformacdo do professor ao compreendé-lo como pesquisador de sua pratica e produtor de
conhecimentos visando ressignificar o trabalho educativo por meio da reflexao critica.

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas pautadas na MCM favorece contextos
interdisciplinares e disso depreende que a colaboragdo de professores de outras areas do
conhecimento, de modo especial nesta pesquisa, da area Ciéncias da Natureza, amplia a
compreensdo dos temas que sao estudados.

Sendo assim, a questdo norteadora que se apresenta consiste em responder: como a
realizacdo de uma pratica pedagdgica de MCM, pelo viés da Investigacdo-Formacao-Agao
(IFA), contribui para o desenvolvimento da AC? De modo especifico, buscamos contemplar
elementos dos trés eixos da AC de Sasseron e Carvalho (2011), identificar os indicadores do
desenvolvimento da AC a partir da pratica de MCM realizada e discuti-los a partir dos trés eixos
estruturantes apresentados pelas autoras. Desse modo, esta pesquisa tem o olhar voltado para a
produgdo dos alunos a partir da materializagdo do processo de modelagem na sala de aula e
para a pratica de uma professora pesquisadora. Para tal, organizamos este texto, apresentando

os fundamentos da MCM, a partir de Biembengut (2016), e também os elementos do
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desenvolvimento da AC, com base em Sasseron e Carvalho (2008), Ferraz e Sasseron (2017),
Sasseron e Orofino (2025) e considerando que o desenvolvimento da AC ¢ resultado de uma

intencionalidade pedagogica (Silva; Sasseron, 2021).

1.1 Modelagem nas Ciéncias e Matemaitica e o Desenvolvimento da Alfabetizacio

Cientifica

Ao pensar em atividades de natureza investigativa, uma abordagem de ensino que tem
se mostrado promissora ¢ a MCM, visto que seus pressupostos abarcam aspectos relacionados
a investigacdo, experimentagdo, obtencdo de dados, formula¢do de hipoteses, validacdo de
resultados e comunicacao.

De acordo com Biembengut (2016), o processo de elaboracao de modelos — modelagem,
ao ser adaptado para o Ensino de Ciéncias e Matematica, ¢ compreendido como um método de
ensino com pesquisa que a autora denomina de Modelagem na Educagdo ou Modelagdo. O
processo de modelagem esté relacionado com a produg@o do conhecimento cientifico e, assim,
pode propiciar um ensino com pesquisa, de modo a formar alunos mais aptos a buscarem e a
sistematizarem o conhecimento cientificamente mais alfabetizados. Corroboram com o exposto
Justi e Erduran (2015), ao considerarem o processo de modelagem como uma pratica epistémica
da Ciéncia que inclui ndo apenas a produ¢do, mas também a validagao e a utilizagdo de modelos.

Para Justi e Erduran (2015), os modelos constituem-se em produtos da Ciéncia e
favorecem a visualizagdo de entidades abstratas, fundamentam a proposicao de explicacoes,
inferéncias, previsoes e simulagdes, € dao suporte para a elaboragdo e/ou ampliacao de teorias.
J& para Biembengut (2016), um modelo matematico ¢ uma representagdo de um fato, fenomeno
que se da por meio da linguagem matematica.

Reconhecemos, a partir da reflex@o sobre a pratica, que quando o aluno necessita utilizar
os conhecimentos matematicos em outras areas, nem sempre consegue estabelecer relagcdes
entre elas. Por exemplo, quando o professor de Quimica apresenta situagdes-problema que
exigem conhecimentos matematicos, muitas vezes o aluno ndo consegue lembrar ou estabelecer
relagdes com o que ¢ estudado em Matematica. Uma possivel explicagao para isso € o fato de
o ensino ser fragmentado e desconectado da realidade dos alunos, desmotivando-os.

Sob essa perspectiva, acreditamos que o professor, ao inserir a MCM na sala de aula,
favorece o estabelecimento de relagdes entre as diferentes areas do conhecimento de forma

interdisciplinar e contextualizada. Ao considerar o contexto no qual o aluno esta inserido, ¢
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possivel ajuda-lo a compreender a sua realidade e agir sobre ela. Nesse contexto, Bassanezi
(2010, p. 31) afirma que a modelagem permite “[...] participar do mundo real com capacidade
de influenciar em suas mudancgas™.

Os procedimentos da MCM, segundo Biembengut (2016), estdo agrupados em trés
fases, ndo disjuntas, denominadas de: 1) percep¢ao e apreensao; 2) compreensao e explicitagao;
3) significagdo e expressao.

A primeira fase, denominada percep¢do e apreensdo, inicia o procedimento com a
escolha do tema e a familiarizagdo com o assunto. Nessa etapa, ¢ delineada a situagdo que se
pretende investigar. Para tal, buscam-se informagdes de modo direto (por meio de atividades
experimentais) ou de modo indireto (livros, revistas especializadas, artigos cientificos,
pesquisas desenvolvidas na area). Na medida em que acontece a familiarizagdo com o tema
escolhido, surgem as situagdes-problema. O tema pode ser escolhido pelos alunos ou sugerido
pelo professor.

A segunda fase, compreensdo e explicita¢do, envolve a formulacdo do problema e do
modelo e a explicitagdo da resolugdo do problema a partir do modelo. E nessa etapa que sido
exigidos os conhecimentos ndo apenas de Matematica e Ciéncias, como também os
relacionados a situacdo-problema investigada. Para tal, ¢ necessario saber classificar as
informagoes relevantes, selecionar as variaveis e os simbolos que serdo utilizados e descrever
as relagdes percebidas por meio de um modelo. Uma vez encontrado o modelo, resolve-se a
situagdo-problema a partir dele.

A terceira fase, significagdo e expressdo, ocupa-se de interpretar e avaliar os resultados,
verificando sua validade. Destacamos que o modelo pode ser expresso de diferentes formas por
meio de maquetes, desenhos, textos, relacdo funcional, graficos, mapas conceituais, dentre
outras representagdes. Em seguida, expressa-se todo o processo a outros (estudantes,
professores, comunidade), utilizando as diferentes formas de representacao.

A partir da apresentacao das etapas da Modelagem, podemos reconhecer que, ao inserir
a MCM na sala de aula, a pratica docente estd pautada na pesquisa, a qual oportuniza a cada
aluno: entender uma situagao e seu respectivo contexto; conhecer as linguagens envolvidas —
especialmente as da Matematica e/ou das Ciéncias — e desenvolver a capacidade de descrever,
representar, resolver e interpretar os resultados dentro desse contexto. Ao aprender a arte de
modelar e pesquisar, sdo incentivados a descobrir interesse por dareas especificas do

conhecimento, reconhecendo nesses contetdos fundamentos significativos para sua formagao.
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Reconhecemos que praticas de MCM podem contribuir com o desenvolvimento da AC,
uma vez que os alunos desenvolvem habilidades para solucionar problemas em diferentes areas
do conhecimento, utilizando a linguagem das Ciéncias e da Matematica para compreender a
realidade e, quicd, transforma-la. Para Silva e Sasseron (2021, p. 15), a AC propde fundamentos
para que o sujeito se aproprie de aspectos “internos e externos a atividade cientifica — como o
dominio de conhecimentos, tecnologias, formas de pensar e de conduzir investigagcdes — além
de compreender as interagdes entre ciéncia e sociedade, favorecendo seu engajamento critico e
sociopolitico”.

Para as autoras supracitadas, o desenvolvimento da AC permite aos alunos interagir com
uma nova cultura, uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, de maneira mais
consciente e critica. Essas autoras apresentam trés eixos estruturantes da AC: O primeiro eixo
refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.
O segundo preocupa-se com a compreensdao da epistemologia das Ciéncias Naturais e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. O terceiro eixo estruturante compreende o
entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA.
A partir dos Eixos Estruturantes da AC, as autoras propdem Indicadores de AC, os quais devem
ser contemplados no planejamento de praticas pedagdgicas que almejam seu desenvolvimento.
Estes eixos estruturantes foram revisados por Silva e Sasseron (2021), a partir da compreensao
da aprendizagem de Ciéncias como pratica social e da AC explicitamente voltada a
transformagao social.

Para reconhecer evidéncias do desenvolvimento da AC na sala de aula, Sasseron e
Carvalho (2008) assinalam indicadores, organizados em trés grupos (Quadro 1), aos quais o

professor deve atentar quando tem a intencdo de alfabetizar cientificamente os alunos.

Quadro 1 — Indicadores do desenvolvimento da AC
Indicadores Explicaciao

E um indicador que ndo necessariamente prevé uma

Seriagdo de ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de dados,

informagdes uma lista de dados trabalhados. Esta relacionado ao trabalho
Ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo com dados empiricos.
Organizacdo de | como um trabalho foi realizado. Este indicador pode ser | Permitem conhecer as
informacgdes vislumbrado quando se busca mostrar um arranjo para variaveis envolvidas no
informagdes novas ou ja elencadas anteriormente. fendmeno estudado e tentar
Constitui-se em um momento de ordenagéo dos buscar relacdes entre elas.

Classificacao de

. ~ elementos com os quais se esta trabalhando, procurando
informacdes

uma relagdo entre eles.

Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
Raciocinio logico | apresentadas e estd diretamente relacionado a forma
como o pensamento ¢ exposto.

Estdo ligados a apropriagéo
das ideias em carater
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Mostra como se estrutura o pensamento e refere-se cientifico e relagdes entre
também a maneira como variaveis tém relagdes entre si, | dados e conclusdes.
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.
Sao suposicdes acerca de certo tema.

Esta ligado a obtengdo de dados e delimitagdo de

Raciocinio
proporcional

Levantamento de Estao ligados a procura do

hipotese Variaveis. entepdimento da situagédo
Teste de hipotese | Coloca a prova as suposi¢des anteriormente levantadas. analisada.
Justificativa Surge q1~1and0 em uma aﬁrmagﬁo qualquer proferida Estdo l.igados a procura do
langa mao de uma garantia para o que é proposto. entendimento da situagio
Previsio Quanfilo se afirma uma agéo e/ou fenomeno que sucede analisada, ao
associado a certos acontecimentos. entrecruzamento de
— Surge quando se busca relacionar informacdes e variaveis e informagdes e
Explicacdo hing - ~ ~
ipdteses ja levantadas. construgdo de conclusdes.

Fonte: Organizado pelas autoras a partir de Sasseron ¢ Carvalho (2008, p. 338-339); Ferraz e Sasseron (2017).

Os indicadores aqui apresentados podem se manifestar conjuntamente no discurso em
sala de aula, ndo sdo independentes e possuem relagdo com os eixos estruturantes da AC. No
caso dos indicadores de seriacdo, organizacdo e classificacdo estdo associados ao eixo
compreensdo de termos conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. J4 os indicadores
de raciocinio logico e proposicional estdo associados ao segundo eixo e remetem a capacidade
de pensar de forma estruturada, coerente e baseada em argumentos logicos. Envolve saber
analisar causas ¢ consequéncias, identificar contradi¢gdes ou incoeréncias e construir
explicagdes fundamentadas, ou seja, trata-se de saber verificar a validade e a confiabilidade de
um conhecimento, considerando critérios epistémicos e sociais. J4 os indicadores de
levantamento e teste de hipdtese, justificativa e explicagdao estdo associados ao terceiro €ixo
estruturante e remetem ao entendimento de um experimento, de uma leitura investigativa ou de
uma demonstragdo (Sasseron; Machado, 2017).

A inser¢do de praticas de MCM na sala de aula favorece o desenvolvimento da
autonomia dos alunos, além do desenvolvimento de posicionamentos mais criticos frente a
realidade em que estdo inseridos. Desse modo, compreendemos que a escola necessita ser um
espaco de inclusdo e promogao do desenvolvimento de pessoas e da sociedade, e esse aspecto
deve ser constituinte de sua a¢do formadora, na qual o professor tem papel muito importante.

A perspectiva da IFA ¢ assumida nesta pesquisa a partir da compreensao de que os
professores sao considerados pesquisadores de sua propria pratica. Por isso, a investigagdo da
acdo ¢ adotada como “um mecanismo de formacdo dos professores pautado em processos
reflexivos” (Giillich, 2012, p. 219). Ou seja, a IFA contribui para a melhoria da pratica, a partir
da reflexao critica sobre ela e, nesta pesquisa, a partir da intencionalidade do desenvolvimento

da AC por meio de uma pratica de MCM.
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Desse modo, procuramos nesta pesquisa compreender como uma pratica de MCM,
planejada na perspectiva da IFA, com a colaboragdo de professores de Quimica e Biologia,
favorece o desenvolvimento da AC dos alunos e, para tal, buscamos reconhecer os indicadores

do desenvolvimento da AC a partir da pratica de MCM realizada.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao considerar o objetivo desta pesquisa, caracterizamos a mesma como sendo de
natureza qualitativa, e, de acordo com Bogdan e Biklen (2013), preocupa-se com a compreensao
detalhada dos significados e das caracteristicas de situagdes apresentadas pelo pesquisador, o
qual € o principal responsavel por constituir os dados.

Os sujeitos da pesquisa s@o 12 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola ptblica
da rede estadual, localizada no municipio de Sdo Martinho/RS. Os alunos sdo nominados por
Al, A2, ..., A12, a fim de preservar suas identidades. A escolha da turma e da escola estio
relacionadas ao ambiente de trabalho da pesquisadora, a qual ¢ designada por P no decorrer
deste texto. A constituicdo dos dados deu-se mediante o desenvolvimento de uma prética
pedagdgica, desenvolvida pelo viés da IFA e fundamentada nos pressupostos da MCM.

De acordo com Alarcdo (2011, p. 53), “por processos de observagdo e reflexdo, a
experiéncia ¢ analisada e conceptualizada. Os conceitos que resultam deste processo de
transformacga@o servem, por sua vez, de guias para novas aprendizagens”. Desse modo, a IFA
abrange a constituicao do professor pesquisador € a compreensao “de que a investigacao da
acdo ¢ um mecanismo de formagao dos professores pautado em processos reflexivos” (Gillich,
2012, p. 219).

Para Alarcao (2011), a IFA se desenvolve por meio de ciclos numa espiral autorreflexiva
que perpassam: problema, observacdo, reflexdo, planificacdo e agdo. Assim, a partir de um
problema advindo do contexto de trabalho da pesquisadora, o qual consiste em encontrar
estratégias metodologicas para o desenvolvimento dos conteidos programaticos que
considerem o contexto dos alunos de modo a favorecer aprendizagens com significado. Esse
movimento de problematizagdo traz consigo a observagdo e a reflexao da professora
pesquisadora acerca da sua pratica pedagogica e possibilita adentrar um outro ciclo da espiral
autorreflexiva que consiste no planejamento da agdo. Assim, “compreendido o problema, urge
planificar a solugdo de ataque e p6-la em execugdo, para em seguida, se observar o que resulta

da experiéncia” (Alarcao, 2011, p. 53).
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O planejamento foi realizado de modo interdisciplinar em hora-atividade na escola pela
professora pesquisadora com a colaboragdo das professoras de Biologia e Quimica. O tema da
pratica de MCM estd vinculado ao custo de produgdo de chocolates e a discussao dos beneficios
e dos maleficios para a saide humana.

A opcao pela escolha do tema aconteceu considerando que os alunos da faixa etaria do
1° ano do Ensino Médio gostam de chocolate, desse modo, o tema poderia despertar o interesse
dos alunos. Durante o planejamento, decidimos que os alunos seriam organizados em grupos
para o desenvolvimento de todas as atividades. Optamos pelo trabalho em grupo, visto que
favorece a troca de conhecimento entre os alunos, ja que podem exercitar a capacidade de
negociagao, de tomada de decisdes e desenvolvimento da capacidade argumentativa.

Cada grupo ficou responsavel por uma tematica: Grupo 1 (valores nutricionais do
chocolate), composto pelos alunos A2, A11, A7 e A10; Grupo 2 (beneficios e maleficios para
0 homem), composto pelos alunos A9, A6, A3 e AS; e Grupo 3 (estudo do cacaueiro), composto
pelos alunos Al, A8, A12 e A4. Uma vez realizado o planejamento, adentramos em um novo
ciclo da espiral autorreflexiva: a agdo que envolve a materializagdo do processo de MCM na
sala de aula. O Quadro 2 denota a sintese do planejamento e do desenvolvimento da pratica de

MCM com os alunos:

Quadro 2 — A ag¢do da espiral autorreflexiva
Tema: Chocolate

Etapas da Problema: Como se estabelece a relaciio custo x beneficio
MCM referente ao consumo do chocolate?
Matematica Biologia Quimica

Reconhecimento das

compreensdes  iniciais  dos

alunos sobre a origem do | Buscar informagdes sobre | Texto informativo e
chocolate. os tipos de chocolates, | reflexivo sobre
Leitura e interpretagdo do texto. | valores nutricionais, | composi¢do quimica do

Percepcdo e | Video sobre “como é a produgdo | beneficios e problemas: | chocolate.

apreensao de chocolates artesanais”. | Quais os beneficios ¢ | Problema: Qual é agdo e o
Dialogo e reflexao escrita. maleficios do consumo de | efeito  das  substincias
Problema: Qual o custo de | chocolate para o organismo | quimicas do chocolate no
producdo de uma unidade de | humano? organismo humano?
chocolate, considerando
diferentes formatos?

Acgao e efeito das

Estudo do cacau: nome | substancias quimicas;

Compreensio cientiﬁco,.tipo de fruto, flor, | estudo  dos tipos de
o Estudo do. custo dos produtos f:aracteristlca da .planta, f:hocolate e suas
explicitagiio para a fabricacdo do chocolate. | informagoes gerais da | interpretacdes quimicas;
planta, reprodugdo, tipo de | representacdo e

célula. interpretagdes das

substancias quimicas.
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Fabricacdo do chocolate e da
embalagem.

Fabricacdo do chocolate e
da embalagem.

Fabricacdo do chocolate e da
embalagem.

Significacdo
€ expressao

custo de
unidades de

Representagdo do
fabricagdo das
chocolate.

Organizacao para a
socializacdo: valor
nutricional, estudo do

cacaueiro, beneficios ¢

maleficios.

Organizagdo
socializacdo.

para a

Seminario de socializagdo;
representagdo dos alunos sobre a

Seminario de socializagdo.

Seminario de socializagdo.

atividade desenvolvida.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

O corpus de andlise desta pesquisa € constituido pelos registros escritos dos alunos, pelo
material gravado da aula que foi desenvolvida com a colaboragdo das professoras de Biologia
e Quimica e, também pelo didrio de aula da professora pesquisadora. Cabe destacar que a
producao de didrios ¢ assinalada por Alarcdo (2011) como uma estratégia do desenvolvimento
da capacidade de reflexdo do professor que se desenvolve durante a constituicdo de toda a
espiral autorreflexiva.

A analise dos dados segue os procedimentos da Analise de Contetido de Bardin (2016).
Essa abordagem metodoldgica propde trés etapas e, a seguir, descrevemos cada uma delas
considerando como elas se desenvolveram nesta pesquisa:

a) apré-andlise, a qual consiste em leituras, formulagdo das hipoteses e dos objetivos,
constituicdo do corpus da pesquisa e da preparagdo do material; nessa etapa
digitalizamos: o didrio da professora pesquisadora referente a cada um dos
encontros; o material produzido pelos alunos de modo individual e em grupo e
transcrevemos a aula desenvolvida em parceria com a professora de Quimica e
Biologia;

b) a exploragdo do material, na qual ¢ realizada a identificacao do corpus, também
chamada de codificacdo; nessa etapa também sdo escolhidas as unidades de registro
e de contexto, visando a categorizacdo; para tal, recorremos a constru¢do de
episodios constituidos no nivel semantico, a partir dos indicadores do
desenvolvimento da AC apresentados anteriormente; utilizamos o seguinte codigo
para apresentar as unidades de contexto:

- DP-El: diério da professora pesquisadora referente ao Encontro 1 e, assim, para os
demais encontros;

- DP-E1 (Al): fala do aluno 1 registrada no diario da professora pesquisadora

referente ao Encontro 1 e, assim, para os demais alunos;
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DPQ: diario da professora de Quimica;

DPB: diario da professora de Biologia;

RI-E6 (A4): registro individual escrito pelo aluno A4 no Encontro 6 e, assim, para
os demais alunos e encontros;

RG1-E8: registro do Grupo 1, referente ao Encontro 8 e, assim, para os demais
grupos e encontros;

EP1: Episodio 1 e assim para os demais. Os episodios apresentam as unidades de
contexto.

o tratamento dos resultados obtidos e a interpretacdo, no qual ¢ realizada a sele¢ao
e a descri¢ao dos resultados; nessa etapa confrontamos os episodios selecionados e
realizamos a interpretacao a luz dos indicadores da AC e do referencial teoérico
utilizado:

RG1-E8: registro do Grupo 1, referente ao Encontro 8 e, assim, para os demais

grupos e encontros.

A partir da andlise realizada emergiram trés categorias e episddios que serdo

apresentados no Quadro 3:

Quadro 3 — As categorias e os episddios (unidades de contexto)

Categorias iniciais

Categorias emergentes

Episédios

Etapa da MCM

Leitura e interpretag@o do
texto

Video

Leitura e interpretacdo de
informagoes.

EP1 e EP2.

Percepgao e apreensao.

Divisdo do chocolate

Producao do chocolate

Produgdo das embalagens

Produgédo do chocolate e das
embalagens.

EP3, EP4 ¢ EPS.

Compreensdo e
explicitagdo.

Custo de producdo

Modelo matematico e
sistematizagao.

EP6.

Significagdo e
expressao.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Toda a pesquisa foi realizada de modo a atender os principios éticos com seres humanos,

mantendo sigilo e anonimato. Como os alunos participantes sao menores de idade, solicitamos

a autorizagdo dos pais para a participagcdo da pesquisa por meio do Termo de Assentimento dos

alunos e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis pelos alunos. Ainda

solicitamos a Declaragdao de Ciéncia e Concordancia da Coordenadoria Regional de Educagao

na qual a escola esta inserida. O projeto desta pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica e

Pesquisa (CEP) n°® 63234522.2.0000.5564.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Analise de Contetido desenvolvida permitiu a emergéncia de trés categorias: 1) leitura
e interpretacdo de informacdes; 2) producdo do chocolate e das embalagens; 3) modelo
matematico e sistematizagdo. Essas categorias perpassam pelas etapas do processo de MCM,
ser articulam aos trés eixos estruturantes e contemplam indicadores da AC. Os indicadores sdao
apresentados em seis episodios, denotados por EP1, EP2, ..., EP6. Destacamos que por vezes,
os indicadores se repetem durante a andlise realizada, principalmente os indicadores de
organizagdo e classificagdo de informacgdes, visto o proposito epist€émico de retomar
informagodes e dados e problematizar a temdtica — retornar e problematizar (Ferraz; Sasseron,
2017). Assim, quando os alunos buscaram informag¢des no texto ou no video, os indicadores de
informacgao estdo presentes. Quando se propde um problema ou se problematiza uma situagao

os demais indicadores podem ser evidenciados.

3.1 Leitura e Interpretacao de Informacoes

A primeira categoria, denominada leitura e interpretagdo de informagoes, € constituida
pelos episodios EP1 e EP2, os quais fazem parte da primeira etapa do processo de MCM,
percepc¢ao e apreensdo, a qual envolve a apresentagdo do tema de estudo aos alunos e a situagao-
problema a ser resolvida. Para favorecer a interagdo com o tema e despertar o interesse dos
alunos, no EP1, a pesquisadora apresenta um texto! aos alunos que trata do consumo do
chocolate pelos brasileiros. Durante a leitura do texto, a professora pesquisadora realiza
questionamentos referentes ao consumo de chocolate pelos alunos e pelos brasileiros de modo
geral; o que eles sabem sobre o chocolate; sua origem e os tipos. O EP1, apresentado no Quadro

4, denota o reconhecimento dos indicadores da AC na primeira etapa do processo de MCM:

'Disponivel em: https://blog.betway.com/pt/cassino/dia-do-chocolate-como-o-brasileiro-consome-chocolate/.
Acesso em: 02 set. 2025.

REAMEC - Rede Amazodnica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 13, €25080, jan./dez., 2025
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.19267 I8 2318-6674

12


https://doi.org/10.26571/reamec.v12.19267
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://blog.betway.com/pt/cassino/dia-do-chocolate-como-o-brasileiro-consome-chocolate/

Valgquiria Ottonelli Hanauer, Danusa de Lara Bonotto

Quadro 4 — Episodio 1 e os indicadores da AC na 1? etapa da MCM — leitura e interpreta¢do de informagdes —
texto

Codigo Unidade de contexto Indicadores
Questionamentos desenvolvidos pela professora na primeira etapa do
processo de MCM:
- Vocés ja pararam para pensar como o brasileiro come chocolate?
- De onde vem o chocolate?
DP-E1 | - Onde podemos encontrar o chocolate?
- Qual a quantidade de chocolate consumida por uma pessoa?
- Sera que as pessoas tém em sua lista de compras chocolate?
- Qual a quantidade de chocolate consumida pelas pessoas
diariamente, semanalmente e anualmente?
Entdo, a partir do grafico perceberam que a maioria das pessoas ndo
come chocolate todos os dias, como também que mais da metade das
DP-E1 | pessoas comem chocolate como sobremesa; que o chocolate ao leite ¢
0 “queridinho”, o mais consumido; e 0 menos consumido ¢ o amargo.
Nesse momento questionei: Por que sera?

DP-El o . Levantamento de
Porque o chocolate ao leite ¢ o mais doce.

Organizagdo de
informacgdes;
classificagdo de
informacdes; explicagao.

(A3) hipotese; explicagdo.
Organizacao de
DP-E1 | Porque o amargo possui mais cacau, ¢ mais caro e, também nao ¢é 1nf0rma<;0¢3s;
(A7) bom classificagdo de
’ informagdes.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

O texto que a professora pesquisadora utilizou, apresentava dados referentes ao
percentual de consumo diario, mensal, semanal ou esporadico; em que situacdes o chocolate ¢
consumido e qual ¢ o tipo mais consumido, bem como a marca mais consumida pelos
brasileiros. Foi necessario que os alunos organizassem as informagdes contidas no texto e
confrontassem as informacgdes. Assim, os alunos leram e interpretaram os dados apresentados
e classificaram as informagoes, procurando estabelecer relacdes entre elas, uma explicagao.

Na passagem apresentada em DP-E1 (A3), “Porque o chocolate ao leite é o mais doce”,
destacamos que as informag¢des nutricionais do chocolate ndo estavam apresentadas no texto.
Assim, o argumento produzido pelo aluno apresenta uma explicacdo baseada numa hipotese
que advém de suas compreensdes iniciais, ou seja, o chocolate ao leite ¢ o mais consumido
porque ¢ o mais doce. No entanto, esse argumento nao possui validade no contexto apresentado.
Assim sendo, foi possivel discutir com os alunos que as explicagdes devem estar pautadas nos
dados apresentados e que as hipoteses que se evidenciam devem ser testadas e validadas por
meio de estudos cientificos, evidenciando vinculo com o segundo eixo estruturante que trata de
aspectos referentes a Natureza da Ciéncia, de como a Ciéncia ¢ construida.

Ja a passagem apresentada em DP-E1 (A7), “Porque o amargo possui mais cacau, é
mais caro e, também, ndo é bom”, denota uma explicagdo apoiada em dados apresentados no

texto. Sendo assim, A7 organiza e classifica as informagdes, relacionando-as para produzir uma
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explicagdo, “porque o amargo possui mais cacau, é mais caro”. Nao obstante, o excerto “e
também ndo é bom” expressa um ponto de vista pessoal, subjetivo, do aluno A7, de acordo com
o seu gosto pelo chocolate.

As passagens apresentadas manifestam a utilizacdo de indicadores que se referem a
organizagdo ¢ a classificagdo de informagdes para produzir uma explicagcdo e para discutir o
movimento de elaboragdo de hipoteses e a necessidade de testd-las ou refuta-las afim de
produzir um argumento valido. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), essas explicacdes
ainda estdo em fase de construcao e poderao se tornar mais auténticas ao longo das discussoes.

O EP 2 ainda ¢ referente a primeira etapa da MCM e retrata as discussdes estabelecidas
em sala de aula a respeito do video?, o qual trata da producio de chocolates artesanais, assim
os indicadores organizagdo e classificacdo de informagdes sdo novamente evidenciados. Foi
também solicitada a organizac¢ao de registros individuais apresentando a compreensao sobre a

producao do chocolate. No Quadro 5 apresentamos os indicadores da AC reconhecidos:

Quadro 5 — Episodio 2 e os indicadores da AC na 1? etapa da MCM — leitura e interpreta¢do de informagdes —

video
Codigo Unidade de contexto Indicadores
Varios produtores de chocolate t€m feito uma nova técnica de L
t . Organizagdo de
producdo de chocolate, onde produzem chocolate a partir da . 4 . ~
RI-E6 N . R L. informagdes; classificagdo
améndoa do cacau até a finalizacdo da barra em um unico . 2 L
(A6) . . . de informagdes; raciocinio
processo produtivo para deixar o chocolate cada vez mais g o
A , logico; explicagdo.
organico, natural e saudavel.
O video trata sobre a producdo de chocolates, como os fabricantes o
R . . Organizagdo de
vém se reinventando e o processo realizado com o cacau para ) N . ~
RI-E6 , .k . informagoes; classificagdo
transforma-lo em chocolate. [...] chocolate artesanal é muito mais . 2 L
(A11) . . .. S . de informagdes; raciocinio
saudavel do que os chocolates industriais, pois ndo ¢ adicionado , . S
~ A logico; explicagdo.
nenhum produto ndo orgénico.
, . Organizagio de
O chocolate artesanal também tem menos processos quimicos o8 ¢ . ~
RI-E6 . . . . oo informagdes; classificagdo
envolvidos na fabricagdo, o que significa que ¢ menos prejudicial . 2 L
(A1) . de informagdes; raciocinio
a saude. . S
16gico; explicacao.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

As unidades de contexto apresentadas evidenciam relagdo com o terceiro eixo tematico
ao tratar das relagdes existentes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, pois
evidenciam os processos produtivos do chocolate, das tecnologias e das técnicas de produgdo
integradas e mais eficientes da demanda por alimentos mais saudaveis e sustentaveis, refletindo

a preocupacao do consumidor com a satde e o ambiente e, também de praticas mais sustentaveis

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KEvn4wp2fMU. Acesso em: 07 set. 2022.
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e da reducdo do impacto ambiental da produ¢do de cacau e chocolate.

3.2 Producao de Chocolate e das Embalagens

A segunda categoria, designada de produgdo de chocolate e das embalagens, ¢é
constituida pelos Episodios 3, 4 e 5, os quais se referem a segunda etapa do processo de MCM,
desenvolvida na cantina da escola e acompanhada pela professora pesquisadora e pela
professora de Quimica. A pesquisadora levou os produtos necessarios para a producido de
chocolate e os respectivos valores. Entdo, iniciamos conversando com os grupos sobre a
produgdo de chocolates e a confecgdo das embalagens, explicando e indagando sobre o que € e
como podemos calcular o prego de custo da produgao de chocolates. Na sequéncia, orientamos
que os alunos pensassem sobre o que iriam produzir e descrevessem o que seria necessario.

Cabe destacar que, apos esse didlogo inicial, informamos aos alunos que haviamos
comprado o chocolate e os ingredientes necessarios, as forminhas, o papel aluminio e os flocos
para misturar ao chocolate para ficar mais crocante. Entdo, solicitamos que cada grupo deveria
escolher um modelo de forminha e ir pensando no tipo de embalagem que poderiam fazer para
o modelo escolhido. Os grupos escolheram os modelos conforme trés tipos de forminhas:
chocolates de 90g (Grupo 1 — valores nutricionais: Al, A8, Al12 e A4); 50g (Grupo 2 —
beneficios e maleficios para o ser humano: A9, A6, A3 e AS5); 13g (Grupo 3 — estudo do
cacaueiro: A2, Al1, A7 e A10).

Salientamos, nessa etapa, o movimento de negociacdo entre os alunos, referente a
divisdo da quantidade de chocolate que cada grupo iria ficar. A negociacdao envolveu a nogao
de proporcionalidade, niimeros racionais na representacdo decimal infinita, ou seja, como
realizar a divisao do chocolate. Questionou-se: o resultado da quantidade dividida entre os trés

grupos ¢ uma dizima periodica? O Quadro 6 denota esse movimento:

Quadro 6 — Episddio 3 e os indicadores da AC na segunda etapa da MCM — producdo de chocolate e das
embalagens — divisdo da quantidade de chocolate

Codigo Unidade de contexto Indicadores
DP-E7 Como iremos dividir a quantidade de chocolate entre os grupos?
Organizagdo de informagoes;
DP-E7 (A8) A di\{isﬁo deve ser realizada de acordo com cada modelo de cla§siﬁc?950 Qe informaqées;
forminha. raciocinio logico; raciocinio
proporcional; explicagdo.
Nao concordou. Respondeu: Organizacdo de informagdes;
DP-E7 (A7) [...] cada rnodglf) de forminha ¢é diferente entre os .trés grupos, e classiﬁc.agio <.ie infoqnagf{es;
entdo ndo seria justo que alguns ficassem com mais e outros com raciocinio 16gico; raciocinio
menos. proporcional; explicagdo.
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O que devemos fazer entdo? Solicitei que cada grupo pensasse em
alguma forma para realizar a divisdo dos chocolates, sendo que a
quantidade de chocolate do pacote ¢ de 2 kg (Foi dado um tempo
aos alunos para a negociacdo).

DP-E7

Organizagéo de informagoes;
classificagdo de informagdes;
raciocinio logico; raciocinio
proporcional; explicacdo.

Sugerimos que o chocolate seja dividido em trés partes igualmente
DP-E7 (A7) | e o pacote de flocos também. Entdo cada grupo ficara com 666,6...g
de chocolate.

DP-E7 Como faremos com esse numero que ndo ¢ exato?

Organizagéo de informagoes;
DP-E7 (A7) | Vamos arredondar. classificagdo de informagoes;
raciocinio légico.

Organizagao de informagdes;
DP-E7 (A9) | Mas, quem vai ficar com menos? Nosso grupo que néo! classificagdo de informagdes;
raciocinio logico.

Entdo, deixei que discutissem sobre e concluiram em deixar cada

DP-E7 grupo com 666g. Indaguei: o que faremos com a sobra?

Organizacdo de informagdes;
DP-E7 (A1) | Vamos colocar como perdas. classificagdo de informagdes;
raciocinio légico.

Entdo, juntos concluimos que seria a melhor solugdo colocar como

DP-E7 perdas esta sobra.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

As discussoes estabelecidas neste episddio retratam a resolucdo de um problema
centrado na quantidade de chocolate que cada grupo ficaria. Destacamos o papel intermediador
da professora pesquisadora durante a resolu¢do do problema, visto que os questionamentos
realizados conduziram os alunos a uma solugdo justa para o problema apresentado. Os alunos
tomaram uma decisdo de modo que nenhum grupo fosse prejudicado. Identificamos o
desenvolvimento da capacidade de argumentacao ancorada na divisdo do chocolate, baseada no
principio de proporcionalidade, o qual estruturou a ideia para chegar a uma conclusao.

Esse episodio possui relagdo com o primeiro eixo estruturante o qual reporta-se a
constru¢do de conhecimentos cientificos e a possibilidade de aplica-los em situac¢des diversas
e de modo consciente no seu dia a dia e sdo evidenciados trés dos propositos epistémicos de
Ferraz e Sasseron (2017): explorar, qualificar e sintetizar, visto que as intervengdes da
professora buscam a constru¢do de melhor entendimento, qualificam as explicagdes dadas pelos
alunos e sistematizam as informagdes para tomada da decisdo.

O EP4 aconteceu ainda na aula pratica da producao de chocolates com a colaboracao da
professora de Quimica. Iniciamos a aula explicando sobre como aconteceria o processo de
producdo de chocolate. A professora de Quimica explanou sobre como o chocolate ¢
transformado mediante o processo de mudanca de temperatura. Explicamos que primeiramente
o chocolate seria derretido no micro-ondas, depois iriamos misturar os flocos e colocar nas

forminhas, e, na sequéncia levariamos para resfriar na geladeira ou no freezer. Esse processo
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de producao foi muito divertido e produtivo, ja que os alunos se envolveram, trabalharam em
grupos (G1, G2 e G3), tomaram decisdes coletivas e respeitaram a opinido do colega.

Apo6s o desenvolvimento da pratica, refletimos que poderiamos ter deixado essa parte
da atividade mais aberta para os alunos. Em detrimento das explicagdes apresentadas,
poderiamos té-los deixado realizar a busca e a organiza¢ao de informagdes. Por outro lado, o
tempo demandado para o desenvolvimento da atividade tornar-se-ia mais longo, denotando um
desafio a ser transposto para a inser¢ao do processo de MCM na sala de aula. O Quadro 7 denota

parte das interacdes discursivas ao processo de producdo de chocolates e os indicadores da AC:

Quadro 7 — Episddio 4 ¢ os indicadores da AC na segunda etapa da MCM — produgdo de chocolates

Cédigo Unidade de contexto Indicadores
O chocolate vai ser transformado, vai ter de ser aquecido, no
DP-E8 momento que vocés provaram o chocolate, ele ndo estd bem duro,
j4 estd mais mole devido a temperatura.
DP-ES8 Hoje é um dia que estd mais quente. Entdo, isso vai ter influéncia | Explicagdo, justificativa e
(A2) no derretimento mais rapido do chocolate. previsdo.
DP-ES8 Por isso que vamos aquecer ¢ depois resfriar para ficar duro nas D .
. Explicagdo e justificativa.
(AS) forminhas.
DP-E8 . .
(A6) Quanto tempo vai ficar no micro-ondas?
DP-E8 . .
(Al) Quantas vezes faremos isso no micro-ondas?
Vamos colocar vérias vezes, uns 30 segundos, considerando o
DP-ES risco de ndo queimar, fazendo o procedimento aos poucos € o
tempo em torno de 10 minutos, mas vocé€s terdo que observar se a
variagdo do tempo ¢ suficiente.
O chocolate foi derretido no micro-ondas durante o tempo de 53 Organizagdo de
RG3-ES segundos, em seguida, adicionamos os flocos e colocamos informagoes; classificagdo
durante 10 minutos no congelador. Apos isso, os chocolates de informagdes; raciocinio
foram embalados. logico.

Organizagdo de
informagdes; classificagdo
de informagdes; raciocinio
l6gico; justificativa.

O chocolate endureceu, mas alguns acabaram quebrando, entdo na
RG2-E8 segunda tentativa deixamos os chocolates 3 minutos e 15
segundos a mais na geladeira.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Neste episdédio a professora procurou fazer com que os alunos percebessem a
necessidade do processo de aquecimento e de resfriamento. Promovendo didlogos sobre a
influéncia da temperatura, do tempo e do tamanho das formas utilizadas e que essas variaveis
podem influenciar e ocasionar resultados diferentes no processo de produgdo, por exemplo, o
uso do tempo para o aquecimento pode indicar a nogao de tempo como variavel controlada.

As interagdes discursivas permitiram aos alunos construir representacdes acerca do
processo de producgao do chocolate e mobilizar elementos do primeiro eixo da AC no que tange

as mudancas de estado fisico da matéria e da transferéncia de calor: “Por isso que vamos
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aquecer e depois resfriar para ficar duro nas forminhas” (AS5). Nesta passagem, identificamos
os indicadores explicacdo e justificativa.

Na passagem evidenciada no registro do Grupo 3 consta: “O chocolate foi derretido no
micro-ondas durante o tempo de 53 segundos, em seguida, adicionamos os flocos e colocamos
durante 10 minutos no congelador. Apos isso, os chocolates foram embalados” (RG3-E8). O
grupo, ao escrever “o chocolate foi derretido no micro-ondas durante o tempo de 53 segundos”,
demonstra o entendimento da passagem do estado s6lido para o liquido — fusdo, provocada pela
acdo do calor. “Em seguida, adicionamos os flocos” evidencia que diferentes substancias
podem ser combinadas, mantendo suas propriedades. O tempo 53 segundos indica a nogao de
controle de variaveis. Ao escrever “colocamos durante 10 minutos no congelador”, trata-se da
solidifica¢do, processo inverso da fusdo, evidenciando que o resfriamento rapido permite que o
chocolate volte ao estado solido, agora incorporando os flocos.

Reconhecer a presenca de elementos do segundo eixo da AC — a Ciéncia como atividade
humana. A descricdo de uma sequéncia de etapas: derreter, misturar, congelar e embalar
representa a ciéncia como pratica experimental, estruturada e reflete a ideia de que o
conhecimento cientifico ¢ construido por meio de interagdes praticas com o mundo. O terceiro
eixo da AC esta contemplado, com a presenga do micro-ondas e do congelador representa
tecnologias inseridas no cotidiano que viabilizam processos fisicos e quimicos.

O EPS, durante a aula pratica, marcou o processo de confeccao das embalagens para
armazenar os chocolates. A forma e o tipo de embalagem que seriam utilizados, foi uma decisao
tomada pelos alunos a partir da escolha do modelo diferente das forminhas utilizadas por cada
grupo, e a orientagdo foi que escolhessem um formato que conhecido. E de maneira cooperativa,
desenvolveram sua criatividade e imaginacao, utilizando diferentes materiais.

No decorrer do processo de confec¢do das embalagens, cada grupo utilizou uma
estratégia, buscando a melhor op¢ao de embalagem para o chocolate produzido, de modo que
0 espaco interior da embalagem fosse otimizado. De acordo com Souza e Santo (2017, p. 18),
“num ambiente escolar, um modelo simples, mesmo que seus dados ndo correspondam
perfeitamente com os da realidade, pode ser bastante eficiente para a aprendizagem”, visto que
os alunos mobilizaram conhecimentos geométricos que os ajudaram a confeccionar as
embalagens e estabeleceram relagdes, caracterizando as superficies poliédricas, movimentando
elementos do primeiro eixo estruturante da AC.

Favorecendo o desenvolvimento da utilizacdo de conhecimentos cientificos para a

tomada de decisoes referente a resolucdo do problema que emergiu da pratica de MCM:
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confeccionar a embalagem para os chocolates produzidos e o desenvolvimento da capacidade
argumentativa. Esses aspectos sao constituintes do desenvolvimento da AC. O Quadro 8 denota

os indicadores da AC do EP5:

Quadro 8 — Episédio 5 e os indicadores da AC na 2° etapa da MCM — producdo das embalagens
Cédigo Unidade de contexto Indicadores

DP-E8 | Perguntei quem queria os modelos das barras de 90g, de 50g e de 13g.

DP-E8 | Sobre as embalagens, podemos pensar em qualquer modelo de

(Al) | embalagens?
DP-E8 | Podem pensar em embalagens no formato de figuras geométricas.
Foram utilizadas tesoura, cola, régua, caneta, cartolina, um papel com
molde, EVA, papel aluminio da cor vermelha e prata para a confecgdo
das embalagens em formato cubico, com capacidade de 4 chocolates
RG3- | em cada embalagem. Produzimos 12 embalagens. Ao todo foram

E8 produzidos em torno de 60, porém, apenas 48 foram embalados ¢
colocados em suas caixas. Cada chocolate tinha massa de 13g de forma
isolada. Cada caixa com quatro chocolates pesava 55g e ao todo com as
12 caixas produzidas e cheias, sua massa foi de 660g.

Organizagdo de
informagoes; raciocinio
logico; raciocinio
proporcional; explicagdo,
justificativa.

Organizagdo de
informagdes; raciocinio
logico; raciocinio
proporcional; explicagdo
e justificativa.

Totalizaram 10 barras e um pouquinho e sobraram 90g de flocos.

RGI-8 Soma: 690g, 595g os empacotados e a média por barra foi de 70g.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Reconhecemos na descricdo do Grupo 1 que os alunos apresentaram os materiais
utilizados, facilitando a compreensdo do processo realizado por eles. Nesse sentido,
organizaram as informagoes € seu raciocinio logicamente ordenado, mobilizando nog¢ées de
proporcionalidade.

Nos trés ultimos episddios apresentados aconteceram a etapa de compreensdo e de
explicitagdo do processo de MCM. Nessa fase, os grupos comecaram a resolver a situagao-
problema da produgdo e a confec¢do das embalagens, precisaram compreender e relacionar
conceitos de diferentes componentes curriculares (contetidos), como: Quimica: concentracao
em massa; Matematica: proporcionalidade, sistemas de medidas — capacidade, volume, massa
e geometria. Foi possivel estimular diferentes processos cognitivos dos alunos ao efetuarem os
calculos com diferentes meios e recursos: calculo mental, calculo manual e com uso de
tecnologia (calculadora e balanga digital).

As passagens o Episddio 5 mostram a compreensdo de termos e conceitos cientificos,
especialmente nas areas de Matematica e Ciéncias — massa, forma, volume, geometria e
proporcionalidade. Também evidenciam elementos da Natureza da Ciéncia e do eixo CTSA,

revelando o papel da observacao e da quantificagdo na constru¢do do conhecimento cientifico.
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3.3 Modelos Matematico e Sistematizacao

A terceira categoria, modelo matematico e sistematizagdo, ¢ constituida pelo Episodio
6 ¢ se refere a terceira etapa do processo de MCM, intitulada por Biembengut (2016), de
significacdo e expressdo. Essa etapa foi desenvolvida na sala nas aulas de Matematica, Biologia
e Quimica. A professora pesquisadora solicitou aos alunos que representassem o custo de
producao de chocolate, o qual foi expresso por meio de um modelo matematico. Nas aulas de
Biologia e Quimica, a etapa de significagdo e expressao ocorreu por meio da organizagao de
seminarios, e apresentaram o estudo realizado sobre o cacaueiro, as informagdes nutricionais
do chocolate, os beneficios e os maleficios para a saude humana.

O EP 6 marcou os indicadores da AC, quando os alunos foram questionados pela
professora pesquisadora sobre qual seria o custo de producao dos chocolates. Disponibilizamos
aos alunos os valores dos ingredientes: chocolate, flocos e forminhas, e para o restante dos
materiais utilizados, deveriam realizar uma estimativa dos valores, os grupos comecaram a
dialogar sobre o que foi utilizado no processo de producdo, organizar os dados e estimar os

valores. O Quadro 9 denota as interagdes discursivas realizadas:

Quadro 9 — Episédio 6 e os indicadores da AC na 3° etapa da MCM — modelo matematico e sistematizag@o

Caodigo Unidade de contexto Indicadores
DP-E9 Como podemos fazer para calcular o custo
de cada chocolatinho?
DP-E9 (A4) Podemos somar todas as coisas. Organizacdo de informagdes.
Dai teremos o custo de tudo, do chocolate, Organizacdo de informagdes;
DP-E9 (A1) dos fl 4 1 lassificacio de inf ~
os flocos e do papel. classificagdo de informagdes.
Vamos ter de calcular todos os custos e Organizacdo de informagdes;
depois calcular de cada chocolatinho. Entdo | classificagdo de informacgdes; raciocinio
DP-E9 (A10) L A . )
temos que pegar o custo ¢ dividir pela l6gico; raciocinio proporcional,
quantidade de chocolates feita. justificativa; explicacdo.
Seriacdo de informagdes; organizacdo de
informagoes; classificagdo de
RG3-E9 Figura 3. informagoes; raciocinio 16gico;
raciocinio proporcional; justificativa;
explicagdo.
Seriagdo de informagdes; organizacdo de
informagoes; classificagdo de
RGI-E9 Figura 4. informagdes; raciocinio 16gico;
raciocinio proporcional; justificativa;
explicagdo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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A Figura 1, a seguir, explicita o movimento de seria¢do, organizagdo e classificagdo de
informacoes, listaram os materiais utilizados, realizaram um arranjo das informacodes elencadas,
classificando-as de acordo com a relevancia estabelecida por cada grupo.

A partir desse movimento, os alunos do G3 (chocolate de 13g) somaram o valor dos
ingredientes e dos materiais divididos (R$ 67,22) e dividiram pelas 12 caixinhas produzidas
(que comportam quatro chocolatinhos), sendo o custo de R$ 5,60 cada. Ja os alunos do G1
(chocolate de 90g) utilizaram uma estratégia diferente, uma vez que somaram o custo total dos
ingredientes ¢ dos materiais (R$ 105,50) e dividiram entre os trés grupos, ficando cada um com
o custo de R$ 60,16 e, como produziram aproximadamente 10 barras, cada barra tem o valor

de RS 5,72. A Figura a apresenta o raciocinio do G3 3 G1, respectivamente.

Figura 1 — Registro do Grupo 3 sobre o custo de um chocolate
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Fonte: Arquivo das autoras (2025).

Se compararmos os valores apresentados pelos grupos, observamos que a caixinha com
quatro chocolates de 13g custa R$ 5,60 (R$ 0,10 por grama de chocolate) e cada barrinha de
aproximadamente 70g (foi o valor aproximado que o grupo encontrou para a forminha de 90g),
tem o custo de R$ 5,72 (R$ 0,08 por grama de chocolate). Assim, os valores encontrados por
grama de chocolate sdo bem proximos, podendo ser validado o custo de cada chocolate
apresentado pelos grupos. Nas aulas de Quimica e Biologia foi realizada a socializagdo dos
seminarios dos grupos. Para tal, os alunos utilizaram o Chromebook da escola. As professoras

de Quimica e Biologia escreveram em seus didrios:

Os alunos participaram, envolveram-se em estudar o assunto porque até entdo
desconheciam quimicamente o chocolate, associavam apenas a questdo de gostar e
entdo comegaram a entender por que algumas pessoas sdo consideradas dependentes,
principalmente pela substancia quimica cafeina, realizando associagdes com outros
alimentos. Associaram também ao lado emocional (principalmente as meninas) na
época da TPM, além de conhecerem os nomes das substdncias quimicas e sua
estrutura molecular. O envolvimento dos alunos foi gratificante.
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(DPQ, 2022).

O segundo grupo pesquisou os maleficios e os beneficios do chocolate para o homem,
observando quais orgdos sdo mais afetados em cada sistema humano e o terceiro
grupo pesquisou sobre a matéria-prima do chocolate — o cacau (nome cientifico,
caracteristicas da planta — flor, fruto, reprodugdo, tipo de célula, informagoes gerais
da planta, etc.).

(DPB, 2022).

A partir do exposto, encerramos a terceira etapa do processo de MCM. Destacamos que
o desenvolvimento da pratica de MCM possibilitou o envolvimento dos alunos nas discussdes
propostas e o estabelecimento de relacdes nos componentes curriculares de Biologia, Quimica
e Matematica, ajudando-os a compreender de forma mais ampla a tematica estudada. Ao fazé-
lo pudemos reconhecer indicadores da AC presentes nas etapas do processo de MCM e
vinculados aos trés eixos estruturantes da AC.

A Tabela 1 apresenta a frequéncia dos indicadores nos seis episoddios apresentados e

discutidos neste texto:

Tabela 10 — Indicadores da AC e sua quantificacdo nos episodios (EP)

Percepgio e Compreensio e Significacio e
Indicador apreensio explicitacdo expressio Total

EP1 EP2 | EP3 | EP4 | EPS EP6
Seriac¢do de informagdes 0 0 0 0 0 2 2
Organizacdo de informagdes 2 3 6 2 2 5 20
Classifica¢do de informagdes 2 3 6 2 0 4 17
Raciocinio légico 0 3 6 2 2 3 16
Raciocinio proporcional 0 0 3 0 2 3 8
Levantamento de hipétese 0 0 0 0 0 0 0
Teste de hipdtese 0 0 0 0 0 0 0
Justificativa 0 0 0 3 2 3 8
Previsdo 0 0 0 1 0 0 1
Explicacéo 2 3 3 2 2 3 15
Total por episédio 6 12 24 12 10 23 87
Total por etapa da MCM 18 46 23 87

Fonte: Organizado pelas autoras (2025).

A analise da Tabela 1 mostra os indicadores da AC, utilizados nos diferentes episddios.
Os indicadores de levantamento e teste de hipdteses e previsdo foram os menos utilizados, o
que nos faz refletir sobre as intervengoes realizadas. Talvez tivéssemos de ter deixado os alunos
falarem mais durante o desenvolvimento das atividades e direcionar os questionamentos,
instigando-os a pensar sobre os processos envolvidos na producao de chocolate. Por outro lado,
foi a primeira vez que a primeira autora deste texto desenvolveu uma pratica de MCM e, posto
1sso, o movimento decorrente do processo ¢ de aprendizagem docente, tanto do planejamento

da pratica como durante o seu desenvolvimento. Na sequéncia, os indicadores de organizagao
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e de classificagdo de informagdes, seguido do raciocinio l6gico, da justificativa e da explicacao,
sdo os mais desenvolvidos respectivamente. Assim, ao final do processo de MCM os alunos
construiram explicagdes para apresentar o custo de producao do chocolate, de acordo com as
informagoes (seriadas, organizadas e classificadas) utilizadas como justificativas para ancorar
as explicagdes produzidas. O modelo apresentado pelos alunos também pde em evidéncia o

raciocinio 1égico e proporcional como forma de entender e de explicar as relagdes percebidas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste texto consistiu em compreender como o desenvolvimento de uma
pratica pedagoégica de MCM, desenvolvida na perspectiva da IFA, contribuiu para o
desenvolvimento da AC. De modo especifico, buscamos identificar os indicadores da AC a
partir da pratica desenvolvida e discuti-los a partir dos trés eixos estruturantes da AC. Para tal,
iniciamos o desenvolvimento de uma espiral autorreflexiva, a qual se desenvolveu por ciclos
de problematizagdo, observacao, planejamento, agdo e reflexao.

A analise realizada a luz da Analise de Conteudo possibilitou o reconhecimento de
indicadores da AC apresentados em trés categorias emergentes do processo de analise e
textualizadas em seis episodios, sendo os indicadores de organizacdo e de classificagdo de
informagdes, 0s que apresentaram a maior frequéncia, seguido do raciocinio logico, da
justificativa e da explicagdao. Destacamos que os indicadores da AC assinalam competéncias
que devem ser desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo de problemas em qualquer area do
conhecimento e estdo relacionados as construgdes mentais que possibilitam o entendimento do
problema. Reconhecemos também elementos dos trés eixos da AC evidenciados nos registros
dos alunos, denotando oportunidades de, por meio de praticas de MCM, problematizar os
conhecimentos e os conceitos cientificos; discutir elementos da Natureza da Ciéncia e das
relagdes entre conhecimento, tecnologia, sociedade e ambiente.

A pratica de MCM desenvolvida mostrou-se como um cenario que favorece o
desenvolvimento da AC, requerendo habilidades importantes de serem trabalhadas em sala de
aula. Por outro lado, a manifestacdo dos indicadores estd relacionada a maneira como a
atividade foi planejada e desenvolvida pelas professoras. Desse modo, refletimos que ¢
necessario que os professores tenham conhecimentos sobre os eixos estruturantes da AC e sobre

os indicadores a fim de que possam ser contemplados no seu planejamento.
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A pratica de MCM proporcionou um ambiente favoravel ao desenvolvimento de AC,
proporcionando liberdade, descontragdo, estimulando a participagdo e a criatividade dos alunos
que mobilizaram e ampliaram os conhecimentos de Biologia, sobre a planta que produz a
matéria-prima para a producdo do chocolate; da Quimica, ao se discutir os processos de
resfriamento e de aquecimento do chocolate, as informacgdes nutricionais e as substancias
quimicas; e da Matematica, ao mobilizarem a no¢do de proporcionalidade, as opera¢des com
nimeros decimais, a organizac¢ao e a classificacdo dos ingredientes e dos materiais utilizados
evidenciando elementos dos eixos da AC e a identificacao dos indicadores.

Reconhecemos a importancia de realizar com maior frequéncia atividades que
possibilitam a mobilizacdo e o desenvolvimento dos indicadores da AC de modo que os alunos
desenvolvam a capacidade de tomar decisdes, utilizando conhecimentos que ja& possuem e
desenvolvendo outros, ajudando-os a ter um posicionamento mais critico e reflexivo sobre as
informagdes que recebem. Para tal, inferimos que o planejamento do professor deve ser
realizado de forma consciente e intencional a luz da AC e que, em cursos de formagdo de
professores, os fundamentos da MCM e AC devem ser estudados e discutidos. Esta reflexao da
origem a um novo ciclo da espiral autorreflexiva que pode ser investigado a fim de ampliar o

escopo das pesquisas desenvolvidas na area.
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