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APRESENTACAO




APRESENTACAO

Ao longo do tempo, na literatura, temos um espago que nos
oportuniza ter acesso a diversificada informago sobre fundamen-
tos tedricos relacionados a préticas educativas. Elas se desenvolvem
em diferentes contextos de realizacio de atividades educacionais,
na escola e na universidade, envolvendo estudantes e professores,
em diferentes niveis de ensino, nas diversas disciplinas que consti-
tuem o curriculo. Envolvem propostas de natureza didatica, meto-
dolégica, propostas de formacio docente, propostas oficiais.

Tradicionalmente, temos um modelo metodoldgico de
ensino que se caracteriza pela transmissio de conhecimento
realizada pelo professor para o aluno. Esta proposta se configu-
ra nas experiéncias formativas dos licenciandos, que recebem
como referéncia este modelo. Ha a necessidade de implementar
modelos alternativos, desenvolver metodologias diferenciadas
para facilitar e efetivar os processos de ensino e de aprendizagem
e colocar o estudante como centro de sua formacio. A meto-
dologia ativa de ensino intitulada Dicumba - Desenvolvimento
Cognitivo Universal-Bilateral da Aprendizagem - é desenvolvida
durante discussoes relevantes sobre a ideia de o estudante tornar-
-se, com o auxilio do professor, construtor dos préprios saberes.

Uma teoria, um teorema, uma evolugio, um didlogo, como
processo, buscam incentivar um movimento que visa a cons-
trugdo de conhecimento motivado pelos diferentes saberes dos
professores e que projetam uma nova imagem, uma figura calei-
doscopica, uma nova percepcio de conhecimento cientifico, de
natureza mutdvel evolutiva, o que exige uma postura holistica e
plural da comunidade detentora deste conhecimento.



A Dicumba surgiu como resultado de discussoes e refle-
x0es em uma Roda de Conversa sobre metodologias de ensino
que visam melhorar a qualidade dos processos de ensino e apren-
dizagem de ciéncias na educagio bésica, bem como aprimorar
a formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias. A
metodologia Dicumba baseia-se na ideia de integrar a pesquisa
no ensino de ciéncias, promovendo o desenvolvimento de um
pensamento critico — cientifico nos estudantes por meio de ativi-
dades coletivas e dialdgicas relacionadas a pesquisa de seus inte-
resses, curiosidades e desejos.

Nesse contexto, é compreendida a necessidade constan-
te de os professores da rede publica de ensino aprimorarem suas
metodologias e praticas pedagdgicas, uma vez que os alunos
contemporaneos nio sao passivos. Com o surgimento de novas
tecnologias e uma nova relagio espago-tempo, os alunos tém
acesso a informacdes rapidas e atualizadas, que despertam o dese-
jo por atualizagio e os incentivam a buscar conhecimento; daf a
necessidade de uma agio docente que priorize o ensino por meio
da pesquisa como processo educativo.

A proposta metodolégica da Dicumba torna-se relevante
ao reconhecer que a formagio do conhecimento do aluno deve
partir de suas vivéncias e interesses, para que ele possa atribuir
sentido e significado aos contetidos. Além disso, ao adotar a
metodologia Dicumba, o professor potencializa a aprendizagem
do aluno por intermédio da pesquisa centrada em seu contexto,
permitindo que ele revise seus conhecimentos e os reconstrua
consoante a propria realidade.

O termo "Dicumba" deriva da ideia de formar no aluno um
espirito cientista, alguém que possui entusiasmo e curiosidade
pelas ciéncias. E aquele aluno que aprecia os contetdos cien-
tificos, pois consegue interpretar fenOmenos naturais que ocor-
rem em seu ambiente e mobilizar suas habilidades para desen-
volver novos conhecimentos. Acreditamos na possibilidade de
esse aluno construir conhecimento desde a alfabetizacdo até as
teorias cientificas mais avangadas.



A metodologia Dicumba é baseada em uma pesquisa que
ocorre a partir dos objetivos dos estudantes e é aprimorada com
os conhecimentos dos professores. Essa metodologia apresenta
uma possivel solu¢io para a necessidade de contextualizagio,
ao utilizar a abordagem do Aprender pela Pesquisa Centrada no
Aluno (APCA). Isso permite que o aluno escolha um tema de
interesse e, por meio desse tema, construa conhecimento centra-
do em si mesmo. Com o auxilio do professor-orientador, o aluno
se torna autor de seus préprios saberes, estabelecendo uma rela-
¢io intima entre o que ele deseja aprender e os conhecimentos
que ele pode obter por meio da pesquisa.

O conhecimento cientifico ndo ¢ simplesmente descober-
to, mas sim construido. A ciéncia nio se desenvolve pela mera
acumulagio de conhecimento, mas por um processo constante
e racional de corre¢io do conhecimento cientifico. O objetivo
¢ ensinar a ciéncia quimica considerando como o aluno pode
aprender, envolvendo o desenvolvimento da inteligéncia e da
capacidade cognitiva para compreender conceitos altamente
abstrusos, como os da quimica. A producio do conhecimento
cientifico é um processo complexo, que ocorre na interface entre
o contexto social, histérico e cientifico.

Nessa perspectiva de aprendizagem, as relagdes estabeleci-
das confirmam a necessidade de os professores redesenharem seus
processos de ensino de acordo com as necessidades dos alunos,
utilizando uma epistemologia que favoreca a interacio e a cons-
trugdo do conhecimento. Tanto os professores quanto os alunos
sdo considerados protagonistas de suas proprias aprendizagens,
assumindo responsabilidade e buscando aproximar a escola e o
professor da realidade dos estudantes.

A metodologia Dicumba baseia-se em quatro matrizes epis-
temoldgicas, que foram desenvolvidas a partir de interagdes entre
o professor e o aluno. O principal objetivo dessa metodologia
¢ permitir que o aluno aprenda a saber e a ser a partir de suas
concepcoes em relagdo ao ambiente, ressignificando de maneira
significativa os conhecimentos cientificos necessarios para impac-
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tar e utilizar sua realidade. As matrizes epistemoldgicas fundamen-
tais na metodologia Dicumba sdo Piaget, Viygotsky, Freire e Rogers.

A ciéncia é uma complexa atividade cognitiva, epistémica
e social, que pode ser caracterizada por diferentes perspectivas
disciplinares, levando em consideragio diversas dreas de conheci-
mento. E necessério considerar a formacio do professor como um
espaco de ensino e de aprendizagem, de pesquisa sobre e na pratica
pedagdgica. Essa formagio se concretiza por meio de projetos de
extensio universitdria, que permitem a formacéo inicial e conti-
nuada, sendo atos pedagdgicos intricados. E interessante promover
a unifo entre o ensino e a pesquisa, com o objetivo de analisar
a propria pratica docente, integrando processos de reflexio sobre
a docéncia, investigacdo sobre a prética pedagdgica e publicagio
como forma de divulgar os resultados obtidos nos processos.

Dicumba é mostrada no texto deste livro, na sua diversidade
tematica, na qual se propde o Aprender pela Pesquisa Centrada
no Aluno. Neste sentido, ajuizamos que a metodologia Dicumba
foi desenvolvida em uma perspectiva de conhecimento modela-
do a partir de uma teia construtivista-colaborativa, a qual permi-
te, durante o processo de construcio de saberes, a comunicacio
entre os alunos e entre eles e o professor, € que esses, enquanto
pesquisadores, aprendam de forma significativa aquilo que lhes é
interessante. Esta proposi¢io de formagio integral se orienta num
elo comum entre uma corrente cognitivista e humanista, que se
constituem grande emaranhado de raizes tedricas, e que dispde
suportes de conhecimento que permitem propostas metodolégicas
possibilitarem alcancar aprendizagem significativa.

O aluno perpassa por um caminho de integragao — o vivido
e a consciéncia —, encurtando-se 0 espago entre o sentir (expe-
riéncia), o pensar (consciéncia, percepcio da experiéncia) e o
fazer (agio), aflorando condicdes, a partir da autenticidade, para
definir, conhecer/avaliar e, posteriormente, aperfeicoar/mudar.

As metodologias docentes (caminhos para desenvol-
ver atividades nos processos de ensino e de aprendizagem) e as

11



praticas pedagégicas (formas de aplicacdo de atividades) a serem
realizadas na educacio bésica na contemporaneidade, cumpram
com caracteristicas que sdo apresentadas e discutidas no livro.
A metodologia Dicumba assume, entio, nove passos hipotéti-
cos que, embora nfo sejam absolutos, guiam o professor durante
a aplicacdo da mesma com a turma, e que sio apresentados e
descritos no livro, em detalhe, para a sua utilizagao.

A partir do explicitado, acreditamos que a aplicagio conti-
nuada da Metodologia Dicumba consegue fornecer ao professor
experiéncias sociais, interpessoais e de pesquisa que desenvol-
vam, atualizam e potencializam conhecimentos e competéncias
cientifico-didéticas adquiridas durante a graduagdo e de sua
experiéncia em sala de aula. Nesse nicho, o conhecimento dida-
tico que o docente possui sobre o contetdo cientifico fornece
uma série de bases tedricas tteis para a discussdo sobre como e
quais conhecimentos dos professores sdo potencializados com a
aplicacdo da metodologia.

Considerando o processo formativo continuo do profes-
sor, apresentamos na obra, uma proposta de integracio entre a
Dicumba (Desenvolvimento Cognitivo Universal — Bilateral da
Aprendizagem) e o Conhecimento Pedagégico do Contetddo,
traduzido de Pedagogical Content Knowledge (PCK). Trata-se de
uma integragdo que busca mostrar possiveis relagdes intrinsecas
entre a metodologia Dicumba e o PCK como uma maneira de
qualificar e de solidificar a formagio docente, visto que se acre-
dita que a Dicumba ¢ significante enquanto desafia o professor a
mobilizar diferentes competéncias e multiplas atitudes no desen-
volvimento de suas préticas pedagdgicas a luz de dispares conhe-
cimentos, tendo, neste desenho, a emersiao do PCK.

Em relacio ao papel docente, e principalmente com énfase
nas etapas destinadas ao desenvolvimento da Dicumba, entende-
mos que o professor, no que lhe concerne, deverd compreender e
perceber a necessidade de uma organizagio cognitiva de saberes,
bem como do conhecimento intradisciplinar e do planejamento
contextualizado em relacfo a ciéncia quimica. Afinal, o profes-
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sor, como mediador e potencializador da aprendizagem, mediante
habilidades, competéncias e saberes intradisciplinares, problema-
tiza o tema do aluno a luz dos saberes cientificos, o que lhe exige
muito mais do que conhecimentos intradisciplinares, mas que
esteja ciente da necessidade de um planejamento. O PCK pode
ser entendido, simplificadamente, como uma maneira de divul-
gar e apresentar o contetdo cientifico ao aluno, considerando a
facilidade do entendimento e as especificidades de cada discente.
Portanto, para conseguir associar satisfatoriamente o contetido
cientifico ao tema de pesquisa do aluno, o docente precisa mobi-
lizar o seu PCK.

Num momento do livro, apresentam-se relatos de experién-
cias na sala de aula da educagio bésica, mostrando o desenvolvi-
mento de atividades e de competéncias. As atividades propostas
por meio da metodologia Dicumba podem ser compreendidas por
meio de um pentagrama (simbolo da unido e da sintese), em que
se retinem as cinco principais agdes que se entrelacam: objeto
de estudo, professor x estudante, problema x emogio, pesquisa
centrada, reflexdo e aplicacio. Estas medidas em que sio desen-
volvidas as agdes propostas, portanto, efetuam-se a partir da
pesquisa em sala de aula pela agio da metodologia. Nestas expe-
riéncias, nas quais, no decorrer do préprio processo de formagio,
se realiza uma triangulacfo entre os principios: saber cientifico,
saber formativo e saber educativo da pesquisa; triangulacio espe-
cifica do APCA, constituindo um saber sociocultural.

Foram envolvidos trés professores da area das Ciéncias
da Natureza (quimica, fisica e biologia), a fim de mobilizarem
competéncias e constituirem diferentes habilidades nos alunos,
que desenvolveram as atividades 2 luz da metodologia Dicumba.

Para essa ag@io, os professores seguiram os seguintes passos:
problematizaram o ensino de ciéncias; instigaram o aluno a pensar
qualquer tema/assunto relacionado ao seu contexto sociocultural;
solicitaram ao aluno que justificasse o interesse pelo tema; esti-
mularam o aluno a fazer uma pesquisa centrada nos conteddos e
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nos conceitos problematizados; propuseram ao aluno apresentar/
socializar seu trabalho 2 turma. Estes procedimentos sdo descritos
no texto onde se relata sobre Dicumba na sala de aula.

Os resultados dessas experiéncias, pela utilizacio da meto-
dologia Dicumba, proporcionaram uma troca de saberes dentro
da sala de aula de forma significativa, pois os alunos puderam, no
viés de cada componente curricular, dentro de suas especificida-
des e temas de pesquisa, ressignificar conceitos, retomar conhe-
cimentos, intensificar os contetidos, maximizar os saberes e, para
além do cientifico, mobilizar competéncias, desenvolver interes-
se inter e intrapessoal e social pelo tema, compartilhar opinides,
ideias e concepgdes em relacio ao préprio tema e ao do colega,
bem como argumentar cientificamente sobre algo.

Além disso, a fim de aprofundar de forma detalhada as
competéncias mobilizadas pelos individuos no desenvolvimen-
to das atividades e destacar as contribuicdes da metodologia
Dicumba nesse processo, foram constituidos dados de um ques-
tionario aplicado aos alunos e professores, conforme mencionado
anteriormente. Esses dados, apresentados e discutidos no livro,
permitem a identificacio de alguns indicadores. Apds a conclu-
sdo de todas as atividades, tanto os alunos quanto os professores
avaliaram as competéncias que foram empregadas durante a apli-
cagdo e a eficdcia das atividades desenvolvidas, utilizando como
referéncia as competéncias delineadas na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

Nesta pesquisa, apresentamos que a metodologia Dicum-
ba é a estrutura que permeia e conecta de forma significativa a
ampliagio dos diferentes conhecimentos curriculares e as préati-
cas docentes. Demonstramos a bilateralidade da metodologia na
formagio dos professores, pois, enquanto auxiliam seus alunos
no processo de aprendizagem por meio da pesquisa, os docentes
aprimoram seu desenvolvimento cognitivo e profissional, apro-
fundando seus conhecimentos intradisciplinares, além de melho-
rar sua compreensio pedagégica sobre o conteddo. Ao intera-
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gir com os estudantes, os professores também aprimoram seus
conhecimentos cientificos especificos, pedagdgicos gerais e de
contexto, gerando um conhecimento experiencial que se fortale-
ce a medida que a metodologia Dicumba ¢ aplicada em um ciclo
infinito de agdes e préticas pedagdgicas.

Por fim, considerando que a metodologia Dicumba é espe-
cifica e adequada para promover de forma eficaz o desenvolvi-
mento de habilidades e a mobilizagao de competéncias e atitudes
nos alunos, enriquecendo os processos de ensino e de aprendi-
zagem, valorizando sua diversidade, principalmente em termos
culturais, sociais, linguisticos e cognitivos, acreditamos que ela
seja suficientemente satisfatéria para possibilitar a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Isso ocorre porque as questdes cienti-
ficas sdo elaboradas com base nos temas escolhidos pelos proprios
alunos, com o intuito de motiva-los a participar do ciclo dialético
da metodologia Dicumba.
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A DICUMBA E O APRENDER PELA PESQUISA
CENTRADA NO ALUNO

A metodologia que o professor da educacio bésica utili-
za nos ambientes de aprendizagem nas diferentes escolas, a fim
de despertar no estudante a curiosidade pelo conhecimento e a
busca por novas informagdes, €, basicamente, resultado de sua
formac@o inicial. Essa formacéo inicial é adquirida na Universi-
dade durante o desenvolvimento do curso de Licenciatura, seja
por meio de atividades teéricas, praticas, de forma extraclasse
ou, até mesmo, a exemplo da figura do professor. Indiferente da
forma de agregacdo de metodologias durante a formacio inicial
do professor, elas precisam proporcionar-lhe conhecimentos e
aportes o suficiente para que o professor possa trabalhar com um
grupo heterogéneo de sujeitos na educacio basica.

Neste sentido, alguns documentos bésicos, os quais regem
a formacio docente, como as Diretrizes Curriculares Nacionais
para formacio de professores da educacio bésica (BRASIL, 2012),
demonstram a importincia de a metodologia utilizada permitir o
desenvolvimento de reflexdo continua. Basicamente, neste docu-
mento é possivel fazer uma leitura que fundamenta e referencia
a ideia de que, nos cursos de formacio docente oferecidos nas
universidades, hd a necessidade de apresentar um conjunto de
competéncias necessérias a atuagio profissional, fazendo-as norte-
adoras e fundamentais do desenvolvimento da agio docente a luz
da proposta pedagdgica, do curriculo, da organizagio institucional
e, principalmente, da gestdo da escola de formagéo.

Em especial, no artigo 12 das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacio de Professores da educagio bésica
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em nivel superior (Licenciatura Plena) encontram-se as ideias
de que estas se constituem como um “conjunto de principios,
fundamentos e procedimentos a serem observados na organiza-
¢Ao institucional e curricular de cada estabelecimento de ensino
e aplicam-se a todas as etapas e modalidades da educagio bésica”
(BRASIL, 2002, p. 1). Em comunho, no artigo 22 do mesmo
documento, é possivel observar as indicagdes de que a organi-
zagdo curricular de cada institui¢io precisa, além do disposto
na Lei 9.394, de dezembro de 1996, desenvolver outras formas
de orientagdo intrinsecas a formagio docente para uma acgio de
qualidade, entre as quais o preparo para:

[ - 0 ensino visando 4 aprendizagem do aluno; II - o acolhi-
mento e o trato da diversidade; III - o exercicio de ativida-
des de enriquecimento cultural; IV - 0 aprimoramento em
préticas investigativas; V - a elaboragfo e a execugio de
projetos de desenvolvimento dos contetdos curriculares;
VI - 0 uso de tecnologias da informacio e da comunicagio
e de metodologias, estratégias e materiais de apoio inova-
dores; e VII - o desenvolvimento de hébitos de colabora-
¢o e de trabalho em equipe (BRASIL, 1996, p. 1).

Neste sentido, e seguindo as ideias norteadoras das DCN
para a formagio de professores, percebe-se que o professor, ao sair
da universidade, precisa estar comprometido com o ensino bésico
de forma qualificada, apresentando habilidades para se expressar
de forma clara e objetiva, avaliar o sistema educacional, os livros
didéticos e as propostas de avaliacio da escola, além de desen-
volver metodologias diferenciadas para facilitar os processos de
ensino e de aprendizagem e colocar o estudante como centro de
sua formacéo, utilizando as tecnologias, os trabalhos em grupo ou
por planejamento em equipe multidisciplinar.

Na perspectiva de buscar alternativas para uma proposta
de desenvolvimento dessas competéncias na formagéo inicial de
professores, apresenta-se uma proposta de metodologia que pode
assegurar, quando desenvolvida de forma eficiente, a aquisi¢io
de saberes expressivos na aprendizagem do aluno. A metodologia
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ativa de ensino intitulada Dicumba (Desenvolvimento Cogniti-
vo Universal-Bilateral da Aprendizagem), desenvolvida durante
discussoes relevantes sobre a ideia de o estudante tornar-se, com
o auxilio do professor, construtor dos proprios saberes, saberes
estes que, ressignificados cientificamente ao seu contexto socio-
cultural, emergem a partir de sua vivéncia, curiosidade e inte-
resse do aluno, propiciando a capacidade de intervir de forma
satisfatoria no meio em que vive.

Portanto, trata-se de uma metodologia que teve como
motivagio e principio de emersio as angustias, as incertezas e os
sentimentos envolvidos na construgido de projetos de pesquisa
lato (especializagio) e stricto sensu (mestrado e doutorado) reali-
zados a luz do Ensino de Quimica na Educacdo Basica. Assim,
tem-se que este trabalho se torna relevante na medida em que se
entende que a formacio dos saberes do aluno deve partir de sua
vivéncia e de seu interesse para que possam fazer/trazer sentido e
significado. Além disso, o professor, ao desenvolver o ensino por
meio da metodologia Dicumba, potencializar a aprendizagem do
aluno através da pesquisa centrada em seu contexto, possibili-
tando a este a revisdo de saberes para a (re)construgio de seus
conhecimentos.

Neste sentido, ajuiza-se que a metodologia Dicumba foi
desenvolvida em uma perspectiva de conhecimento modelado
a partir de uma teia construtivista-colaborativa, a qual permi-
te, durante o processo de construgio de saberes, a comunicagio
entre os alunos e entre estes e o professor. Logo, é importante
que a metodologia Dicumba esteja presente nas diferentes esco-
las do pafs, pois, para Rogers (1978), uma relagio inovadora, sem
opressio e forga, capaz de envolver de forma auténtica e aceita-
dora o papel do aluno no processo da construcéo de sua aprendi-
zagem faz com que o mesmo, lentamente, desenvolva uma nova
consciéncia de si, desvinculando-se dos valores que lhe foram
atribuidos por outrem, atribuindo sentido as préprias vivéncias.
Em outras palavras, por meio da metodologia Dicumba, o aluno
passa a conhecer-se e transcender-se ao vivido imediato para
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tornar-se uma pessoa completa ao assumir-se e dar significado
aquilo que é importante para sua propria vida.

Sucintamente, a Dicumba nasceu durante discussoes e refle-
x0es em uma Roda de Conversa sobre metodologias docentes para
dar qualidade aos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias
na Educagio Bésica e enriquecer e aperfeicoar a formagéo inicial
de professores de ciéncias. A metodologia Dicumba é nomeada a
partir da concepcéo de trabalhar com pesquisa no ensino de cién-
cias, fazendo com que o estudante desenvolva um espirito critico-
-cientista por meio das atividades coletivas e dial6gicas vinculadas
A pesquisa de seu interesse, de sua curiosidade e, principalmente,
de seu desejo; a pesquisa ocorre por meio do objetivo discente e é
aprimorada com os saberes docentes. Ou seja, a palavra Dicum-
ba procede da ideia da constitui¢io do sujeito enquanto cientista,
aquele que tem veeméncia e curiosidade pelas ciéncias; o aluno
que gosta do contetdo cientifico na medida em que consegue,
dentro de suas especificidades e singularidades, interpretar os
fendmenos naturais que ocorrem em seu entorno e mobilizar suas
competéncias para desenvolver novos saberes.

A proposta da Dicumba tem valor relevante na educagéo
bésica e no aperfeicoamento da prética docente, pois quando o
aluno desenvolve uma pesquisa centrada naquilo que ele tem
familiaridade e interesse, automaticamente apresenta saberes
sociais que serdo considerados e aprimorados na medida em que
a realiza; a pesquisa é universal por se tratar de algo do interesse
do aluno, pois ele é quem determina aquilo que ird pesquisar para,
em seguida, o professor fazer conexdes com o conteddo cientifico,
demonstrando a bilateralidade da pesquisa, a fim de que juntos
possam aprender a aprender por meio da ressignificagio de saberes
relacionados a um tema sécio-histérico e sociocultural do aluno.

Esta concepgio desdobra-se nas conversas entre o pesqui-
sador e os sujeitos em formagio, as quais apresentam as concep-
¢oes das teorias de Vygotsky (1991) e Bakhtin (1999), ja que os
sujeitos interatuam em busca da construgio, do aperfeicoamento
e da reconstrugio de saberes; as vozes dos sujeitos sdo somadas
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e, juntas, constituem ideias que vinculam, em postura reflexiva
autdnoma, a competéncia na formagio docente, nos processos
de ensino e de aprendizagem e, em especial, na formagio do
aluno da rede publica de ensino. Estes espacos fornecidos para
o didlogo sdo relevantes aos sujeitos por contribuirem para a
formacao dos professores de forma significativa, uma vez que
lhes possibilitam atualizar saberes, completar as praticas dida-
ticas e ressignificar concepgdes em relagdo a formagio para o
ensino de ciéncias.

Neste sentido, e em meio as praticas estabelecidas entre
os sujeitos das Rodas, entende-se a constante necessidade de
o professor da rede publica de ensino aperfeicoar suas meto-
dologias didéticas e praticas pedagdgicas, pois os alunos da
contemporaneidade nido vivem na inércia; o surgimento de
novas tecnologias, dentro de uma nova relacio espago-tempo,
traz suficientemente informacdes rdpidas e novas que, mesmo
superficialmente, fazem com que os alunos almejem atualiza-
¢oes e busquem essas informacdes.

Em outras palavras, percebe-se que o aluno precisa buscar
informagdes, construir ideias, trocar experiéncias e mobilizar
suas competéncias para adquirir o saber tedrico-pratico; logo, o
professor, como peca fundamental para facilitar e nortear o cami-
nho correto para a formagio de um cidado critico e reflexivo,
tem o papel de propiciar ao estudante edificar estruturas cogni-
tivas de formacfio em uma perspectiva mais significativa a luz da
aprendizagem, oportunizando o direito ao questionamento e ao
pensar sobre a realidade nos espagos em que ela é produzida.

Assim, Nascimento e Silva (2009, s/p) refletem que o atual
momento carece de o professor fazer/realizar

o exercicio permanente da critica sobre quais as estra-
tégias de ensino e de aprendizagem podem nortear o
desenvolvimento de competéncias e habilidades postas
no cenario dos desafios contempordneos (VLACH;
LIMA, 2002, p. 18).
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Contudo, é necessério afirmar que

nio se trata de aplicar modelos preestabelecidos, mas
possibilitar formas para que os profissionais experimentem
novas metodologias de ensino, que venham ao encontro

das necessidades concretas dos alunos, produzindo saberes
reais (VLACH; LIMA, 2002, p. 18).

Desta forma, surge a metodologia Dicumba que extrapo-
la a ideia dicotomizada entre a relacio ensino e aprendizagem,
pois na escola, local privilegiado em que o aluno se consti-
tui cientificamente, deve-se fornecer meios para que este seja
o construtor de sua histéria, vinculando-a cognitivamente
a sua capacidade critica-reflexiva. A metodologia de ensino
Dicumba faz com que o aluno, enquanto pesquisador, aprenda
de forma significativa aquilo que lhe é interessante, ja que se
parte da perspectiva de que, por meio da pesquisa nfo arbitra-
ria e linear, ele aprende com os erros, aprende a aprender, faz e
se refaz e, de forma auténtica, amplia seu acervo cognitivo na

medida em que 1é e busca algo desconhecido (DEMO, 2002;
GALIAZZI; MORAES, 2002).

Assim, acredita-se que esta proposta de metodologia tera
um papel fundamental na formagio discente e, quando utilizada
em meio a competéncias e habilidades, fortalecendo o elo entre
ensino e pesquisa, ressignificando os saberes cientificos a partir do
contexto, faz com que o sujeito ndo apenas questione um conhe-
cimento ou uma prética existente, mas investigue e problematize
aquilo que faz parte de sua vivéncia, fomentando sua capacidade
de elaboracio e sintese de hipdteses e problemas que substituam
informacdes questionadas.

Desta forma, neste processo de construgio e reconstrugao
de problemas e hipéteses sobre aquilo que pesquisou por meio do
interesse e da curiosidade, o aluno forma novos conhecimentos
que, ao pesquisar novamente, sio questionados e problematiza-
dos, necessitando a criagdo de novos saberes argumentativos para
explicar novamente o pesquisado; logo, cria-se um mecanismo
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circular de pesquisa onde a argumentacéo é o ponto-chave deste
processo. Afinal, é necessério criticar, questionar e argumentar
para que algo possa ser aperfeicoado; “é isto que possibilita por
em movimento a pesquisa em sala de aula. O questionar se aplica
a tudo que constitui o ser, quer sejam conhecimentos, atitudes,
valores, comportamentos e modos de agir (MORAES, 2003, p.
2). Analise a sintese na Figura 1.

Figura 1. Representacio da a¢fo do aprender pela pesquisa.

Ao observar a Figura 1, percebe-se que a argumenta-
¢Ao perpassa as agdes de problematizar e pesquisar, sendo que
estas se fecundam a partir da argumentagéo critica que o aluno
desenvolve no ato de problematizar e elencar hipéteses refe-
rentes aquilo que deseja pesquisar, despertando seu caréter
ativo no desenvolvimento de agdes significativas em relacio
a sua formacdo. Apés elencar um problema do seu contex-
to, algo que estd diretamente relacionado ao que ele deseja
estudar de maneira mais intensa, o aluno busca na pesquisa
os saberes cientificos que podem, de certa forma, proporcio-
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nar significados aquilo que estd buscando responder/resolver.
Contudo, como em um processo dialético, a pesquisa desen-
cadeia-se em novos problemas e hipéteses, fazendo com que o
aluno continue a pesquisa para responder os novos problemas
que surgem.

Nesta perspectiva, é sagaz pensar que o primeiro giro no
ciclo faz com que o aluno se desenvolva mais criticamente, uma
vez que a argumentacio que se constrdi e reconstrdi a partir
de novas pesquisas acaba ficando embriagada a novos sabe-
res. E um movimento capaz de mostrar ao aluno que qualquer
argumento ¢ insuficiente para demonstrar sabedoria sobre algo,
necessitando, sempre, modificd-lo e aperfeicod-lo de forma
significativa a partir da pesquisa critico-problematizada.

Tal processo propicia aos participantes desenvolverem
suas potencialidades, exercitarem o uso da lingua-
gem argumentativa, constituindo-se dessa forma, de
maneira mais competente, como sujeitos (GALIAZZI;

MORAES, 2002, p. 245).

Neste sentido, é sagaz refor¢ar que autenticidade néo é
descobrir uma identidade oculta e pronta, mas alcangar um
modo de se encontrar e se relacionar, o que, para Amatuzzi
(1989), ocorre quando a pessoa se transforma e se relacio-
na a partir de sentidos, intuitos e expressdes por ela admi-
tidos, criados e constituidos conscientemente. Ou seja, o
aluno perpassa por um caminho de integragdo — o vivido e a
consciéncia — encurtando-se o espago entre o sentir (expe-
riéncia), o pensar (consciéncia, percepcio da experiéncia) e o
fazer (acdo) (ROGERS, 2017), aflorando condic¢des, a partir
da autenticidade, para definir, conhecer/avaliar e, posterior-
mente, aperfeicoar/mudar.

Sabe-se que estes desafios instigam a inquieta¢do do
aluno e do professor, principalmente relacionando-se a neces-
sidade de o professor buscar/desenvolver novas praticas dida-
tico-pedagdgicas que auxiliam e orientam o aluno na edifi-
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cacdo de sua personalidade; trata-se, como afirma Rogers

(1951,p.51), de uma

relacio na qual pelo menos uma das partes procura promo-
ver na outra o crescimento, o desenvolvimento, a maturi-
dade, um melhor funcionamento e uma maior capacidade
de enfrentar a vidaz.

Afinal, segundo Freire (2007), a acdo de oprimir nio se
finaliza quando h4 uma inversido dos papéis de poder, sendo o
oprimido de hoje um opressor amanh4, mas quando um conse-
gue reconhecer no outro a sua autonomia e liberdade, vivendo-
-se em um didlogo mutuo.

A METODOLOGIA DICUMBA: DAS i
PROPOSTAS DE TRABALHO A FORMACAO
CIDADA

A ideia da constituicio de uma metodologia que despet-
tasse no aluno o interesse pela ciéncia surgiu, inicialmente,
mediante a discussio nas Rodas de Conversa sobre o impera-
tivo de o aluno da rede publica de ensino apresentar habilida-
des e competéncias significativas & producio do conhecimento
aplicdvel em seu contexto, mas que, muitas vezes, sio negadas
ou apagadas pelo professor, j4 que este considera o que é curri-
cularmente necessario o aluno aprender. Neste desenho, espe-
ra-se que a metodologia em questio, resultante de observagdes,
andlises e discussdes sobre as metodologias docentes (caminhos
para desenvolver atividades nos processos de ensino e aprendi-
zagem) e as praticas pedagdgicas (formas de aplicacio de ativi-
dades) realizadas na educagio béasica na contemporaneidade,
cumpra com as seguintes caracteristicas:

1) seja uma proposta construtivista-cooperativa, enfati-
zando o contexto de ensinagem na perspectiva de aprendi-
zagem centrada no aluno e na afetividade entre os alunos
e professores, garantindo uma aprendizagem bilateral a
partir da problematizacio e da intervengio pedagdgica;
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2) seja uma proposta colaborativa via participacio
ativa do aluno no processo de aprendizagem centrada,
enfatizando a mediacio das informagdes pelo professor
via construgio coletiva e individual do conhecimento,
emergente a partir da troca e da reflexdo entre pares;

3) seja uma proposta que proporcione uma aprendiza-
gem centrada no aluno, facilitando sua “autoformagéo”
no viés de uma aprendizagem pela pessoa inteira;

4) seja uma proposta em que o professor atue como
facilitador no processo de construcido do saber, insti-
gando o estudante a constituir sua identidade como ser
plenamente atuante, transcendendo e englobando as
aprendizagens cognitiva, afetiva e psicomotora;

5) seja uma proposta que propicie condi¢des favora-
veis para que os sujeitos possam, além de desenvolver
competéncias e habilidades frente a diferentes contex-
tos, crescer significativamente e valorizar sua formago
ética, critica, cientifica e autdnoma;

6) seja uma proposta que possibilite o entrosamento entre
conhecimentos de niveis diferentes, configurando-se no
enriquecimento mutuo pela troca de saberes, experién-
cias e praticas que valorizam e conectam o cerne do saber
popular dentro de uma teia cientifica e tecnoldgica; e

7) seja uma proposta que integre os conhecimentos
gerais e, quando for o caso, técnico-profissionais reali-
zados de formas sélida e sistematizada nas perspectivas
da interdisciplinaridade e da contextualizagio.

Basicamente, a metodologia Dicumba pode ser interpretada
por meio do Mapa Conceitual 1. Nele, é possivel perceber que o
constituir-se pleno pela pesquisa refere-se as agdes de o professor
e de o aluno, por meio das emogdes e da problematizagio, inter-
ligarem-se em um mecanismo de formagio mutua e dialégica do
contexto ao cientifico.
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Figura 2: Mapa Conceitual - Pressupostos da Dicumba

A metodologia Dicumba, fundamentalmente, ampara-se em
quatro matrizes epistemoldgicas, as quais foram pensadas a partir de
interagdes intrapessoal professor-aluno, de tal forma que o educan-
do, principal alvo desta metodologia, possa aprender a aprender
ser a partir de suas concepcdes em relagio ao meio e, por meio das
competéncias e habilidades do professor, consiga ressignificar signi-
ficativamente os conhecimentos cientificos necessarios para utilizar
e impactar a sua realidade. As matrizes epistemoldgicas sdo, a luz da
metodologia Dicumba, Piaget, Vygotsky, Freire e Rogers.

As concepgdes de Piaget (1998, 2001) debrucam-se na
ideia de transformagio, aqui entendida como uma teoria do
desenvolvimento mental, onde o desenvolvimento cognitivo
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do sujeito ocorre com assimilacio e acomodacio; ocorre apren-
dizagem quando o esquema de assimilagio sofre acomodacio
— momento em que a mente se modifica com algo estrutural-
mente novo; é uma forma de aprendizagem discente por desco-
berta, antagdnico de receber passivamente do professor. Piaget,
assim, afirma que o inicio do conhecer ocorre por meio da acéo
do sujeito sobre o objeto, construindo-se saberes no desenrolar
desta relac@o; o conhecimento consiste, sequencialmente, em
operacio, transformacfo, compreensio e, na via de estimulos e
sensagoes, adaptagio ao/no objeto.

Debruga-se nas concepgdes de Vygotsky (1987, 1989)
ao considerar a relacio social; a construgdo do saber ocorre
com o auxilio do outro por meio de instrumentos e signos. Para
Vygotsky, o desenvolvimento humano est4 associado a interio-
rizagdo dos instrumentos e signos que influenciam, direta e
indiretamente, na zona de desenvolvimento proximal (ZDP).
Trata-se de um avanco intelectual que uma crianga, dentro de
seu nivel cognitivo, sem o auxilio de um adulto, ndo conse-
guiria desenvolver uma tarefa. Isto é importante porque, ao
desenvolver as ZDE, proporcionam-se saltos qualitativos no
desenvolvimento e na aprendizagem.

A metodologia, ainda, ancora-se nas escrituras de Freire
(2005, 2007), considerando a relacio entre os sujeitos e seus
saberes. O autor acredita que os sujeitos possuem conheci-
mentos, talvez oriundos de seu contexto e de sua cultura, que
devem ser considerados para ressignificar e conscientizar uma
realidade social. Além disso, acredita na educacio libertadora
por meio de temas geradores em que se questiona concretamen-
te a relagdo Ser humano-natureza e Ser humano-Ser humano,
buscando uma formacéo critica. Esta formagio ocorre quando

[...] os oprimidos vao desvelando o mundo da opressao
e vio comprometendo-se, na praxis, com a sua trans-
formagio; [...] esta pedagogia deixa de ser do oprimido
e passa a ser dos homens em processo permanente de

libertagdo. (FREIRE, 2005, p. 45)
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Por fim, mas nio menos importante, a metodologia enga-
ja-se, também, nos achados de Rogers (2017), potencializando
a aprendizagem centrada no aluno. Para Rogers, o desenvolvi-
mento da aprendizagem deve ocorrer para que o educando seja
“plenamente atuante”, onde o professor passa a ser considerado
um facilitador da aprendizagem. Afinal,

[...] Gnico homem “educado” é o que aprendeu a apren-
der; o homem que aprendeu a adaptar-se e mudar; que

z

percebeu que nenhum conhecimento é seguro e que
somente o processo de busca constante do conhecimen-
to oferece uma base confidvel e duradoura. (ROGERS,
1969 apud KONOPKA, 2015, p. 23)

Portanto, entende-se que a participagéo ativa e reflexi-
va do aluno nas atividades de ensino é reflexo de sua curio-
sidade e admiragio, fruto do que Rogers (1959) chamou de
aprendizagem significativa; o ato de aprender ndo depende
exclusivamente de caracteristicas fisiologicas, mas de aspectos
emocionais e alistais nos quais o aprendiz se encontra envolvi-

do (ROGERS, 1951).

Nesse enlace, entende-se que, embora a superacio do ensi-
no tradicional seja uma necessidade em todo sistema de educacio,
a mudanca na aprendizagem das ciéncias, sobretudo a quimica,
¢ de extrema urgéncia para que a sociedade que frequentemente
lida com ela a compreenda. Nesse sentido, a metodologia Dicum-
ba apresenta uma possivel solugido para a problematica destaca-
da, pois, ao utilizar o Aprender pela Pesquisa Centrada no Aluno
(APCA), permiti ao estudante que faca a escolha sobre um tema
de interesse e, através dele, construa o conhecimento centrado em
si, tornando-se, ainda que com intermédio do professor-orienta-
dor, autor dos proprios saberes, relacionando o que o estudante
quer aprender com os conhecimentos que pode obter na pesquisa.

A metodologia assume, entio, consoante a imagem reti-
rada de Bellardo e colaboradores (2021) (Figura 2), nove passos
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hipotéticos que, embora nio sejam absolutos, guiam o professor
durante a aplicagdo da Dicumba com a turma.

Figura 3. Passo a passo tedrico para aplicagao da metodologia
dicumba.

Analisando o exposto, nota-se a forte presenca do
APCA do segundo ao sétimo passo, em que o aluno niao possui
apenas a liberdade de escolha, mas também ¢ respeitado e
aprende a respeitar, tanto 2 turma quanto as responsabilida-
des acordadas com seus colegas. O docente assume o papel de
professor-orientador, guiando e ajudando os seus estudantes a
chegarem as respostas, sempre considerando suas vivéncias,
habilidades e limitagdes.

Em um primeiro momento, apds a exposi¢do e o escla-
recimento do funcionamento da metodologia, bem como da
organizacdo do tempo para que os alunos escolham um tema
de interesse para a realizacio da pesquisa, agdes concernentes
aos passos 1 e 2, os alunos escolhem um tema e redigem uma
pesquisa universal sobre ele (passo 3), que ndo necessariamen-
te envolve quimica. Apéds a realizacio tedrica da pesquisa, os
alunos, no passo 4, apresentam de forma argumentativa aos
colegas, expondo os principais pontos de destaque sobre o
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tema de interesse; agdo que pode ocorrer por meio de rodas
de conversa ou de outra maneira que a turma, junto com o
professor, determinar.

Aliberdade de escolha do estudante na hora de selecionar um
tema converge a corrente humanista, inicialmente, e desdobra-se
ao cognitivismo de Vygotsky, segundo o qual os sujeitos interagem
em busca da construgio, do aperfeicoamento e da reconstrucdo
de saberes; as vozes dos sujeitos sio somadas e, juntas, constituem
ideias que vinculam nos processos de ensino e aprendizagem.

A quimica ganha maior destaque apds o passo 5, quando
o professor, considerando o tema dos alunos, formula perguntas
de cunho cientifico, que, além de possibilitarem ao aluno uma
gradativa superagio de niveis cognitivos, orientardo o desenrolar
da metodologia e a construcdo dos saberes do estudante.

Trata-se de um momento em que o docente precisa pensar
nos conceitos e nos contetdos da ciéncia quimica a partir
dos temas de interesse dos alunos, interligando-os na
medida em que o sujeito expde as suas ideias e as suas
perspectivas socioculturais. Além do mais, é neste passo
que o docente deve ser claro e especifico, a fim de direcio-
nar cientificamente o aluno, pois o sujeito ird realizar uma
pesquisa, organizar ideias e, entfo, relacionar os elemen-
tos de interesse com os objetos de conhecimento da cién-

cia quimica. (BELLARDO et al., 2021, p. 339)

Essas indagacdes sdo importantes e fazem jus & pesquisa,
porque é extremamente necessirio pensar o desenvolvimento
dos processos de ensino e aprendizagem a partir do interesse e do
desejo do aluno a luz da pesquisa como um principio educativo,
bem como entender o papel do professor, suas acdes e poten-
cializagdes neste processo. Ademais, assegura-se que a agio de
estudar por meio da pesquisa centrada naquilo que é de interes-
se do aluno é o aceitdvel para minimizar os incidentes criticos
enfrentados diariamente pelos professores em sala de aula, assim
como o nimero exacerbado de evaséo e reprovacio de alunos.
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Isto é, por meio da pesquisa, o aluno desenvolve uma iden-
tidade mais critica e reflexiva com a sua realidade a luz do ensino
de quimica, pois precisard buscar informagdes, construir ideias,
trocar experiéncias e mobilizar suas competéncias para adquirir o
saber tedrico-pratico. Esse movimento é necessirio e positivo no
sentido de demonstrar ao aluno que ha quimica em seu contexto,
e que ele pode entendé-la enquanto estudo e aprender algo que é
interessante para si.

E a partir do passo 6 que o papel do professor-orientador
se faz mais claro, pois, doravante este momento, as davidas dos
alunos surgem e é papel do docente problematizar e guié-los, em
vez de entregar respostas, ensini-los a pensar e a aprender, sempre
considerando os conhecimentos, reconhecendo as dificuldades e
potencializando competéncias do discente. O didlogo, portanto,
deve permanecer presente, horizontalizado e acolhedor, afinal, ao
colocar o aluno como protagonista de seus saberes e centraliza-lo
na sala de aula, assume-se que esse possui o desejo de aprender
e estd em constante descoberta (OLIVEIRA, 2015), assim como
aponta Mizukami (1986, p. 38), ao detalhar o humanismo:

O professor em si ndo transmite conteddo, da assisténcia,
sendo facilitador da aprendizagem. O contetddo advém
das préprias experiéncias dos alunos. A atividade é consi-
derada um processo natural que se realiza através da inte-
ragdo com o meio. (...) O professor no ensina: apenas cria
condicoes para que os alunos aprendam.

Embora estejam presentes durante o desenrolar de toda agéo
docente e discente, os passos 6 e 7, juntos, constroem um nd que
busca relacionar as teorias das duas correntes e dos quatro autores
que fundamentam a metodologia, pois, além da liberdade de esco-
lha do tema, embasada na corrente rogeriana, a pesquisa atrela-se
fortemente a pessoa de quem pesquisa, e isso é defendido por Frei-
re (2004, p.14) quando afirma que “nio ha ensino sem pesquisa e
pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se encontram um no corpo
do outro”, colocagio vilida tanto para os alunos, que devem trazer
resultados e os compartilhar, quanto ao professor, que para formular
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as questdes deve entender o tema de seus alunos e encontrar, em
algum ponto, uma relagio entre a ciéncia, a realidade e o tema
de interesse definido.

Ao mesmo tempo, quando o aluno inicia sua pesquisa e a
percebe na dimenszo de seu cotidiano, passa a recriar sua visao de
mundo, reformular seus préprios saberes e conciliar esses a realidade,
assim como explica Da Silva Andrade (2019, p. 229), ao citar Piaget:

Como toda abordagem 2 realidade pressupoe um esquema
de assimilagfo, no momento em que a mente assimila ela
incorpora a realidade a seus esquemas de agfio. Quando
esses esquemas de agAo ndo assimilam uma situagio a
mente desiste ou se modifica. Caso a mente se modifique,
ocorre o fendmeno da acomodacio, que leva a construgio
de novos esquemas de assimilagio (reestruturagdo da assi-
milagfo). E nesse momento que ocorre o desenvolvimen-
to da arquitetura cognitiva do sujeito. Portanto, segundo a
abordagem piagetiana, a aprendizagem s6 acontece quan-
do o esquema mental de assimilagio sofre acomodagio, ou
seja, quando a mente do individuo se modifica.

Em contraparte, ao finalizar sua pesquisa e divulgar seus resul-
tados & turma e ao professor, um ambiente de socializagio dos sabe-
res é construido, as informacdes de diferentes alunos com diversos
temas e fontes convergem e divergem enquanto os novos conheci-
mentos cientificos sio compartilhados, ndo apenas dos alunos, mas
também do professor-facilitador, que est4 ali para mediar discussoes
e instigar ainda mais a curiosidade dos estudantes. O ambiente
pré-citado aloca-se na teoria sdcio-histérica de Vygotsky, pois

O ponto de vista de Vygotsky é que o desenvolvimen-
to humano é compreendido nao como a decorréncia
de fatores isolados que amadurecem, nem tampouco de
fatores ambientais que agem sobre o organismo contro-
lando seu comportamento, mas sim como produto de
trocas reciprocas, que se estabelecem durante toda a
vida, entre individuo e meio, cada aspecto influindo

sobre o outro. (NEVES; DAMIANI, 2006, p. 7)

Os passos 8 e 9, embora possam ser interpretados como uma
verticalizagio da sala de aula, o qual o professor volta a assumir o
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protagonismo ao ensinar seus alunos; é apenas uma concretiza-
¢do de sua responsabilidade enquanto educador, que deve (re)
significar informagdes-chave trazidas e expostas pelos alunos
durante as rodas de conversa, corrigindo informacdes equivoca-
das ou até mesmo falsas encontradas. Tudo isso de forma hori-
zontalizada, dispondo-se a ouvir, explicar, conversar e estimular
novas pesquisas, para que a teia de conhecimentos arquitetada
por cada um dos sujeitos continue crescendo, tornando-se uma
base mais concreta, mas maleével, sempre disposta a assimilagao
e 2 acomodagio de novos conhecimentos, caracteristica ttil para
formacdo integral de um cidaddo, um agente transformador da
comunidade e capaz de se transformar e aprender junto com ela.

Em detalhe, no passo 8, percebe-se que o docente orien-
ta os alunos na constru¢do de conhecimentos, ressignificando
os conceitos, caso haja alguma davida sobre as relagdes entre
o tema de interesse e os conteddos cientificos emergidos na
pesquisa. Com isso, em conjunto com o passo 9, é realizada uma
conversacio com os alunos para explorar as principais conclusoes
das pesquisas, bem como estabelecer elementos significativos do
seu aprendizado. Ainda, é no passo 9 que o professor usufrui das
pesquisas realizadas pelos alunos, em particular dos conceitos e
dos contetdos cientificos emergidos, para desenvolver curricu-
larmente alguns objetos de conhecimento da ciéncia quimica,
criando aulas mais participativas, interativas e interessantes.

A partir do explicitado, acredita-se que a aplicacéo conti-
nuada da Metodologia Dicumba consegue fornecer ao professor
experiéncias sociais, interpessoais e de pesquisa que desenvol-
vam, atualizam e potencializam conhecimentos e competéncias
cientifico-didéticas adquiridas durante a graduagdo e de sua
experiéncia em sala de aula. Nesse nicho, o conhecimento dida-
tico que o docente possui sobre o contetdo cientifico fornece
uma série de bases tedricas tteis para a discussao sobre como &
quais conhecimentos dos professores sdo potencializados com a
aplicac@o da metodologia.
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PRESSUPOSTOS TEORICO-EPISTEMOLOGICOS:
DO CONSTRUTIVISMO AO HUMANISMO

INTRODUCAO BASICA

O comportamentalismo, uma corrente da psicologia,
propds a observagdo do comportamento do sujeito como um
objeto de estudo, capaz de ser experimentado e replicado,
fornecendo a drea o status de ciéncia, almejado durante o sécu-
lo XIX, atraindo diversos pensadores simpatizantes da corrente,
como Burrhus E Skinner e John B. Watson (SANTOS, 2006).
A corrente se difundiu na 4rea da educacio, estabelecendo as
raizes que hoje sdo conhecidas por ensino tradicional, no qual,
adotando a forte presenga das teorias de Skinner, o professor
aplica um reforgo positivo quando o aluno consegue reproduzir
de forma eficaz a informagio requerida e um reforgo negativo
quando falha em tal acéo.

Entretanto, o comportamentalismo, ao fixar-se apenas no
comportamento observavel do sujeito, desconsidera completa-
mente fatores cognitivos e humanos presentes no processo de
aprendizagem, dando origem as novas correntes que buscavam
contrapor as ideias behavioristas, como o cognitivismo, marcado
por pensadores como Jean Piaget e Lev Vygotsky, e 0o humanismo,
fortemente defendido por Carl Rogers e Paulo Freire, patrono da
educacio brasileira.

O cognitivismo, opondo-se ao comportamentalismo,
defende a maturacio e a capacitacio dos processos cognitivos
do sujeito, para aprimorar as suas competéncias e as suas habi-

lidades (DA SILVA NETO; DE MELO, 2018). Na educagio,
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dentre outros pensadores e pesquisadores, hi o destaque para
Jean Piaget, que investigou como se principia e evolui o processo
cognitivo humano por intermédio da interagio sujeito-objeto,
estimulando processos simultineos de “assimilagio”, referente a
organizagio interna das informacdes recebidas, e de “acomoda-

N

¢io”, referente a adaptacio dessa informagdo ao meio onde o
sujeito esté inserido (SANTOS, 2006).

Embora integrante da mesma corrente, as teorias de Lev
Vygotsky divergem do proposto por Piaget. O psicélogo bielo-
russo alvitrou uma teoria consolidada na relagio sujeito-socie-
dade, a qual o ser humano nasce somente com fungdes psicolo-
gicas elementares, aprimoradas conforme o comportamento do
outro, atribuindo significado a agdes e a conceitos acomodados
do comportamento e da cultura do ambiente ao qual estio inse-
ridos, ou seja, quando o sujeito muda a sociedade a favor de seus
objetivos e de suas necessidades, ele também estd mudando a si

mesmo (COELHO; PISONI, 2012).

O humanismo, no que lhe concerne, ultrapassa a barreira
da aprendizagem defendida pelo cognitivismo através de estimu-
los e, ainda, se opde ao comportamentalismo, defendendo uma
formacio integral do estudante, compreendendo que o sujeito é
formado por suas agdes, ideais, preferéncias e realidade, valori-
zando o amadurecimento afetivo e emocional dele durante toda

construcio do conhecimento (DA SILVA ANDRADE, 2019).

Carl Rogers, um dos principais nomes integrantes da
vertente humanista, defende que o estudante possui percepgdes
e emogdes que sio de vasta importincia para o desenvolvimen-
to de um conhecimento significante, de acordo com Da Silva
Andrade (2019), capaz de remodelar a percepcéo, a compreen-
sdo e a atitude do sujeito, vinculando-se profundamente ao
emocional, que apreende o conhecimento intimamente para si.

Nesse campo, para Paulo Freire, a educagio deve ser liber-
tadora, construindo continuamente o senso critico no sujeito, ao
passo que se torne autdbnomo e desalienado, para isso, entretan-
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to, h4 a necessidade de um ambiente horizontalizado, no qual o
professor e o aluno aprendem de maneira dial6gica, buscando
entender como percebem a prépria realidade e se utilizar dela
para construir conhecimentos que possam modifica-la (BRAN-
CO; MONTEIRO; FELIX, 2016). Essa horizontalidade em sala
de aula pode ser vista como um ponto absoluto, pois, embora
de maneiras ligeiramente distintas, Rogers (1978), a partir da
concepgio do professor-facilitador, Freire (2004), por meio dos
temas geradores, assim como outros autores da mesma corrente,
como Abraham Maslow (1943) e Jonathan Kozol (1983), defen-

dem sua permanéncia para que o ensino ocorra adequadamente.

Embora dissemelhantes, as correntes educacionais huma-
nista e cognitivista possuem um elo comum, seu constante detri-
mento com o comportamentalismo, fator que permite sua aproxi-
macio a favor da superagio do ensino tradicional. Nesse campo,
Metodologias Ativas (MA) sdo ferramentas capazes de reunir
caracteristicas das correntes citadas e, portanto, sio fundamen-
tais para, se corretamente aplicadas, modificar a estrutura vigen-
te da sala de aula e o papel dos sujeitos que a compde. Afinal,
entende-se que uma MA proporciona o engajamento dos estu-
dantes desde o processo de construcio de informagio a aquisi-
¢o, assimilagio e acomodacio do conhecimento, favorecendo
a promogio de suas capacidades autonomas, criticas e reflexivas,
quanto 2 sua forma de agir e intervir no mundo ao qual pertence.

Nesse viés, a MA Dicumba, como um veiculo orienta-
do ao ato de aprender, é capaz de estimular o aluno a mobilizar
competéncias, habilidades e atitudes no processo de aquisi¢do de
informacio, codificagio de conceitos e internalizacio de saberes,
problematizando a realidade, inovando e criando ideias com viés
sociocientifico para resolver problemas e tomar decisdo. Afinal, a
MA Dicumba emerge da relagio entre autores da corrente huma-
nista, respaldada a partir de uma raiz cognitivista, com a proposta
de um ensino de ciéncias protagonizado pelo aluno, apoiando-se
no APCA, a partir de temas universais de interesse especifico e
curiosidade individual.
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Afinal, embora a superacio do ensino tradicional seja uma
necessidade em todo sistema de educaco, a mudanga na apren-
dizagem das ciéncias, sobretudo a quimica, é de extrema urgén-
cia, pois, em uma sociedade que frequentemente lida com ela, ha
uma necessidade de que essa mesma sociedade a compreenda.
Nesse sentido, a MA Dicumba apresenta uma possivel solugio
para a problemética destacada, visto que, utilizando o APCA,
permite ao estudante que faca a escolha sobre um tema de inte-
resse e, por intermédio dele, decodifique informacdes, relacione
saberes e construa o conhecimento centrado em si, tornando-
-se, ainda que com a dire¢do do professor-orientador, autor dos
proprios saberes, intimamente relacionados com os conhecimen-
tos que obteve.

De forma semelhante, Ramos, Carminatti e Bedin
colocam que

[...] os pressupostos da metodologia Dicumba transcendem
as barreiras da educacao mecanizada, tornando o aluno um
agente auténomo e ativo no processo de aprendizagem ao
mesmo tempo em que o torna o centro deste processo.

(RAMOS; CARMINATTI; BEDIN, 2021, p. 163)

Esse movimento é significativo porque a MA Dicumba
possibilita ao aluno a liberdade de aprender a partir daquilo que
lhe desperta interesse; o aluno pesquisa sobre assuntos que fazem

parte de seu contexto sociocultural, desenvolvendo, assim,
a criatividade, a curiosidade, a reflexdo e o gosto pela
pesquisa que serd desenvolvida, a qual tensiona elementos
entre o seu contexto social e o mundo cientifico da ciéncia.

(RAMOS; CARMINATTTI; BEDIN, 2021, p. 163)

Em corroboragio, Bosa et al. afirmam que a Dicumba

N

é um meio de incentivar os alunos 2 aprendizagem,
favorecer o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem, englobando a teoria e a pratica, sendo uma
ferramenta para qualificar o0 modus operandi do ensino.

(BOSA et al., 2022, p. 1044)
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Além disso, ressaltam que o critério fundamental da
Dicumba “é a motivagio e o incentivo dos alunos a reconstrugio
dos conhecimentos” (BOSA et al., 2022, p. 1044). Nesse
viés, percebe-se que a motivacio e o incentivo sdo cruciais
para a dedicacio do aluno a pesquisa, potencializando “o seu
desenvolvimento e a sua capacidade de construir e de reconstruir
argumentos criticos e coerentes com base em seu contexto

sociocultural” (KURZ; STOCKMANNS; BEDIN, 2022, p. 232).

RAIZES DA DICUMBA NO COGNITIVISMO

O surgimento do cognitivismo, como corrente da psicologia,
foi um processo turbulento, de acordo com Castanion (2006).
Houve um grande esforco da psicologia académica para barrar o uso
do método cientifico no campo psicoldgico, um forte impeditivo no
avango do campo da fenomenologia da mente, embora tenha sido
uma questdo de tempo até que a academia cedesse. Nas palavras
de Castafion, evidencia-se esse processo, ao relatar que

[...] de um lado, temos aquele objeto que é o alvo de
maior interesse e curiosidade entre todos os existentes
no universo, a mente humana. De outro, temos aquele
método de investigacio que é o mais bem-sucedido de
toda a histéria da humanidade em obter conhecimento
vélido sobre o universo, o método cientifico experimental.

(CASTANON, 2006, p. 171)

Fernandes (2011) complementa ao afirmar que o
avanco cientifico e o surgimento de novas dreas de estudo
e desenvolvimento de tecnologias foram essenciais para a
repercussdo e a estruturagio do cognitivismo na psicologia.
Afinal, esta faz parte de um grande grupo de conhecimentos
desenvolvidos na mesma época, batizada de Ciéncias Cognitivas.

Nosanos 50, comosurgimentodos primeiros computadores,
a Escola Behaviorista foi cedendo lugar a uma nova teoria
geral da mente, construida por um empreendimento
interdisciplinar de diversas 4reas, destacando-se a
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Psicologia Cognitiva, Inteligéncia Artificial, Linguistica,
Légica Computacional, Neurociéncia, dentre outras.
Chamadas de Ciéncias Cognitivas, estas 4reas, ou ao
menos alguns de seus pesquisadores, se reuniram a fim
de estudar a cognigio, com o objetivo de entender e
de simular o pensar humano, para responder questoes
acerca da aquisicio, armazenamento e utilizagio do

conhecimento. (FERNANDES, 2011, p.141)

Destarte, assim como citado, a MA Dicumba agarra-se
fortemente as teorias estabelecidas pelos psiclogos cognitivistas
Jean Piaget e Lev Vygotsky, trabalhando-as juntas, embora em
momentos distintos, assim como o sugerido na Figura 4.

Figura 4. Relaco dos processos cognitivos na metodologia
dicumba.

Apesar de a compreensio dos alunos como “dotados
de valores humanos e de sabedoria para entender o mundo”
p

(BRANCO; MONTEIRO; FELIX, 2016, p. 116) esteja relacio-
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nada intimamente a corrente humanista, é partindo dela que se
considera o comeco do desenvolvimento cognitivo do estudante,
afinal, acredita-se que o tema de interesse para a pesquisa, esco-
lhido nos primeiros passos da MA Dicumba, relaciona-se intrin-
secamente aos conhecimentos preestabelecidos, pelas vivéncias,
pelas raizes e pelos estudos do sujeito.

Embora soe redundante, é importante reforgar que a
concep¢do da MA Dicumba é, sobretudo, fazer com que o
educando pesquise algo do seu interesse e, a partir da pesquisa
realizada por ele, o professor comece a tragar alguns fios nortea-
dores do conhecimento cientifico para que ele possa, a partir de
pesquisas mais sélidas e profundas, organizar e relacionar o saber
social com o conhecimento cientifico e entender a relagio dos
saberes ao seu contexto. Ou seja, a MA Dicumba proporciona
ao aluno, a conexdo de sua vivéncia aos saberes do contetdo
de quimica e, ao professor, a percep¢io da necessidade de uma
formacdo continuada para aperfeicoar os seus saberes docentes
e o pleno conhecimento intradisciplinar, propiciando a ambos a
construcio da identidade sociocientifica e sociocultural.

Ao iniciar a sua pesquisa, tanto do tema escolhido quan-
to a cientifica, buscando responder as perguntas elaboradas pelo
professor durante o passo 5, o aluno encontra uma série de novas
informagdes, algumas condizentes com o seu conhecimento prévio,
outras inéditas, complementares ou divergentes a seus saberes e
percepcdes do mundo, portanto, o estudante desloca-se para um
estado de assimilacio dos dados adquiridos. Da Silva Andrade
(2019) explicita o processo de assimilagio, defendido por Piaget
(1976), como um modificador da mente que, ao receber novas
informacdes para incorporar aos esquemas mentais preestabele-
cidos, pode desistir e descartar essas informagdes ou modificar-se
para integra-las; inicia-se um novo processo, batizado por Piaget
de acomodagfo. Esses processos, em unidade, sdo nominados de
adaptacio, nas palavras de Ferracioli (1999, p. 186).

A adaptagdo, entendida como processo, é um ponto
de equilibrio entre dois mecanismos indissocidveis: a
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assimilagio e a acomodagio. A assimilacio diz respei-
to ao processo pelo qual os elementos do meio exterior

N

sdo internalizados a estrutura, enquanto que a acomo-
dacfo se refere ao processo de mudangas da estrutura,
em fungiio dessa realizagio, quando hd a diferenciagio
e integragio de esquemas de assimilagio. Assim, pode-
-se dizer que o pensamento ¢ adaptado a uma realida-
de, quando ele consegue, a0 mesmo tempo, assimilar as
suas estruturas elementos dessa realidade, acomodando
essas estruturas aos novos elementos que se apresentam.

(FERRACIOLI, 1999, p. 186)

E importante ressaltar, porém, que a assimilac@o e a acomo-
dagfo sdo possiveis apenas se as estruturas cognitivas do sujeito
estiverem aptas a recepgio das informagdes pesquisadas; logo,
durante a elaboracdo das perguntas, aquelas que direcionario a
pesquisa do aluno, o professor deve ser cauteloso, fazendo um
esquema que estimule, oriente e construa uma base que sustente
a compreensio do objetivo final das perguntas. Por exemplo, ao
trabalhar termoquimica com um aluno cujo tema de interesse é
carro ou mecinica, pode-se estimular a construcio de um conhe-
cimento sobre as etapas de um motor & combustio e as reagdes
quimicas presentes, assim como os impactos biogeoquimicos, o
ciclo do carbono ou a formacéo da chuva 4cida.

Nesse caso, ¢ irresponsavel da parte do professor simples-
mente perguntar “como funciona o motor de um carro?”, uma
vez que se torna mais interessante e produtivo para o estudan-
te uma série de perguntas que o guie no exercicio de esquemas
mentais que lhes possibilita um movimento cognitivo maior,
tais como: 1. Quais as diferengas em termo de combustéo
entre reagdes exotérmicas e endotérmicas? 2. Como funciona
o motor de um carro 2 combustdo? 3. Em termos de energia,
quais as diferengas entre os principais combustiveis utilizados
hoje em dia? 4. Qual o produto da combustio dos combusti-
veis da questio anterior? 5. Qual o impacto desses produtos na
natureza! Esses exemplos, a despeito do anterior, formam uma
corrente com perguntas que se associam e colaboram para a
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resposta da seguinte, permitindo um processo fluido de adap-
tagio cognitiva, partindo de informacdes cruas, integrando o
tema de interesse do aluno e findando com um conhecimento
de potencial critico e cientifico, que leva o aluno a reflexio das
suas agdes e da humanidade.

Essa organizagio e tomada de acdo por parte do professor
é fundamental para a promogio eficaz e significativa da MA
Dicumba, mas nio deve ser tratada como algo simples de ser feito
o tempo todo e de forma exacerbada em sala de aula, embora
seja de extrema importancia. Nao sdo incomuns cendrios nos
quais o professor encontra-se perdido no tema escolhido por
alguns alunos, seja por desconhecimento, nio afinidade ou por
baixissima relacdo aparente do tema com a quimica, exigindo
que o docente se esforce para incluir o aluno de forma efetiva,
sem afasti-lo do nivel das perguntas feitas ao resto da turma.

Com outras palavras, a MA Dicumba exige que o professor
apresente muito mais do que conhecimentos cientificos, mas
que esteja ciente da necessidade de um planejamento, de modo
que perceba a inevitabilidade de uma formagio continuada e
qualificada nos saberes do contetido, de forma intradisciplinar,
nos saberes sociais, abrangendo questdes culturais, e nos
saberes da didatica, de forma universal. Ainda em relagio a
formagdo docente, a metodologia instiga a necessidade de
um aperfeicoamento contextual dos saberes, pois quando o
aluno estipula um tema de pesquisa que nio estd diretamente
relacionado ao contetido de quimica, por exemplo, criancas e
cachorro, o professor precisa pesquisar profundamente o tema
para, entdo, pensar e relaciond-lo com o contetdo de quimica;
esta acdo faz com que o professor busque uma formacio
continuada a partir de um tema macro da realidade do aluno.

Ainda em relagio a Figura 3, a socializagdo dos resultados
apoia-se, finalmente, nos pressupostos de Vygotsky, que defende a
interagio social como essencial para o desenvolvimento cognitivo
do sujeito, sendo necessaria, para o avanco dos conhecimentos
e a evolucdo da estrutura cognitiva, uma mediagio, ou seja,
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assume-se 0 homem como um ser social (BARRA, 2014) e as
suas relacdes necessarias para seu amadurecimento. O aluno
aprende de forma eficaz quando consegue interagir na escola;
sabe-se que ele ndo aprende somente na escola, uma vez que
existem diferentes ambientes de aprendizagem e as pessoas, por
instinto, estdo o tempo todo aprendendo, mas é na escola que o
sujeito interage,

[...] onde percebemos que a interagio é mais afetiva e
social que cognitiva uma vez que os docentes poucas vezes
utilizam estratégias que exijam elaboragio do raciocinio

individual dos seus alunos. (BARRA, 2014, p. 766)

De acordo com Coelho e Pisoni (2012), no entendimento de
Vygotsky, o aprender é um processo ininterrupto, determinado por
avangos qualitativos entre um nivel de aprendizado e outro. Ainda,
conforme as autoras, ha dois niveis constituintes da chamada Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposta por Vygotsky: o
Desenvolvimento Real, condizente aos conhecimentos e as acoes
reproduzidas autonomamente pelo estudante, e 0 Desenvolvimen-
to Potencial, referente ao conjunto de conhecimentos e acoes que
o aluno consegue efetuar apenas sob a orientacdo ou a ajuda de

um terceiro, nesse caso, o professor (COELHO; PISONI, 2012).

O desenvolvimento real que se refere aquelas conquistas
que j4 sdo consolidadas na crianca, aquelas capacidades
ou fungdes que realiza sozinha sem auxilio de outro indivi-
duo. Habitualmente costuma-se avaliar a crianga somente
neste nivel, ou seja, somente o que ela ja é capaz de reali-
zar. Ja o desenvolvimento potencial se refere aquilo que
a crianga pode realizar com auxilio de outro individuo.
Neste caso as experiéncias si0 muito importantes, pois
ele aprende através do didlogo, colaboragiio, imitagio... A
distAncia entre os dois niveis de desenvolvimentos chama-
mos de zona de desenvolvimento potencial ou proximal,
o perfodo que a crianga fica utilizando um “apoio™ até
que seja capaz de realizar determinada atividade sozinha.

(COELHO; PISONI, 2012, p. 148)
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Acredita-se, portanto, que os estudantes, ao socializarem
seus resultados constituidos a particr de diferentes ciclos
dialéticos de pesquisa na MA Dicumba, conseguem expor os seus
conhecimentos referentes ao Desenvolvimento Real, revelando
através da conversa os limites da compreensio das informagdes
obtidas durante a pesquisa, manifestando fortemente ao
professor-orientador qual o Desenvolvimento Real pessoal,
desenhando ao docente qual é sua ZDP referente ao assunto.
Entretanto, o papel do docente para a promogio dos niveis de
Desenvolvimento Potencial nfdo comega imediatamente apds
o esclarecimento da ZDP do discente; a interagdo e o didlogo
argumentativo do sujeito com outros que, embora com temas
distintos, podem se relacionar ao seu préprio tema ou pesquisa
cientifica, sdo capazes de fornecer um ambiente de troca de
informagdes e esclarecimento de davidas nutritivo o suficiente
para a reestruturacio do nivel cognitivo dos presentes e,
portanto, do salto qualitativo dos conhecimentos dos estudantes,
caracterizando um novo Desenvolvimento Real, que culmina em
uma nova ZDP particular e, consequentemente, em um novo
Desenvolvimento Potencial, porém com tracos caracteristicos de
uma teia de conhecimentos construida na coletividade.

~

E importante ressaltar, porém, que as semelhangas nas
pesquisas cientificas dos alunos nfo ocorrem por acaso. Embora o
professor deva considerar os gostos e as preferéncias individuais do
discente durante a formulagio das perguntas cientificas, ele pode
e deve ser capaz de colocar alguns desses temas para conversar.
Por exemplo, retomando o cenério do aluno que determinou
carro como tema de interesse, caso uma colega destine suas
pesquisas ao tema aquecimento global, o papel da termoquimica
se faz presente em ambas as temdticas, sendo possivel trabalhar
o processo de combustdo de um combustivel a luz das reagoes
exotérmicas e endotérmicas no derretimento de geleiras e o
ciclo do carbono, ou seja, mesmo com inclinagdes distintas de
areas do conhecimento, os estudantes conseguem compartilhar e
reconstruir seus conhecimentos em unidade.
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Ademais, a MA Dicumba proporciona uma forte relagio
cooperativa e participativa entre os alunos e entre eles e o profes-
sor, qualificando o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem, ja que ambos apresentam um objetivo em comum,
o qual é elencado ao estudo pelo interesse do aluno, diferente-
mente da pesquisa realizada em sala de aula. Nesse processo, o
foco principal é o tema curricular abordado e direcionado pelo
professor, muitas vezes sem rigor cientifico e sem uma busca pelo
desenvolvimento critico dos estudantes.

Dessa forma, ha uma ressignificacio nos saberes culturais
e sociais dos sujeitos, munindo-os de uma argumentagio critica
desenvolvida a partir de estudos cientificos e de pesquisas centra-
das no proprio interesse, ou seja, a MA Dicumba requer e aflora
o desenvolvimento de competéncias e habilidades além dos atos
de pesquisar, planejar e sintetizar, firmando um acordo com uma
renovacdo na forma de construir e reconstruir conhecimentos,
visto que se torna crucial na constituig¢io dos sujeitos e na explo-
ragfio, na problematizacio e na socializacio de saberes constitui-
dos a partir da propria vivéncia sociocultural e sécio-historica.

Ainda, a Dicumba tem um caréter de pesquisa universal por
possibilitar ao aluno realizar uma pesquisa sobre qualquer assunto,
nio necessariamente relacionado ao contetdo de quimica; o aluno
¢ quem determina aquilo que ird pesquisar para, em seguida, o
professor fazer conexdes com o contetdo cientifico, demonstrando
a bilateralidade da pesquisa, de modo que juntos possam aprender
a aprender por meio da ressignificagio de saberes.

RAIZES DA DICUMBA NO HUMANISMO

Divergente do cognitivismo, as raizes do humanismo
presentes na MA Dicumba sio concretizadas sobre os estudos
dos filésofos e educadores Carl Rogers, com seus conceitos de
liberdade e aprendizagem significativa, e Paulo Freire, com seus
ideais de superagio do modelo de ensino bancério e aprendiza-
gem critica, como propde a Figura 5.
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Figura 5. Influéncias do humanismo
na educagio docente através da Dicumba

Contrapondo o imposto pelo ensino tradicional, Rogers
(1978) acreditava que um estudante, quando em um ambiente
acolhedor e horizontalizado, onde ¢ respeitado e capaz de fazer
decisdes, pode efetuar escolhas responsiveis (OLIVEIRA,
2015). Ou seja, é possibilitado ao aluno explorar o que lhe
confere interesse e o instiga a curiosidade, envolvendo-se com a
aprendizagem, sendo parte integrante e necessiria no processo,
tornando-a significativa. O psic6logo defende que os humanos sao
entusiastas do mundo em que vivem, possuem uma curiosidade
inata sobre o que os cerca, até que a curiosidade seja entorpecida

pelo sistema de ensino tradicional (ROGERS, 1978). Afinal,

[...] um aluno desestimulado, desinteressado e entediado
nio aprende. Nio adianta coloci-lo de castigo, reprimi-lo
e atarefd-lo ainda mais, tudo isso apenas servira para que
ele fique ainda mais desestimulado. Sufocamos assim a
liberdade de aprender. (OLIVEIRA, 2015, p. 40)

Nesse viés, a formacio discente de modo formal com énfa-
se na ciéncia ocorre, em primeira instAncia, em sala de aula na
educacio bésica, cujas criticas sdo desempenhadas na acdo e no
papel do professor. Isto, talvez, porque o professor ainda percebe
0 aluno como um recipiente vazio e com a necessidade de ser
preenchido de mdltiplas informagdes, as quais, muitas vezes, sdo
desconexas da propria realidade e do contexto sociocultural do
sujeito. De outra forma, os alunos possuem um impacto signi-
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ficativo da ciéncia em suas vidas desde o inicio do processo de
escolarizacio, mas desempenham um papel de ouvinte frente a
um processo de ensino tradicional, em que as informagdes passa-
das de forma linear e hierdrquica (professor > aluno) nio fazem
alusdo aos seus conhecimentos prévios, construidos ao longo
da vida. Portanto, além de a ciéncia ser apresentada de modo
abstrato e tradicional, ndo ha aprendizagem satisfatéria ao aluno,
intensificando um ensino pautado na racionalidade técnica e
enfatizando uma visdo aproblemética da ciéncia.

Neste nicho, Freire (2008) “estabelece uma critica ao siste-
ma capitalista e opressor, sob 0 qual uma minoria dominante se
utiliza das préticas educativas e institucionais, alcunhadas pelo
autor, como educagdo bancéria” (BRANCO; MONTEIRO;
FELIX, 2016, p. 114). Segundo o pedagogo, o modelo de ensi-
no bancério tem como funcéo a constru¢io de um conhecimen-
to acritico, exclusivamente informacional e alienador, que, nas
palavras do autor, “se reduz a tentativa de fazer dos homens o
seu contrario — o autdmato, que € a negagio de sua ontoldgica
vocacdo de Ser Mais” (FREIRE, 2008, p. 35). Considerando o
supracitado, norteiam-se os encaminhamentos da MA Dicum-
ba de modo a construir-se de formas capazes de trazer a sala de
aula uma relagio inovadora, sem opressdo e for¢a, adequada a
envolver de modo auténtico o papel do aluno no processo da
construgio de sua aprendizagem, fazendo com que, lentamente,
o sujeito desenvolva uma nova consciéncia de si, desvinculando-
-se dos valores que lhe foram atribuidos por outrem, adjudicando
sentido as proprias vivéncias.

Consoante a teoria rogeriana, a aprendizagem ¢ signi-
ficativa quando envolve o sujeito por completo, quando o
estudante, utilizando de sua liberdade, é capaz de se envolver
com o conteddo de forma experiencial e autoiniciada, combi-
nando sua légica e sua criatividade (OLIVEIRA, 2015) para o
desenvolvimento de um novo conhecimento. A MA Dicum-
ba, no que lhe concerne, apossa-se desse principio e unifica-o,
pois, como defendido por Freire (2008), a pesquisa e o ensino
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estdo intimamente relacionados em uma interagio existencial
mutua, dando origem, na MA Dicumba, ao ciclo dialético de
pesquisas, tanto sociais, visando conceber ao sujeito o sabor da
liberdade, quanto cientificas, metodologicamente mais rigoro-
sas e com o objetivo de amadurecer o senso critico de pesqui-
sador; logo, parte-se de uma curiosidade pura e ingénua para
um conhecimento cientifico e transformador. Nas palavras de
Freire (2008, p. 14), tem-se que:

A curiosidade ingénua, do que resulta indiscutivel-
mente um certo sabet, nio importa que metodicamen-
te desrigoroso, € a que caracteriza o senso comum. O
saber de pura experiéncia feito. Pensar certo, do ponto
de vista do professor, tanto implica o respeito ao senso
comum no processo de sua necessiria superagio quan-

N

to o respeito e o estimulo 2 capacidade criadora do
educando. Implica 0o compromisso da educadora com
a consciéncia critica do educando cuja “promogio” da
ingenuidade nfo se faz automaticamente.

A acio docente, portanto, deve ser tomada no sentido
de, através da liberdade concedida aos alunos na escolha de
seus temas de pesquisa, guiar a constru¢io de um conhecimen-
to analitico e transformador, que desenvolva um conhecimento
critico no aluno e o torne um cidadido capaz de transformar
a prépria realidade. Nesse sentido, Rogers (1978) defende, de
acordo com Da Silva Andrade (2015), Oliveira (2015), Branco,
Monteiro e Feliz (2016) e Da Silva Neto e De Melo (2018),
uma atuagdo enquanto facilitador da aprendizagem, ou seja,
embora seja responsédvel por estimular e orientar as pesquisas,
na MA Dicumba, ndo é o professor quem ensina, visto que os
processos de ensino e aprendizagem devem ser ativos, apenas
alicercado sobre o docente. Em suma, Bellardo e colaboradores

(2021, p. 341) colocam que:

Em um primeiro momento, no modelo tradicional, o
professor detinha os saberes e a aula era uma exposi-
¢do dos conhecimentos cientificos hierarquicamente
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organizados a partir da concepgio docente, a qual foi
metodicamente construida em um ambiente de educa-
¢io formativa. Por outro lado, na Dicumba, o impor-
tante na agio docente é dar suporte e nortear o aluno
na propria construgio do saber a partir das pesquisas,
bem como identificar veracidade de fontes, ensinar a
aprender e a pensar.

Em corroboragio, nas palavras de Oliveira (2015, p. 40)

O facilitador, por nfo considerar que os conhecimentos
que possui sdo necessariamente os relevantes a serem
transmitidos aos seus alunos, liberta-os para que reali-
zem uma aprendizagem autodirigida. Logo, o impor-
tante nio € o que se aprende, mas sim, aprender. O bom

2

facilitador na educacéo é aquele que ensina o aluno a
aprender. O aluno por sua vez, aprende a aprender.

Considerando um processo de ensino onde o estudan-
te tem e desempenha um papel ativo, autdbnomo e participe da
construgdo do conhecimento, a MA Dicumba o insere como
protagonista na propria formacéo de conceitos e saberes que se
vinculam 2 sua realidade, a sua curiosidade e ao seu desejo de
aprender, visto que lhe propicia a interagio entre o seu contexto
sociocultural e os conceitos e os contetidos das ciéncias. Assim,
a pesquisa centrada no aluno é fundamental para que ele tenha
interesse em realiza-la, construir conhecimentos, (re)significar
saberes e socializar de forma auténoma e critica aquilo que cons-
truiu cientificamente, contribuindo fortemente em sociedade.

Além disso, de acordo com Coelho, Timm e Santos (2010,
p. 561), uma atividade investigativa, como a MA Dicumba, possi-
bilita no aluno que diversas habilidades sejam afloradas, desen-
volvidas e trabalhadas, “como as capacidades de comunicagio,
de expressio oral, de observagio, de andlise (na identificagio de
erros e acertos), de formulagio de hipiteses e ainda de selecio de
procedimentos experimentais”. Ou seja, as raizes do humanismo,
presentes na MA Dicumba, agarram-se em trés rochas funda-
mentais para uma estrutura¢io nao conturbada da sala de aula,
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da aprendizagem e das relacdes dos alunos entre si e para com
o professor: a) abordagem humanistica e acolhedora do aluno
em sua totalidade; b) protagonizagio da construgido do conhe-
cimento através do APCA, e ¢) autorrealizagio do sujeito em
aprender e desenvolver o senso critico, reestruturar a visao
da propria realidade e adquirir novas habilidades através de
pesquisas intimamente relacionadas com seu interesse pessoal.
Essas rochas se afunilam e concebem a estrutura ideoldgica da
metodologia, como ilustra a Figura 6:

Figura 6. Pressupostos ideolégicos da metodologia dicumba APCA.

A Figura 6, embora correta, ndo compreende em si mesma
toda base de pressupostos componentes da MA Dicumba, dado que
a acio docente, na qual se encontram fortemente concentradas as
raizes humanistas, age a favor da superacdo de um modelo bancério,
da pura memorizagio e reprodugio de informagdes, em que o
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docente deve ser capaz de elaborar perguntas, orientar e facilitar
as pesquisas que norteiam a construg¢do do novo conhecimento.
Esse processo deve vincular-se de forma a colaborar no molde
de um processo formativo de cidadio critico, coerente, cientifi-
camente letrado, entendedor das préprias limitagdes, apoiador
da ciéncia e que atue como agente transformador da socieda-
de. Esse desenho ¢ intimamente importante para que o aluno,
por meio de novas pesquisas, possa compreender cientificamente
diferentes problemas que visualiza no cotidiano, tomando parti-
do de acdes e decisdes importantes de forma coesa e metodolo-
gicamente embasada; em linhas gerais, no molde de um cidadao
consciente e livre de alienagio.

Portanto, acredita-se que a MA Dicumba, quando desen-
volvida por um professor potencializador e auténtico, que a
esquematiza e a organiza no viés das concepgdes de Carl Rogers
e Paulo Freire, torna-se uma metodologia de aprendizagem com
capacidade o suficiente de instigar no sujeito a autonomia, a
argumentagio critica e a constru¢do de conhecimentos signi-
ficativamente imprescindiveis e usuais, potencializando nele
a formacio cidada nas diferentes dimensdes sociais, culturais,
politicas e éticas.

Prestando atengio no defendido durante toda esta segio,
nota-se que, na realidade, as raizes do humanismo materializa-
das para MA Dicumba, na verdade, nutrem a possibilidade da
atuacio do cognitivismo de maneira agradavel, antialienado-
ra e validando o sujeito que esta disposto a aprender. Isto é, a
corrente humanista e a corrente cognitivista formam um gran-
de emaranhado de rafzes que sustentam o entroncamento do
passo a passo sugerido na Figura 2, e resultam em frutos madu-
ros para cada um dos estudantes; novos conhecimentos, que
lhes proporcionam o desenvolvimento de mais conhecimentos
e, assim, sucessivamente, quantas vezes forem necessarias, ao
longo de toda sua vida. Para esse emaranhado de raizes da MA
Dicumba, propoe-se a Figura 7.
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Figura 6. Enraizamento teérico da metodologia Dicumba.

A partir da Figura 6, torna-se possivel compreender como
os quatro tedricos citados anteriormente se relacionam com o
processo dialético da MA Dicumba. O estudante seleciona,
através da liberdade concebida e acordada com o professor, um
tema de interesse e realiza sua primeira pesquisa sobre o assunto,
envolvendo-se por inteiro, explorando sua Zona de Desenvolvi-
mento Real e dando o primeiro passo para sua Zona de Desen-
volvimento Proximal. Nesse momento, o sujeito, além de consi-
derar temas relacionados aos aspectos sociais e culturais de sua
personalidade, inicia um processo de interagdo com o objeto,
nesse caso, de pesquisa.

E na ZDP em que a MA Dicumba efetivamente atua, a
partir da socializacdo dos resultados encontrados nas diversas
pesquisas realizadas pelo estudante, sdo produzidas novas infor-
macdes e descobertos novos interesses, além de correlacdes
inusitadas, que emergem e aticam a curiosidade dos alunos. Ou
seja, a correlagio da liberdade de escolha unida & pesquisa e a
conversacio sio fatores que norteiam e embasam o bom funcio-
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namento da MA Dicumba “atribuindo as propriedades huma-
nistas da metodologia para efetivar a promogao de uma acéo e o
desenvolvimento de um ideal préatico pensado na base cognitivis-

ta” (FERREIRA et al., 2022, p. 494).

Todo esse processo ocorre na ZDE, onde o professor tem um
papel crucial de orientagio, sempre instigando o aluno a apren-
dizagem autoiniciada, para que ele desenvolva uma atitude ativa
e seja responsavel pela sua prépria aprendizagem, em seu ritmo.
Ainda, é nesse momento crucial da Dicumba, alicercado aos
diferentes ciclos dialéticos de pesquisa, que os diferentes pontos
da visdo piagetiana ocorrem, considerando a interacio social do
aluno, a interagfio com o objeto e a dialética de mudanga.

A primeira mudanga surge com os questionamentos feitos
pelo professor a cada um dos estudantes. Nesse ponto, acres-
centa-se a rigorosidade metddica necessiria para uma pesqui-
sa cientifica: utilizacdo de fontes confidveis, hipotetizacio de
fendmenos e até mesmo o teste das hipdteses construidas, sob
orientagido docente, a favor de uma resposta mais correta e de
uma aprendizagem mais prazerosa e significativa para o aluno.
Esses resultados s@o avaliados pelo professor através da sociali-
zagdo dos novos emergentes nas pesquisas, 0s quais requerem
do estudante a utilizacio de “diferentes fungdes mentais, tais
como, pensar, raciocinar, observar, combinar, refletir, entender,
dentre outras que, em conjunto [...] possibilitam a atitude ativa
da inteligéncia” (FERREIRA et al., 2022, p. 491). Afinal, a MA
Dicumba motiva o aluno a aprender por meio de suas agdes, esti-
mulando a sua capacidade individual e autdbnoma de construir e
de reconstruir argumentos criticos, cientificos e coerentes com o
seu contexto sociocultural.

E importante ressaltar que “avaliacio” nfo necessariamen-
te condiz com o cendrio habitualmente aplicado do termo; nio se
trata de dar uma nota e ranquear os estudantes entre “mais inte-
ligentes” ou “menos inteligentes”, mas de o professor, de forma
acolhedora e compreensiva, instigar cada sujeito a desenvolver o
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méaximo de suas respostas, captando erros e equivocos, corrigin-
do-os de maneira acolhedora e nio coercitiva ou humilhante, ou,
ainda, como sugere Oliveira (2015, p. 54):

No lugar de um sistema de avaliagdes em que o professor
mede quantitativamente o dominio do aluno sobre deter-
minado contetdo, talvez fosse interessante incentivar o
estudante a realizar uma autoavaliaggo. [...] Ela permite
ao aluno observar o seu préprio desenvolvimento, mas
esbarramos com o fato de nfio confiarmos no aluno. Logo
imaginamos que ele nfo levard a autoavaliagio a sério
e se atribuird uma nota maior do que a que o professor
acredita que ele realmente merece. Logo, esta ideia s6
poderia ser introduzida no sistema de ensino se os alunos
adquirissem maior maturidade para tal. No entanto, nio
h4 outra forma disso ocorrer a ndo ser colocando em
pratica e ajustando ao longo do percurso.

As corregdes feitas pelo docente sdo abrangentemente
mais detalhadas durante a (re)significagio dos conceitos, em
que o professor, de forma unitaria & turma, busca correlacio-
nar as respostas trazidas pelas pesquisas cientificas e significa
esses contetidos para seus estudantes e para si mesmo. Isto é, o
docente trabalha os erros de forma horizontalizada, corrigindo-
-o0s de maneira integrativa e interativa, ressaltando os acertos e
mantendo o ambiente sempre sauddvel, aberto ao florescer de
davidas, indagacdes, teorias e hipoteses. Isso s6 é possivel porque
h4 relacio entre professor e aluno, aluno e aluno e aluno e obje-
to, sempre considerando o tempo de aprendizagem do sujeito.

Ao final, alcanga-se a Zona de Desenvolvimento Poten-
cial, pouco a pouco as agdes, que anteriormente precisavam de
suporte para ser realizadas, sio apreendidas autonomamente
pelos alunos; os novos conhecimentos finalmente equilibram-se
no aparelho cognitivo de cada sujeito individualmente e na teia
de conhecimentos estabelecida pela turma. Isso é absurdamente
significante, porque a aprendizagem realmente ocorre; ocorre de
forma “penetrante, que nio se limita a um aumento de conheci-
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mento, mas que penetra profundamente todas as parcelas da sua
existéncia” (ROGERS, 2001, p. 1). Afinal, o sujeito encontra-se
em intera¢do com o meio social, com o objeto e em constante
dialética de mudanca, ou seja, de (re)interpretacio e (re)cons-
trugio da realidade pesquisada. Todavia, esse movimento permi-
te aos sujeitos um avanca, fazendo-os, gradativamente, adentra-
rem em uma nova Zona de Desenvolvimento Real para que, ao

término, o processo possa ser iniciado novamente, concluindo o
ciclo dialético da MA Dicumba.
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A DICUMBA E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Este ensaio busca proporcionar um debate sobre elemen-
tos presentes nas teorias educacionais dos estudiosos Ausubel
e Novak, a fim de provocar uma relacio reflexiva e qualificada
entre a utilizagdo das metodologias ativas, com énfase na Dicum-
ba, e o processo de aprendizagem significativa. Tal objetivo deri-
va da concepcio de que, ainda hoje, a educacio enfrenta sérios
problemas quanto a qualificagdo dos professores da rede piblica
de ensino com énfase na aprendizagem do aluno, nao no nimero
de especialistas, mestres ou doutores, mas, especificamente, nas
didéticas para a nova era, principalmente as que se referem as
questdes de cunho metodolégico. Afinal, entende-se que traba-
lhar com metodologias ativas de ensino tem se tornado um gran-
de desafio para o professorado, j4 que esse movimento, além de
requerer planejamento e apropriacio sobre o assunto de forma
tedrica e prética, exige que o alunado encontre-se disposto a
participar do processo, dentro e fora da realidade escolar.

As mudangas que ocorrem na sociedade se repercutem
direta e indiretamente na educacgio, uma vez que as mesmas tém
se tornado base de influéncia das politicas econdmicas, sociais
e culturais. Este fato é riquissimo para abordar as metodologias
ativas na realidade das praticas didaticas dos professores, tornan-
do-se um fato desafiador na formagio inicial e continua do
profissional da educacio. Nesse sentido, considerando as espe-
cificidades do contexto histérico atual marcado, dentre outras
formas, pela proliferacio das Tecnologias Digitais de Informa-
¢io e Comunicagio, cogita-se que os profissionais da educagio
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precisam, urgentemente, agregarem-se aos estudos de formagio
continuada com foco aos pressupostos formativos da Dicumba.
Isto posto, tem-se a concepcio de que a Dicumba, fundamentada
nas agdes docentes com viés tecnoldgico, possibilita aos estudan-
tes nfo s6 a compreensdo do conhecimento cientifico por meio
de contextualizacdes embricadas nas pesquisas, mas de troca de
saberes e conhecimentos cientificos decodificados e interpreta-
dos a realidade de mundo.

Nas palavras de Moran (2011), os modelos tradicionais de
ensino, exemplares focados no professor, continuam predomi-
nando na realidade atual, apesar dos avangos tedricos em busca
de mudangas para as acoes didaticas nos processos de ensino e
aprendizagem. Tudo isto revela que néo é facil mudar a cultu-
ra escolar tradicional, que as inovagdes sdo lentas, e que muitas
institui¢des reproduzem na formagio inicial, mesmo no intui-
to de dizer diferente, o modelo centralizador do contetido e no
professor do ensino costumeiro. Assim, acredita-se que os profes-
sores que usufruirem das metodologias ativas para, nio apenas
desenvolverem um trabalho diferenciado na realidade da sala
de aula, mas como um suporte de aprendizagem e de formagio,
estardo, de certa forma, influenciando os estudantes a participa-
rem criticamente no processo na medida em que se aperfeigoam,
ou seja, com a inser¢do da Dicumba, quiga, possa-se fornecer aos
educandos e ao professor uma forma significativa de aprender.

Para enfatizar as questdes sobre a aprendizagem signi-
ficativa e o uso da metodologia ativa de ensino Dicumba, sera
dada énfase na proposta tedrica de Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), caracterizando uma teoria que busca explicar os meca-
nismos internos que ocorrem na mente humana com relacéo ao
aprendizado e A estruturacio do conhecimento. Ausubel, em
particular, norteou os seus estudos na aprendizagem significativa
e sua teoria representa uma sugestio educativa que apoia a valo-
rizacio dos conhecimentos prévios dos estudantes, promoven-
do a construgio de estruturas mentais com o intuito de esqua-
drinhar novos conhecimentos. Essa proposta estd ao encontro
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da ideia da metodologia Dicumba, no intento de possibilitar ao
aluno escolher um tema de interesse, o qual representa saberes
prévios e elementos especificos do proprio contexto, para apren-
der na pesquisa centrada em si.

Ausubel ressalta que a aprendizagem significativa é impor-
tante porque é entendida como a recepgio interativa estruturado-
ra da cognigio em aversio a aprendizagem por recepgio (dentro
ou fora do espago escolar) em que o aprendiz espera e absorve
o conhecimento de forma assistematica. Argumenta, ainda, que
a aprendizagem é um procedimento ativo que exige do sujeito
habilidade de organizagio interna das estruturas cognitivas que
dispde, levando em consideragio todo o conhecimento previa-
mente construido e j4 internalizado por ele. Para esse tedrico “o
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ji sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”

(MOREIRA, 1999, p. 163).

Em outras palavras, Ausubel (1978) propde que a informa-
¢Ao que o estudante j4 domina deve ser considerada como um
fator que ird entusiasma-lo na aprendizagem. O estudioso expoe
que por meio de conceitos gerais, ja internalizados pelo aluno,
existe a possibilidade da constru¢io de um novo conhecimento,
uma vez que incorporar novos conceitos e novas ideias, agregan-
do informagdes ricas aos saberes ja constituidos, aperfeicoando
fortemente a sua amélgama de conhecimentos. Para o autor, as
novas aprendizagens e ideias que, de certa maneira, enriquecem
os saberes do estudante sdo incorporadas a partir de conceitua-
¢oes e proposi¢des ja aprendidas e assimiladas pelo mesmo.

Neste viés, Novak entende a educagio como uma unifo
de experiéncias (afetivas, psicomotoras e cognitivas), as quais
completam o desenvolvimento do aprendiz como um todo.
Pensar, sentir e atuar sdo acdes que Novak considera nos seres
humanos; logo, percebe-se que uma teoria de desenvolvimento
deve considerar o aprendiz como um sujeito para além da esco-
la, ndo apenas no cognitivo, como esbogado por Ausubel. Nesse
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desenho, percebe-se que a pesquisa social do aluno referente a
um tema de interesse lhe possibilita ampliar as suas concepgoes
e informacdes sobre a temdtica, o que, no processo formativo da
pesquisa cientifica, lhe propicia diferentes fios condutores para a
arquitetacio de aprendizagens, as quais sdo fundamentadas em
agoes individuais, sociais, culturais.

Esses autores enfatizam que uma aprendizagem significa-
tiva aparece quando os educandos conseguem assimilar aquilo
que ja sabem, ou seja, quando eles conseguem reorganizar seus
pensamentos e transformar a informagio internalizada por dife-
rentes movimentos em aprendizagem. Entretanto, para que a
aprendizagem seja significativa, é necessario que o estudante seja
apresentado a um material didatico de carater significativo, que
tenha um impacto transformador de potencializar os conceitos
mentais em conhecimentos concretos e vivos. Logo, a pratica
pedagdgica em quimica

[...] ndo deve se limitar a transmitir contetidos e signi-
ficados de simbolos e férmulas, mas favorecer as ativi-
dades psico-cognitivas dos estudantes, fazendo com
que 0s mesmos se tornem importantes personagens na
assimilacio e ressignificagio de conceitos. (BEDIN,

2019, p. 102)

2

E nesse caso que a metodologia Dicumba é fortemen-
te atraente, visto que além da pesquisa, a Dicumba propoe um
movimento de leitura, interpretacio, decodificagio e escrita.

Neste meio, envolvem-se estruturas complexas de proces-
sos cognitivos, como, por exemplo, a atencdo, a percepg¢io, a
memoria e, dentre outros, a consciéncia. Esse movimento é
importante porque requer do docente uma pratica construtivista,
bem como a reestruturacio ou a adaptacéo curricular, propician-
do ao aluno a superagio da passividade em relagio a aquisigio e
a internaliza¢do de informagdes por meio da atengio e da dedica-
¢Ao, instigando-lhe a acio de (re)significar os saberes cientificos
emergidos em aula. Afinal, Sternberg afirma que a atengéo é
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[...] o fendmeno pelo qual processamos ativamente uma
quantidade limitada e informagdes do enorme montante
de informagdes disponiveis através de nossos sentidos,
de nossas memoérias armazenadas e de outros processos

cognitivos. (STERNBERG, 2008, p. 78)

A atengfo é um fendmeno considerado a porta de entrada
para a construgio de conhecimentos na Dicumba, pois trabalha
como uma espécie de filtro sobre as informacdes e os assuntos
que interessa aos estudantes no momento da internalizacdo dos
dados para a construgio do saber e, por meio de estimulos, deter-
mina o que serd anexado ou ndo na aprendizagem significativa.
Assim, a aprendizagem do aluno deve estar para além da assimi-
lagdo de conceitos ou da aquisi¢ao de informagdes, pautando-se
no construtivismo e na oportunidade de o aluno experimentar,
analisar e interpretar situacdes que lhe possibilitam a formagio
de um espirito critico-cientifico. De acordo com Bedin (2019, p.
102), tal ag¢@o é necesséria

[...] para instigar a curiosidade, o questionamento e a
resolucdo de problemas; o construtivismo propde que o
estudante participe ativamente do préprio aprendiza-
do, mediante a experimentagio, a pesquisa em grupo, o
estimulo a ddvida e o desenvolvimento do raciocinio.

Diante das exposi¢des, Moreira (2009) entende que a
aprendizagem significativa é um artificio no qual as novas infor-
macdes que se abarcam de multiplas fontes sdo estruturadas e
fundamentadas a partir do conhecimento prévio do individuo.
As estruturas cognitivas dos alunos se estabelecem por meio da
obtengio, armazenamento e conexio das ideias de forma hierar-
quica, em que os conhecimentos sdo encadeados conforme a
relacio que se estabelece. Pensando nessas questdes, entende-se
que o contexto social e cultural onde o estudante esta acoplado
possui influéncias diretas sobre a aprendizagem significativa do
mesmo e, se a interpretagio e a atribuicio de significados sio esta-
belecidas a partir deste contexto, 0 mesmo marca 0 modo como
se percebe 0 mundo. Sendo assim, entende-se que a percepgio é
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o conjunto de procedimentos pelos quais se julga, se constitui e
se percebe as sensagdes que se recebe dos estimulos ambientais.

Essa relacio exige, sobretudo, compromisso com o proces-
so que se configura no meio, ou seja, o professor precisa, por meio
do movimento dialético que se estabelece na Dicumba, instigar
a participacio dos mesmos no processo da construgio da apren-
dizagem, pois para Ausubel, a aprendizagem é muito mais signi-
ficativa quando o individuo usa o conhecimento prévio armaze-
nado na sua estrutura cognitiva para interpretar e dar significado
a nova informagio que, de acordo com Pelizzari e colaboradores
(2002), se torna ainda mais significativa na medida em que o
conteddo se internaliza nas estruturas cognitivas do aluno, fazen-
do nexo de forma significativa com os conhecimentos prévios que
o configura. Portanto, a aprendizagem no aluno ocorre por meio
de suas acoes, estimulando a sua capacidade individual e auto-
noma de construir e de reconstruir argumentos criticos, cienti-
ficos e coerentes com o seu contexto sociocultural, bem como
caracterizar e personalizar os processos indissocidveis de ensinar
e aprender.

Essa ac@o se justifica na concepgio de que a

[...] Dicumba visa desenvolver autonomia, argumenta-
cAo critica e senso de expressao no aluno, permitindo-o
se perceber como membro da construcio de sua apren-
dizagem a partir da constituigio de saberes cientificos
via interesses pessoal e social. (RANGEL; BEDIN; DEL
PINGQ, 2019, p. 2)

Acoplada a essa ideia, pensa-se que se o profissional da
educacio ao usufruir da metodologia Dicumba como mecanismo
de construcio de saber discente, talvez, possa despertar um ciclo
vicioso de aprendizagem no cognitivo do aluno, a fim de torné-lo
cada vez mais capacitado e interessado com o conhecimento da
ciéncia, dado que Dicumba o faz pensar cientificamente sobre
uma tematica de interesse, (re)significando as ideias bésicas
preconcebidas sobre algo.
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Contudo, é sagaz levar em considera¢do que a Dicum-
ba, como metodologia para a construcio da aprendizagem a
partir da (re)significagdo de saberes com vistas & aprendizagem
significativa, s6 é funcional quando o aluno se sente estimu-
lado e interessado a aprender por meio de sua curiosidade.
Sendo assim, nio se supde que a simples insercio da metodo-
logia Dicumba em sala de aula seja uma forma de potencializar
a aprendizagem do estudante, mas a seriedade e a capacidade
de contextualizar e problematizar o tema de interesse do aluno
A ciéncia e 2 pesquisa cientifica A sua estrutura e dimensao de
saber, ndo de forma linear e superficial, visto que se trata de
uma vasta quantidade de informacdes e conhecimentos que se
aperfeicoam com o passar do tempo.

Neste evento onde ocorrem as multiplas interagdes dos sujei-
tos da escola, é notével a troca de saberes e a expressiva formagio
de sentimentos, uma vez que estes processos implicam na aprendi-
zagem significativa em que o professor corrobora, de certa forma,
na construcdo do conhecimento discente, pois o professor dispo-
nibiliza de conhecimentos, informagdes e significados técnicos de
sua drea de formagio, o que estimula e propaga a informacéo por
meio da problematizacéo. Isto é, a auséncia dessa troca de saberes
em sala de aula é inaceitavel, pois quando ocorre a conexio de
saberes por meio do intercAmbio de ideias, o aluno interage com o
professor de forma a construir cientificamente o seu conhecimento
nAo apenas na questio cognitiva, mas de maneira a se adaptar a
linguagem e a significacio dos saberes docentes.

Para Novak, quando se fala em educacio, existem alguns
elementos especificos, tais como: aprendiz, professor, matéria de
ensino (conhecimento), contexto e avaliacio. A visdo de Novak
tange o processo avaliativo, pois para este autor um processo que
se configura na aprendizagem precisa ser constantemente avalia-
do; logo, todos os elementos devem constar nesta acdo, desde
o professor, perpassando por todo seu material de apoio, e aqui
se inclui a metodologia Dicumba, até a escola, para, realmente,
perceber se a aprendizagem neste bergo € significativa.
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A teoria da aprendizagem significativa apresentada pelos
autores, apesar de ser centrada nos contextos educacionais, leva
em consideragio o compromisso dos estudantes sobre a vonta-
de de aprender, e eles conferem a escola o papel de orienta-los
nesta caminhada. Pensar a escola no século XXI é considerar um
ambiente democrético, com a participacio de todos os segmen-
tos onde as metodologias ativas se fazem presentes, indiferente-
mente do momento. Assim, proporcionar ao estudante aprender
por meio da pesquisa centrada em si, ¢ uma forma de propiciar
que o dever, o respeito e 0 compromisso com o aprender sejam
visiveis nas a¢oes do professor. Essa a¢io € relevante ao ensino
de quimica porque o aluno precisa construir e utilizar conhec-
imentos especificos da 4rea para argumentar, propor solucoes e
enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condicoes de
vida e ao ambiente.

A internalizagio de saberes por meio da metodologia Dicum-
ba exige uma confeccio estimulante para a facilitagio da aprendi-
zagem e, neste sentido, Ausubel propoe duas premissas: 1) identifi-
cacio dos conceitos relevantes, ou seja, dos conceitos mais gerais e
inclusivos; 2) sequenciagéo e organizacio dos materiais de ensino.
Neste embalo, a aprendizagem significativa ganha sentido no traba-
lho pedagégico, pois, de acordo com Figueiredo (2012, p. 250)

[...] os materiais de ensino na teoria ausubeliana sio
pontos importantes para uma aprendizagem significa-
tiva. Estes devem considerar os elementos que estio
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz como
ponte para o processo de ensino e de aprendizagem.
Nessa concepcdo, o papel do professor configura-se
em instrumento importante frente as proposi¢oes de
contetidos de ensino que levario o aprendiz a organi-
zar os conhecimentos em sua estrutura cognitiva sem
desconsiderar aquilo que ele j4 sabe.

7

Diante disto, é necessario pensar na contribui¢io que os
estudantes trazem de sua cultura na constitui¢ao do saber a partir
da Dicumba, visto que para que a aprendizagem seja significativa
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¢ necessario despertar no estudante o interesse de sua participa-
¢ao como coautor do conhecimento; logo, os processos de apren-
der e de ensinar precisam partir da vivéncia dele. Assim, a luz da
Dicumba, o aprendizado do aluno é favorecido na medida em que
ele, colaborativamente com o professor, estabelece relagdes signi-
ficativas entre aquilo que ele conhece (tema de pesquisa, muitas
vezes derivado de seu contexto) com os saberes que ele desconhe-
ce (conhecimento cientifico).

Esse processo propicia ao aluno e ao professor uma intensa
interacAo com o conhecimento e, portanto, € interessante que
seja desenvolvido de forma ativa e comprometida, levando o
sujeito a aprendizagem satisfatdria. Logo, é possivel mensurar que
a Dicumba, via APCA, pode trazer a tona por meio da pesquisa
um nimero significativo de conceitos da ciéncia quimica, propor-
cionando ao professor a introdugio do contetdo cientifico por
diferentes vieses, o qual precisa evoluir com a participagio ativa
do aluno para solidificar a aprendizagem significativa.

Ademais, o professor pode estimular a criatividade do
aluno, individual ou coletiva, solicitando-lhe a entrega da pesqui-
sa cientifica por algo diferente do tedrico, bem como potencia-
lizar-lhe a aprendizagem a partir da significacio de conceitos
advindos de seu interesse. Deste modo, quando existir o encaixe
do conhecimento cientifico do professor com o conhecimento do
senso comum do educando, aprimorando-se a relagio por meio
da pesquisa, acredita-se que, realmente, brotara a aprendizagem
significativa, isto ¢, é necessario trabalhar em sala de aula aquilo
que o estudante acredita ser necessario para a sua aprendizagem;
na aprendizagem significativa ocorre uma incorporaco substan-
tiva, ndo arbitraria e ndo verbal. Neste caso, o estudante preci-
sa se impor frente a necessidade de aprender para internalizar e
reacender as informagdes que ja fazem parte de seu cognitivo.
Reconhecer o papel do aluno, bem como o de seus conhecimen-
tos sociais dentro dos processos de ensino e aprendizagem, é uma
forma de possibilitar a contextualizacio do objeto de estudo e,
consequentemente, favorecer a aprendizagem significativa.
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Ausubel e seus colaboradores separam facilmente o processo
de ensino do processo de aprendizagem, pois para eles o conheci-
mento é organizado em estruturas e as constantes reestruturagoes
ocorrem em funcio das interacdes com as novas informacdes que
vao sendo adquiridas pelos estudantes e, considerando o processo
dialético da metodologia Dicumba, em que as informagdes correm
por meio de acesso a pesquisa, é necessario uma compreensio das
informacdes para saber relacionar a nova informagao com aquilo que
ja se sabe. A aprendizagem, neste meio, € significativa na medida em
que o estudante consegue filtrar tudo o que é positivo e se constituir
sobre isso, despertando conhecimentos anteriores sobre determina-
do assunto. Nesse caso, no APCA, a abordagem dos contetidos em
sala de aula ocorre a partir dos conceitos que os alunos trazem de
suas pesquisas, propiciando a valorizacio da agio destes e a mobiliza-
¢éo de competéncias e atitudes enquanto sujeitos ativos e pensantes

Os autores refletem a ideia de estratégias planejadas para
estimular a aprendizagem nos estudantes. De acordo com Ausu-
bel (1978), as estratégias poderiam ser desde uma simples aula
expositiva até as mais elaboradas, que levassem a descoberta
espontinea por parte dos estudantes, como é o caso da metodo-
logia Dicumba. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) idealizam a
aprendizagem significativa como sendo um fendmeno em que o
estudante, ao se relacionar com uma nova informago, indiferen-
te da fonte de partida, a cataloga de forma arbitraria e substancial
as estruturas de conhecimento que ja possui.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é
que as idéias expressas simbolicamente sdo relacionadas
as informacdes previamente adquiridas pelo aluno atra-
vés de uma relagio nfo arbitraria e substantiva (ndo lite-
ral). Uma relacio nfo arbitrdria e substantiva significa
que as idéias sdo relacionadas a algum aspecto relevan-
te existente na estrutura cognitiva do aluno, como, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposigio. A aprendizagem significativa pressupde que
o aluno manifeste uma disposicdo para a aprendizagem
significativa — ou seja, uma disposicdo para relacionar,
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de forma nio arbitrdria e substantiva, o novo material
A sua estrutura cognitiva — e que o material aprendi-
do seja potencialmente significativo — principalmente
incorporavel a sua estrutura de conhecimento através
de uma relago nfo arbitrdria e nfo literal. (AUSUBEL;

NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34)

Ao tocante, os autores ainda acastelam que, para uma
aprendizagem ser significativa, os materiais utilizados de forma a
instigar a capacidade dos estudantes devem estar atrelados aos
objetivos do professor; logo, o docente, ao utilizar a Dicum-
ba, precisa pensar de forma nfo arbitraria de como trabalhar
um determinado conceito na pesquisa do aluno, mas deixar
o tema direcionar. Além do mais, é preciso que haja vontade
de aprender por parte do estudante e, ao se utilizar o tema de
interesse do mesmo para isso, é necessario que ele tenha inte-
resse e detenha conhecimento sobre 0 mesmo. Tal perspectiva
é essencial no processo da Dicumba, pois 0 APCA em sala de
aula depende de um movimento prazeroso e potencializador
para ser desenvolvido de forma eficiente e centrado no aluno
COmO pessoa; movimento este em que o professor assume uma
postura humanista frente as suas acdes, uma vez que

[...] a did4tica centrada na pessoa enfatiza o profes-
sor e 0 aluno como pessoas e sua relagio existe em
um clima de respeito mutuo, onde cabe ao profes-
sor, basicamente, dar ao aluno condig¢oes favoraveis
para desenvolver seu potencial intelectual e afetivo.

(ROGERS, 2001, p. 52)

Apenas a utilizagdo da Dicumba e a disposigao para apren-
der do estudante nio se configuram em uma aprendizagem signi-
ficativa, mas sdo necessdrios competéncias, habilidades e obje-
tivos sobre os conceitos emergentes a serem trabalhados. Ao
tocante, também se faz necesséria uma preconcepgio do educan-
do a respeito do que sera trabalhado, a qual pode emergir da
pesquisa cientifica, j4 que a teoria de aprendizagem significativa
para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) s6 ocorre a partir da
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(re)significacio dos saberes cognitivos do estudante, onde ocorre
confrontamento de informagdes. Para que acontega a reconstru-
¢Ao de um significado l6gico, um conceito cientifico, por exem-
plo, em um significado psicoldgico, com suas peculiaridades
idiossincraticas, o estudante precisa no movimento da Dicumba
associar e assimilar o significado 16gico em sua estrutura cogniti-
va — haverd sempre uma transformacéo dos significados originais
resultantes das integracdes entre os conhecimentos (AUSUBEL;

NOVAK; HANESIAN, 1980).

Partindo dessa ideia, acredita-se que a Dicumba é uma
metodologia ativa de ensino que fundamenta a agdo de uma
aprendizagem significativa na medida em que o estudante conse-
gue, na pesquisa centrada em si, assimilar e internalizar os novos
conhecimentos com os conhecimentos prévios sobre a temética
pessoal. Neste viés, também se entende que, quando o educando
nio conseguir, a aprendizagem serd considerada mecanica; logo,
o APCA precisa ser fortemente significado, pois a construgio do
conhecimento nio sera de forma favoravel ao processo, visto que
uma das vantagens de a aprendizagem significativa ocorrer pela
Dicumba € a aquisi¢do do conhecimento a partir da descoberta
da informagio e da sua (re)significacdo. Tavares (2006) sobre-
poe, no viés da teoria da aprendizagem descrita por Ausubel, que
a educagiio que se pratica na escola, a tradicional, usa a aprendi-
zagem automatica ou memorista, pois, além de demandar menos
esforco do aluno, é volatil, ja que apresenta baixa capacidade
de fixacio e nio necessita de mudancas internas nas estruturas
mentais dos mesmos.

Neste linear, Demo (2002) afirma que a importancia da
pesquisa para a educagdo encontra-se na fundamentacio do
interesse do aluno, enfatizando a pesquisa como uma forma
prépria de aprendizagem, em que o aluno deixa de ser o objeto
do ensino e passa a ser o parceiro de trabalho. Neste ponto,
percebe-se a necessédria acdo docente de cunho problematiza-
dor, que além de instigar e estimular o discente a aprendiza-
gem centra em si por meio do exercicio da pesquisa, fomenta a
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curiosidade do aluno e o acompanha, amparando-o, em todo o
processo da Dicumba. Kierepka e Zanon expdem que a proble-
matizagio sobre a prética na pesquisa é uma forma de possibili-
tar ao professor o repensar de seus pressupostos epistemoldgicos
em relacdo a acdo pedagdgica, o que possibilita

[...] o reconhecimento e enfrentamento de problemas
da prépria pratica docente, que é um processo necess-
rio para a transformagio das agdes docentes e que inci-
dem também em revisdes nas teorias que guiam a pratica.

(KIEREPKA e ZANON, 2019, p. 18)

[sto é, a pesquisa em sala de aula é uma forma de poten-
cializar a formagdo dos sujeitos, instigando-os ao aperfeicoa-
mento colaborativo, conjunto e dialégico. Nesse interim Ausu-
bel (2006), em um de seus trabalhos, diferencia a aprendizagem
mecénica da aprendizagem significativa, ao refletir que a apren-
dizagem mecanica ganha espago quando se tem por intuito guar-
dar as informagdes na meméria, onde os conhecimentos que se
agregam nela so utilizados como “ideias-Ancoras” para os novos
conhecimentos, nio os modificando de forma significativa, como
exposto anteriormente.

No entanto, Ausubel, na visao de Figueiredo e Ghedin (2012,
p. 248), “nio descarta que a aprendizagem por memorizacio seja
também um tipo de aprendizagem, porém de forma menos extensiva
e limitada”; logo, é necessario haver protagonismo dos alunos e do
professor no processo do APCA para que a aprendizagem ocorra de
forma significativa, essencialmente em um ambiente de sala de aula,
onde os sujeitos possam interagir significativamente e o professor
constituir-se mediador e o aluno construtor, assumindo a respon-
sabilidade de participar de forma autdnoma na prépria formagéo.
Nesse desenho, o professor é capaz de manejar a pesquisa como uma
estratégia de principios cientifico e educativo, tendo-a como atitude
cotidiana, e 0 aluno de aprender significativamente por meio daqui-
lo que lhe desperta o interesse e lhe motiva a querer aprender mais,
buscando a exceléncia de sua formacio como pessoa, como cidadio.
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Diante dos fatos, percebe-se que essa hipétese é, grosso
modo, o que difere a teoria ausubeliana das demais teorias cogni-
tivistas; a preposigio para a pesquisa via Dicumba d4 énfase na
aprendizagem por descoberta, pois, para Ausubel, o conhecimen-
to nfo ocorre de forma acidental e depende excessivamente do
desejo de aprender do sujeito, pois, necessariamente, ele querer
aprender significa que possui uma estrutura cognitiva preexisten-
te. Assim, entende-se que para a aprendizagem ser significativa
no ensino de ciéncias por meio da metodologia Dicumba, torna-
-se necessario uma construgio do novo conhecimento centrado
no aluno, bem como a existéncia de conhecimentos cognitivos
para possibilitar uma conexdo com o novo e o desejo e a serieda-
de de aprender por parte do estudante. Portanto, percebe-se que
a pesquisa como veiculo educativo de formacio e de constitui-
¢io de identidade deveria, numa perspectiva de aprendizagem
significativa e centrada no aluno como pessoa, estar presente na
educacio basica em todas as dreas do saber, a fim de proporcionar
ao aluno miultiplas acdes, dentre elas: trocar informagdes, cons-
truir saberes e sistematizar conhecimentos embasados em temas
que realmente sio relevantes e importantes para ele.

Destarte, a aprendizagem significativa ocorre via Dicumba
porque essa propde a relacio entre diferentes conceitos conheci-
dos e desconhecidos, possibilitando aos alunos conhecerem pela
descoberta. Todavia, para esse processo, os estudantes devem
ter acondicionamentos para aprender e o ensino por meio da
DicuWmba nio pode ser tradicional ou vinculado as questoes
de transferéncia de conceitos ou principios explicativos advindos
de outros contextos de aprendizagem, muito menos direciona-
dos pelo docente, mas de forma ativo-construtiva, auténtica e
cooperativa a partir do interesse e da curiosidade do aluno; logo,
o contetido deve emergir atrelado as necessidades do estudante,
pois s6 assim 0s novos conceitos serdo internalizados e conecta-
dos aos conhecimentos cognitivos de forma a reelabora-los.

Em suma, a Dicumba abrange questdes da visdo alicer-
cada na aprendizagem significativa, tanto na dimenséo teérica
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(epistemoldgica) quanto na dimensao pratica (pedagdgica). Em
decorréncia desses fatos, a proposta da Dicumba atrelada ao
APCA busca um ensino contextualizado, dinAmico e signifi-
cativo, no qual os conceitos e os contetidos da ciéncia quimica
sdo desenvolvidos a partir do interesse e da singularidade dos
alunos, enfatizando uma abordagem did4tico-pedagégica que,
além de incluir maltiplos niveis de abstracio, fundamenta-se
em diversas fontes de informacdes para a aquisicio e incorpora-
¢do cognitiva do aluno.
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4. DICUMBAE A FORMA(;AQ DOCENTE:
O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO
CONTEUDO

Nesse capitulo apresenta-se uma proposta de integragio
entre a Dicumba e o conhecimento pedagdgico do contetdo,
traduzido de Pedagogical Content Knowledge — (PCK). Trata-se de
uma integracio que busca apresentar possiveis relacdes intrinse-
cas entre a metodologia Dicumba e o PCK como uma maneira
de qualificar e de solidificar a formagdo docente, visto que se
acredita que a Dicumba ¢é significante enquanto desafia o profes-
sor a mobilizar diferentes competéncias e miltiplas atitudes no
desenvolvimento de suas praticas pedagdgicas a luz de dispares
conhecimentos, tendo, neste desenho, a emersao do PCK.

A METODOLOGIA DICUMBA E A FORMACAO
DOCENTE EM QUIMICA

A Dicumba é uma metodologia de ensino desenvolvida
para a qualificagio dos processos de ensino e de aprendizagem,
bem como da formacio docente em quimica, tendo como obje-
tivo maior instigar e fomentar a aquisicio do conhecimento da
ciéncia quimica no estudante por meio do APCA, de modo que o
sujeito ndo seja um mero reprodutor de saberes, mas alguém que,
além de buscar e de analisar informagdes, consiga significar e apro-
fundar conhecimentos. A Dicumba possibilita ao estudante ser o
motor de seu proprio aprendizado na educacéo bésica, tornando-se
mais flexivel e autdbnomo para a (re)construgio de conhecimentos
e o aperfeicoamen to de saberes a priori. Esta agio é relevante para
o professor porque, como ja dialogado, numa perspectiva vygotsk-
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yana, na ZDP ocorre um avanco cognitivo no aluno por interacdo
docente, possibilitando a associagio e a interiorizacio de signos e
significados (VYGOTSKY, 1989).

Isto é, a ideia da Dicumba é que o discente inicie a constru-
¢io do conhecimento cientifico com algo de seu interesse, para
relacionar e compreender saberes cientificos, adotando como base
a sua vivéncia, de maneira a nio sé observar e memorizar o conhe-
cimento, mas a aprender a aprender e aprender pela pesquisa
como um principio pedagdgico. Esse desenho é importante porque
a presenca e a acio do aluno no mundo da ciéncia é uma forma
expressiva e significativa para que o sujeito possa tomar decisdes
e saber atuar frente as implicagdes e as especificidades do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico, ponderando contribuigdes e
avaliacdes neste mundo de inovagdes, riscos e beneficios.

A abordagem da metodologia Dicumba, apesar de nio apre-
sentar um receituario, pois deve ser moldada conforme o grupo
heterogéneo da sala de aula, pode ocorrer da seguinte forma; 1°: o
professor explica a proposta a seus alunos; 2°: o aluno escolhe um
assunto de seu interesse, nfo necessariamente com relacio direta a
quimica; 3°: o didlogo entre o professor e o aluno emerge em relagio
aos temas, em que esses sao analisados e, se for o caso, juntados por
semelhancas; 4°: 0 docente explica a importAncia de uma pesquisa,
enfatizando como fazé-la por meio da internet; 5°: os alunos reali-
zam a pesquisa universal, com enfoque puramente no tema por eles
escolhido; 6°: socializacio e discussdo oral em sala de aula referente
a0 passo anterior; 7°: o professor relaciona os temas selecionados e
apresentados pelos alunos com os conceitos e os contetidos da cién-
cia quimica, estimulando um aprofundamento da pesquisa, agora
com viés cientifico; 8°: exposi¢io das pesquisas cientificas e discus-
sdo com complementacio de conceitos; e 9% o docente introduz
o conteddo cientifico da ciéncia quimica com base nos conceitos
apresentados pelos alunos a luz de suas pesquisas.

A partir das etapas supracitadas, de maneira geral, pode-se
perceber que o aluno, ao partir de um tema de vivéncia pessoal
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relaciona-lo a algo de cunho cientifico, com o auxilio do professor,
aprende a luz de um conhecimento geral (macroconhecimento),
ressignificadoaum conhecimento especifico (microconhecimento),
o qual lhe possibilita a potencializagio de um saber prévio. Em
sintese, ao se realizar uma analogia da Dicumba com as concepcoes
de Leandro Karnal, “dados ndo significam conhecimento; [...]a
internet multiplica dados e nfo conhecimento. O fato de eu ter
todas as poesias do mundo na internet, na rede, nio significa que as
pessoas viraram bons poetas”, observa-se a relagio do APCA, pois
pesquisar é uma acio simples, mas ¢ indubitdvel que a construgio
do conhecimento pelo aluno, por meio da pratica de pesquisar, é
de maior grau de profundidade e dificuldade.

A Dicumba é uma metodologia que visa a aprendizagem do
aluno por meio da pesquisa centrada em seu interesse. Ou seja,
0 aluno escolhe um tema de sua curiosidade e, ao realizar e apre-
sentar uma pesquisa universal sobre 0 mesmo, o professor realiza
conexdes cientificas com os objetos de conhecimento da ciéncia
quimica, estimulando o sujeito a responder esses questionamen-
tos novamente via pesquisa. E perceptivel que nesse processo o
aluno constréi hipéteses e busca resolvé-las pesquisando. Apds
realizar a pesquisa cientifica, a qual ocorre por intermédio das
dire¢oes em forma de perguntas realizadas pelo professor, o aluno
socializa a pesquisa cientifica em sala de aula, trazendo conceitos
da ciéncia quimica que sdo (re)significados pelo docente.

Assim, é compreensivel que a Dicumba possibilita ao aluno
que a desenvolveu de forma coerente e diligente a construgio de
conhecimentos cientificos na medida em que realizou a pesquisa
e, a0 comunicar de forma explicativa ao professor e aos colegas
em sala de aula, um aprofundamento na argumentagio cientifica
e na reflexdo critica sobre esses. Além disso, a Dicumba também
propicia ao docente uma formagio especifica centrada no préprio
conhecimento cientifico, em razio de o docente realizar conexdes
cientificas com os temas contextuais dos alunos, os quais, muitas
vezes, encontram-se indiretamente relacionados aos objetos de
conhecimento da ciéncia quimica. Portanto, entende-se que a
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metodologia é uma forma de potencializar a agfo ativa e critica
do sujeito durante a sua formagio cientifica bésica, fortalecendo,
além das agdes docentes de caréter especifico, a vivéncia e a curio-
sidade do aluno, o desenvolvimento de praticas pedagdgicas em
um viés colaborativo e cooperativo.

Nesta perspectiva, percebe-se a necessidade na ressignifi-
cagio do papel do discente e do papel do docente nos processos
de ensinar e de aprender. O discente dever4, por si, ter a liberda-
de de escolha de seu tema e, por meio da pesquisa, aprender de
forma ativa, autdbnoma e criativa. Todavia, este percurso de autor
de si e dos proprios conhecimentos encontrara obstaculos diferen-
tes de quando era um passivo reprodutor de conteddo, apresen-
tando maiores dividas e melhores formas de respondé-las; logo,
a Dicumba é importante como um principio dialético a luz do
APCA porque, como retrata Oliver Wendell Holmes em seu livro
The autocrat of the breakfast table, “de vez em quando a mente do
homem é esticada por uma ideia nova ou sensacéo e nunca mais se
reduz as suas antigas dimensoes”.

Em relagio ao papel docente, e principalmente com énfase
nas etapas destinadas ao desenvolvimento da Dicumba, entende-
-se que o professor, no que lhe concerne, deverd compreender e
perceber a necessidade de uma organizagio cognitiva de saberes,
bem como do conhecimento intradisciplinar e do planejamento
contextualizado em relagio a ciéncia quimica. Afinal, o professor,
como mediador e potencializador da aprendizagem, mediante habi-
lidades, competéncias e saberes intradisciplinares, problematiza o
tema do aluno a luz dos saberes cientificos, o que lhe exige muito
mais que conhecimentos intradisciplinares, mas que esteja ciente
da necessidade de um planejamento. Isto é importante para que
o professor perceba a necessidade de uma formagio continuada e
qualificada nos saberes do contetido, de forma intradisciplinar, e
nos saberes da didatica, de forma universal.

Nio obstante, em relagio a formacio docente, a Dicumba
¢ importante para valorizar a unifo entre o dizer e o fazer docen-
te (o professor passa a ser facilitador do processo de ensinagem)
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e a vinculacio entre formagio e profissionalizagio (o professor,
mesmo diante de um sistema educacional macante, coloca em
pratica seus aprendizados filoséficos, pedagdgicos e epistemolo-
gicos da graduagio).

Destarte, percebe-se que o docente devera sempre se atua-
lizar e buscar se aperfeigoar quanto: 19) aos contetidos e as manei-
ras de organizé-los e de enxergé-los, de modo a gozar de maior
entendimento de mundo, conseguindo, satisfatoriamente, relacio-
nar os contetdos cientificos ao contexto do aluno, podendo, neste
sentido, quebrar o paradigma educacional vigente. Por exemplo,
quando o docente compartilhar um contetdo correspondente a
grade curricular de primeiro ano, e ser submetido pelo aluno a uma
questio de um conteddo relacionado a grade curricular de segundo
ano, ha uma oportunidade pequena de o docente sentir e demons-
trar dificuldades em relac@o a construgio da resposta a questao do
aluno, ja que o conhecimento cientifico, naquele momento, esta
fragmentado para a grade de primeiro ano.

Logo, acredita-se que uma organizacio curricular mental
e um dominio intradisciplinar cognitivo sejam satisfatorios em
relacio a este detalhe, pois ao praticar a intradisciplinaridade o
conhecimento cientifico seria, pelo docente, entendido como um
saber quimico e ndo um conhecimento de “X” curriculo; e 29)
a realidade de seus alunos e do seu meio de ensino e convivio,
bem como de suas préticas pedagdgicas e de seus conhecimentos
curriculares. Ao conviver com alunos cada vez mais contempo-
rAneos, o professor deverd modernizar suas referéncias tedricas
e epistemoldgicas, bem como suas estratégias tedricas e praticas
de educador. Portanto, ao passar do tempo, o professor devera
remodelar-se profissionalmente, assim como seus alunos, dado
que a Dicumba

[...] intensifica a troca de saberes entre alunos e profes-
sor, faz com que os sujeitos desenvolvam competéncias,
maximizem habilidades e construam argumentos criti-
cos a partir de uma insergio ativa no ensino de quimica.

(RANGEL; BEDIN; DEL PING, 2019, p. 7)
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Todavia, ainda em relagio a agio docente, o processo de
relacionar os conceitos da ciéncia quimica ao tema do contexto do
aluno, bem como problematiz-lo com énfase no desenvolvimento
dos contetdos cientificos, requer competéncias e habilidades que
perpassam a prépria profissionalizagio, instigando o docente a traba-
lhar de forma intradisciplinar com o conhecimento do contetdo e
de forma did4tico-pedagdgica com a divulgacio deste ao aluno. De
outra forma, é necessario que o docente entenda, reformule, cons-
trua, exponha e divulgue o contetdo cientifico de formas variadas
ao aluno, precisando, para tais agdes, conhecer a quem expde, 0
que expde e como expde. Neste linear, adentra o PCK, o qual se
vincula no espago-tempo estabelecido na passagem do contetdo
cientifico ao contexto do aluno por meio da acdo docente.

CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO
CONTEUDO E A FORMACAO DOCENTE
EM QUIMICA

O Conhecimento Pedagégico do Contetddo (PCK) é um
conceito que foi inicialmente introduzido por Lee Shulman, em
1983, durante uma conferéncia realizada na Universidade do
Texas. O psicologo educacional define o PCK como um conheci-
mento especifico docente, o qual diferencia a profissao de professor
das demais profissdes; é o conhecimento que distingue um professor
de quimica de um técnico em quimica, por exemplo. O PCK, em
sintese, é a

[...]capacidade de um professor para transformar o conhe-
cimento do contetido que ele possui em formas pedagogi-
camente poderosas e adaptadas as variagdes dos estudan-
tes levando em consideragio as experiéncias e bagagens
dos mesmos. (SHULMAN, 1987, p. 4)

Ademais, este conhecimento foi reconsiderado e apresenta-
do diversas vezes desde entdo, em especial por pesquisadores como
Grossman (1990), com énfase no desdobramento dos dominios
base, como Magnusson, Krajcik e Borko (1999), ao adaptarem
os conhecimentos bases a luz dos conhecimentos das ciéncias e,
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dentre outros, como Rollnick e colaboradores. (2008), quando
consideram o PCK como uma amélgama para dominios do ensino.

O PCK pode ser entendido, simplificadamente, como uma
maneira de divulgar e apresentar o conteddo cientifico ao aluno,
considerando a facilidade do entendimento e as especificidades de
cada discente. Assim, o professor, por meio de seu conhecimento
do contetdo especifico (o que serd ensinado — aquele relaciona-
do a ciéncia), e de seu conhecimento sobre seus alunos, obtido
em decorréncia do didlogo e da convivéncia, consegue socializar
e desenvolver os seus ensinamentos de diversas maneiras, depen-
dendo para quem a explicagio é feita. Shulman (1986) ressalta que
este conhecimento “[...]vai além do conhecimento da matéria em
si e chega na dimensio do conhecimento da matéria para o ensi-
no”. Trata-se de um movimento entre o conhecimento do conte-
do e o conhecimento de ensino deste contetdo, perpassando por
diferentes estratégias e representacOes para que o conteddo ao ser
exposto e divulgado seja entendido facilmente. Afinal,

[...Juma vez que ndo h4 simples formas poderosas de repre-
sentagiio, o professor precisa ter as mdos um verdadeiro
arsenal de formas alternativas de representagfio, algumas
das quais derivam da pesquisa enquanto outras tém sua

origem no saber da pratica. (SHULMAN, 1986, p.9)

Ao longo do tempo, estudiosos tentaram, além de entender,
explicar de forma plausivel a formacio do PCK. Gess-Newsome
(1999) elencou dois modelos distintos (Figura 8), mas complementa-
res: 0 modelo integrativo e 0 modelo transformativo, respectivamente.

Figura 8. Modelos integrativo e Transformativo
Fonte: Fernandez (2011, p 7-8)
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No modelo integrativo, o PCK seria formado pela interse-
¢do de trés conhecimentos, a saber: conhecimento do contetdo,
conhecimento pedagdgico e conhecimento do contexto, sendo
que, na medida em que os conhecimentos fossem aperfeigoados
pelo professor, o PCK surgiria. Por outro lado, o modelo transfor-
mativo traz a ideia de que o PCK j4 existe, e ndo seria produzido a
partir da interacdo de conhecimentos. Neste modelo, a mobilizagao
do PCK afeta os outros conhecimentos que o professor detém, bem
como as formas de divulgar e de organizar o pensamento cientifico
em relacio ao contetido, de modo que este possa chegar significati-
vamente 2 realidade do aluno. Ressalva-se que, neste texto, defen-
de-se a ideia de que o PCK, no modelo transformativo, interfere
nos conhecimentos e na identidade docente, moldando-o durante
a prética efetiva e, principalmente, continua.

Trabalhando-se a luz do modelo transformativo, tem-se
que, considerando a formacéo inicial dos professores (universi-
dade), ao docente é apresentado de forma tedrica um repertdrio
de conhecimento do contetido e um repertério de conhecimento
pedagdgico geral, os quais sdo, ao final do curso de graduacéo,
durante os estdgios supervisionados, possiveis de serem desen-
volvidos na pratica. Em sintese, para um bom professor, s6 o
conhecimento cientifico e o conhecimento pedagégico adquiri-
dos na universidade nio sdo suficientes; logo, este deverd pensar
na ciéncia e no modo de como ensiné-la para além dos saberes
construidos e assimilados na universidade. Neste sentido, emerge
o conhecimento de contexto, o qual é adquirido pelo professor
durante a pratica efetiva no ambiente de seu trabalho, podendo
ser dividido em duas partes: o conhecimento sociocultural e o
conhecimento de convivio.

O primeiro é aquele que emerge quando o docente se
mantém atualizado em relacio ao mundo; saber contextuali-
zar em relagfo 2 cultura e A tecnologia a luz de um didlogo que
transpassa o conceito cientifico, costurando didlogos com dimen-

soes social, politica e econdmica (FINGER; BEDIN, 2019). Por
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exemplo, o professor, especificamente na disciplina de quimica,
pode apresentar algumas substancias relacionadas a culindria e
dialogar sobre o assunto, ao explicar quimica orgnica; ao trazer
exemplos de fons, citar a bateria de litio e celulares quando esti-
ver falando de eletroquimica, dando visibilidade e esclarecendo
que ha quimica no cotidiano dos sujeitos. Ademais, o conheci-
mento de convivio é aquele que emerge quando o docente, além
de conhecer os discentes e as suas realidades, consegue se aproxi-
mar deles como pessoas, desenvolvendo agdes que transpassam a
hierarquia do carater cientifico.

Esses conhecimentos sdo importantissimos ao professor de
quimica, visto que se sabe que a ciéncia quimica na educagio
basica tem suas restricdes por apresentar especificidades de que
o aluno tenha um nivel de abstracio e de imaginacéo significa-
tivo para construir conceitos relacionados aos objetos de conhe-
cimento. O docente, para contrapor e potencializar o entendi-
mento da ciéncia quimica ao sujeito, precisa planejar e organizar
acoes que melhorem a capacidade de absorcio de informagio de
seus alunos no processo de aprendizagem; logo, o professor preci-
sa, consequentemente, de um repertério didatico e de estratégias
de ensino que fomentem a curiosidade e prezem por nivelar e
contextualizar os saberes cientificos nos alunos. Este desenho é
uma influéncia dos conhecimentos docentes (contetido, pedagd-
gico geral e de contexto) ao tocante do PCK.

Tendo em vista a formagéo inicial do professor, observa-
-se, primeiramente, a escolha de uma pratica pedagdgica que se
espelha a de um professor, mas que, com o passar do tempo, é
moldada e aperfeigoada & prépria identidade. Assim, pode-se
considerar que um PCK inicial é transformado significativamen-
te no espago-tempo, pois ao vivenciar préticas de forma autd-
noma, critica e criativa, bem como vivenciar a realidade da sala
de aula e o espaco de conversagio e troca com os seus alunos, o
professor iniciante consegue desenvolver e apresentar a luz de

competéncias e de habilidades proprias o contetido de maneira
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mais dinAmica e versatil aos alunos, pois houve um amadureci-
mento e um aperfeigoamento do seu PCK. Ou seja, a formagio
continuada, preferencialmente efetivada na pratica, é uma forma
de o professor reinventar-se a cada momento de ensino, favore-
cendo a formacio de sua identidade e de seu PCK.

DICUMBA E PCK NA FORMACAO DOCENTE
EM QUIMICA: POSSIVEIS APROXIMACOES

Considerando que a metodologia Dicumba visa qualificar
e aperfeicoar a formagio docente, sendo um dos objetivos rela-
cionado 2 questio intradisciplinar, em que ha a necessidade de
o professor conseguir perceber os conceitos e os contetidos da
ciéncia quimica e relaciona-los universalmente com a proposta
de pesquisa do aluno, acredita-se que ha neste viés uma mobiliza-
¢do cognitiva de diferentes conhecimentos e saberes no professor.
Portanto, para conseguir associar satisfatoriamente o contetdo
cientifico ao tema de pesquisa do aluno, o docente precisa mobi-
lizar o0 seu PCK; logo, crer-se que a insercéo desta metodologia na
formac@o inicial de professores seria de grande magnitude para
estes poderem estimular o PCK e alcancar a eficiéncia por meio
da préatica pedagdgica.

A metodologia Dicumba traz uma alternativa quanto ao
ensino tradicional, e essa pritica metodolégica necessita que o
docente se reinvente e aprimore os seus conhecimentos e os seus
saberes de maneira continua, a fim de acompanhar a univer-
salidade da ciéncia e a forma de fazé-la chegar a realidade do
aluno. Afinal, essa estratégia hibrida utilizada pelo professor para
divulgar a ciéncia ao estudante, o que lhe requer conhecimento
de contetido e de contexto, bem como representar os contetidos
cientificos na vivéncia do sujeito, o que lhe reivindica conheci-
mentos pedagdgicos, é uma forma de agucar o movimento e a
interagdo entre o conhecimento do contetdo e o conhecimen-
to do ensino. Segundo Grossman (1990), o PCK se mobilizaria
conforme o exposto na Figura 9:
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Figura 9. Modelo de relacio entre dominios do professor
Fonte: Fernandez (2011,p.4).

Em relacéo a Figura 9, percebe-se no canto superior esquer-
do o conhecimento do conteddo especifico (CCE), o qual repre-
senta o que ensinar, na perspectiva de um professor. Nesse conhe-
cimento, pode-se perceber a relagio de estruturas sintaticas e de
estruturas substantivas ao contetdo. Isto é, um conhecimento
independente que mostra que, ao deter esse conhecimento aflo-
rado, h4d uma hegemonia dos saberes da drea ou da profissio de
interesse; logo, pode ser entendido como um conhecimento que
um profissional da 4rea adquire. Todavia, sabe-se que somente isso
nio é suficiente para o bom profissional ser um bom professor.

Ainda em relacio a Figura 9, no canto superior direito,
ha o conhecimento pedagdgico geral (CPG), que tensiona a
pratica pedagdgica adotada pelo professor, conduta e alternati-
vas de ensino expressadas pelo docente. Nesse conhecimento
encontram-se os saberes do curriculo, as questdes relacionadas
as praticas de ensino e de aprendizagem, bem como o dominio e
a gestdo de sala de aula. Esse conhecimento é fundamental para
saber lidar corretamente com problemas do cotidiano da ativida-
de docente, além de ter maior flexibilidade e entendimento sobre
as suas agoes e os seus métodos educacionais.

85



Ademais, abaixo do conhecimento pedagégico do contei-
do (PCK), na Figura 9, situa-se o conhecimento de contexto
(CQC), o qual se relaciona em conhecer os alunos, a escola, a
comunidade escolar em que o professor trabalha e a localidade
como um todo. O CC ¢ importante porque a criacio de ideias
contextualizadas, intra e interdisciplinares tem como base a
diferenciagdo do espaco e a demanda e/ou necessidade de o
grupo a ser atendido, tendo em vista que saber como os alunos
enxergam o mundo é um bom comeco para explici-lo a eles.
Nesta perspectiva, de acordo com Reyes-C e Garritz (2000, p.
2, tradugio nossa),

[...] os professores devem conhecer bem qual é o objeti-
vo do seu ensino, sendo isso o que tornari facil ou dificil
o aprendizado dos seus alunos, quais sfo as concepgoes
alternativas mais comuns nos estudantes.

Isto é importante para que se possa

[...]organizar, sequenciar, apresentar e avaliar o contetido
para abastecer os mais diversos interesses e capacidades

dos seus alunos. (REYES-C; GARRITZ, 2006, p. 2, tradu-

GA0 nossa)

Destarte, pode-se perceber abertamente a relacio dos
contetidos (CC, CPG e CCE) de forma a tornar mais efetiva a
atividade docente por meio do PCK. Afinal, em uma simples
mudanga, ao excluir o PCK da Figura 9, percebe-se facilmente
que os outros conhecimentos (pedagdgico geral, contetido espe-
cifico e do contexto) ficam expostos e sem ligacdo, o que carac-
teriza os conhecimentos de um profissional em quimica que nio
tem ligacio com o ensino ou com a drea da educagio; o PCK é o
conhecimento especifico do professor que transforma, interliga e
se apropria dos demais conhecimentos independentes.

Segundo Talanquer (2004, p. 2, tradugio nossa), essa “recrea-
¢ao” (permitida somente com a interacio de seus conhecimentos)
do contetido, demanda, entre outras coisas, que o docente:
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Identifique as ideias, os conceitos e perguntas centrais
associados com um tema; Reconhega as provaveis difi-
culdades conceituais que seus alunos enfrentario e
seus impactos na aprendizagem dos mesmos; Identificar
perguntas, problemas ou atividades que induzam os estu-
dantes a reconhecer e questionar seus conhecimentos
prévios; Selecionar experimentos, problemas e projetos
que permitam aos discentes explorarem conceitos e ideias
centrais da disciplina; Construa explicacdes, analogias
ou metaforas que facilitem a compreensio de conceitos
abstratos; Monte atividades avaliativas que permitam a
aplicacdo do aprendizado na resolugio de problemas em
contextos realistas e variados.

Com a interacéo dessas 3 zonas de conhecimentos (CCE,
CPG, CC) por meio da Dicumba, aprimora-se o PCK, que
estd em constante relacionamento com todas as regides; logo,
ao aperfeigoar-se pela influéncia dos outros conhecimentos o
PCK influencia e maximiza os demais saberes. Assim, facilita-
-se o processo docente de desenvolver e de realizar as ativida-
des propostas a turma, bem como possibilita ao docente mais
autonomia para realizacdo dos pontos propostos por Talan-
quer (2004), o qual defende que a exceléncia na execugio dos
mesmos é o que difere um docente experiente de um iniciante.
Ademais, na relacio dos conhecimentos, a Dicumba propicia
uma forma investigativa e problematizadora de aprender, modi-
ficando o ambiente da sala de aula para um viés dinAmico e de
interagio entre alunos e professor, propondo ao docente uma
pratica reflexiva, modificando qualitativamente sua identidade,
suas praticas pedagdgicas e seu processo educativo.

Por consequéncia, acredita-se que hd um espaco em
que os professores recém-formados nas atividades docentes da
sala de aula necessitam de maiores recursos e outras estraté-
gias para lapidar seus conhecimentos e mobilizar o seu PCK,
sendo a metodologia Dicumba uma alternativa para catalisar
este processo, bem como fortalecer a identidade docente, como
apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Aproximagdes entre a metodologia Dicumba e o PCK

Em relacio a Figura 10, percebe-se que a relagio da
Dicumba com o PCK se trata de um movimento que no ocorre
de maneira linear e direcional, mas em forma de teia enquanto
interliga estes aspectos aos diferentes conhecimentos de forma
transformativa. Além disso, nesta figura, os conhecimentos nio
sfo independentes, mas dependentes no sentido da a¢do docente
e da mobilizacdo do PCK. Destaca-se, assim, que o Conhecimen-
to do Contetdo Especifico (CCE) e o Conhecimento Pedagdgi-
co Geral (CPG) tém seu aprimoramento primério na formagio
formal do professor.

Neste sentido, entende-se que o conhecimento do contexto
diz respeito aos saberes sociocultural e de vivéncia. O saber socio-
cultural estd relacionado ao conhecimento do professor sobre o
meio social e a cultura do aluno, os quais s3o historicamente cons-
truidos pelo sujeito. Em sintese, sdo os aspectos do meio, por exem-
plo, musicalidade, culin4ria, literatura, filmes, jogos, entre outros.
Ja o saber de vivéncia refere-se a interaco interpessoal docente-
-discente; ao conhecer os alunos, seus gostos, habitos e dificulda-
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des, o professor consegue trabalhar o individual de cada sujeito.
Como afirma Talanquer (2004, p. 4, traducio nossa), explicitando
a importancia do CC aliado ao PCK.

[...] a capacidade de reconhecer e até prever tais precon-
ceitos (referente ao conhecimento a priori que os alunos
detém) com base na natureza do conteiddo e a forma de
raciocinar dos alunos deve ser considerada uma pega
chave do PCK de um professor de quimica.

Neste linear, entende-se que na conexdo do CCE, CPG e
CC emerge um PCK inicial e, como supracitado, a pratica docen-
te, a partir da experiéncia, aprimoraria os trés conhecimentos
anteriormente apresentados (CCE, CPG, CC), sendo a meto-
dologia Dicumba um catalisador para o aperfeicoamento dos
mesmos. Ou seja, por adotar uma metodologia ativa que trabalha
com o APCA, via pesquisa de carater pedagdgico, o professor
provoca mudangas em seu CPG, necessitando reinventi-lo e
aprimora-lo a partir dos saberes cientificos da ciéncia quimica.
Ademais, por trabalhar com uma pesquisa a partir do interesse do
aluno, o professor acaba trabalhando com temas que fazem parte
do meio sociocultural do sujeito e convive mais proximo a ele, o
professor convive mais proximo do estudante, potencializando o
seu saber de vivéncia. Assim, o movimento que a Dicumba possi-
bilita ao docente requer que 0 mesmo consiga trabalhar de forma
intradisciplinar os conteddos e os conceitos da ciéncia quimica,
solidificando o préprio CCE.

Portanto, o movimento da agio docente para possibilitar
ao aluno o APCA ¢ uma estratégia para provocar melhorias nos
seus conhecimentos e impulsionar o PCK, o qual emerge mais
especifico que o inicial, e, ao realizar este movimento numero-
sas vezes, pensando em um processo espiral de pesquisa dialéti-
ca pelo aluno, um novo conhecimento surgiria, o conhecimento
experiencial (CE), emergido da experiéncia do professor em rela-
¢do a Dicumba, “a relagio entre os processos de ensinar e apren-
der tem uma estrutura e um funcionamento sistémico, isto é,
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estd composto por elementos estreitamente inter-relacionados”
(BEDIN, 2015, p. 41). Ainda, é possivel perceber que a excelén-
cia do PCK viria, majoritariamente, da necessidade que a Dicum-
ba exige de o professor ter uma formagio cientifico-pedagdgica
intradisciplinar, em que o profissional se reinventa e aflora em si
um repertério de conhecimento construido a partir do amadure-
cimento do CE.

Nesta perspectiva, percebe-se pela Figura 10 que o PCK
se encontra no centro de um movimento cognitivo infinito que
ocorre no professor ao utilizar a metodologia Dicumba, o qual
interfere e sofre interferéncia dos conhecimentos do Contexto e
do contetdo especifico para estimular o APCA, o que potenciali-
za e maximiza o conhecimento pedagdgico geral e o conhecimen-
to experiencial ao voltar 2 metodologia Dicumba, ou vice-versa.
Assim, pode-se aprimorar singularmente seus conhecimentos,
quanto aos modos de lidar, apresentar e retratar o APCA e a
Dicumba, acreditando ser uma metodologia ativa que se expande
e entende a necessidade na busca de aprimorar o processo cogni-
tivo e critico do aluno ao mesmo tempo em que favorece a cons-
trugdo de uma identidade cientifico-pedagdgica para o professor.

50



DICUMBA EM SALA
DE AULA: RELATO DE
EXPERIENCIA




DICUMBA EM SALA DE AULA: RELATO
DE EXPERIENCIA

UTILIZANDO A METODOLOGIA DICUMBA
NA EDUCACAO BASICA: PASSOS INICIAIS

A metodologia Dicumba proporciona uma reflexio sobre
os processos de ensino e de aprendizagem que permeiam a educa-
¢éo tradicional atual, instigando-nos a pensar a aprendizagem a
partir das concepgdes do aluno; um posicionamento critico no
sentido de o aluno aprender ciéncias a partir daquilo que lhe é
interessante e util, caminhando-se para uma aprendizagem mais
satisfatdria e significativa. Assim, acredita-se, engajando-se nas
palavras de Rogers (2001), que a aprendizagem ndo serd uma
acumulacio de fatos, mas uma forma de provocar modificagdes
seja no comportamento, na orientagio futura ou nas atitudes e
personalidade do individuo. J4 que, por meio da metodologia, o
aluno ser4 autor de sua aprendizagem de forma contudente, niao
se limitando a um aumento de conhecimentos, adentrando de
forma profunda em sua existéncia.

Neste sentido, em forma de uma proposta maleavel,
na continuidade se apresentam os passos da aplicacio da
metodologia no ensino de ciéncias. Ressalva-se que a forma
de desenvolvimento, assim como as estratégias de ensino e
as didaticas/praticas que o professor utilizar no decorrer da
mesma, sao referentes ao grupo heterogéneo de alunos da sala
de aula; portanto, aqui nio se faz jus a utilizacio de nenhum
material, j& que esta acio é exclusiva ao professor e a infraes-
trutura da escola.
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Para iniciar as atividades 2 luz da metodologia Dicumba, ajui-
za-se a necessidade de o professor, além de utilizar algo para insti-
gar as emogdes dos alunos, tenha conhecimentos significativos em
relac@o a neurociéncia. Afinal, a acio de aprender e a meméria sdo
fendmenos comportamentais pertinentes a plasticidade do sistema
nervoso central. De modo estrutural, o fendmeno de aprender é
interpretado neurocientificamente como um processo em que Os
sistemas celulares e moleculares cerebrais decompdem uma infor-
magio em um traco de memoéria, podendo ser armazenada e recupe-

rada (SCHMIDT, 1995).

Nesta perspectiva, parte-se do pressuposto de que a memaria
é ponto-chave na aprendizagem a partir da ressignificagio de sabe-
res preexistentes, e que as emogoes estiao diretamente relacionadas a
capacidade de aprendizagem, pois o aprendizado pode ser acentuado
como uma mudanga no comportamento que resulta de uma expe-
riéncia, e a memaria definida como o processo pelo qual aquilo que é
aprendido persiste ao longo do tempo e pode ser evocado (SQUIRE;
KANDEL, 2000); logo, a ideia de instigar a emogio para trabalhar
com a metodologia Dicumba decorre da percepgio de que quanto
mais emotivo o aluno estiver, mais significativamente ele conseguira
armazenar as informagdes e transformé-las em conhecimentos.

Afloradas as emogdes do aluno, o professor precisa problema-
tizar o seu contexto com algo que instigue sua curiosidade, fazendo-
-0 encontrar um objeto de estudo. O objeto de estudo é a temética
que o estudante ird investigar, pesquisar e interpretar, de acordo com
suas necessidades e curiosidades, entrelacando-a em seu contexto
sociocultural por meio da pesquisa em sala de aula. E neste objeto de
estudo que o professor ird concentrar seus conhecimentos cientificos,
buscando na vivéncia do aluno, subsidios para desenvolver e prolife-
rar suas acoes e ressignificar aquilo que é importante para o aprendiz.

Neste desenho, o professor vai organizando os fios condu-
tores para que o aluno, em meio as dificuldades, situagdes que o
faz aprender a aprender, solucionar problemas, suprir obstaculos e
aprender com o erro, possa desenvolver-se por completo & qualifica-
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¢éo dos processos de ensino e de aprendizagem. Além do mais, cabe
ao professor, deixando de ser o detentor do saber e mecanicista ao
processo de inser¢io de informagdes que julga eficiente a formacio
do aluno, possibilitar ao aluno refletir sobre seus aprimorados sabe-
res, realizando uma reflexio critica sobre o ato de aprender.

Neste sentido, o professor passa a ser compreendido como
um facilitador da aprendizagem, pois promove a conexio entre o
cientifico e o contexto do aluno, estimulando-o a desenvolver auto-
nomia e organizagio; o estudante, por meio da pesquisa em sala de
aula, adquire competéncias e habilidades cognitivas que fardo parte
de sua formacio a partir da investigagio sobre aquilo que julga ser
importante para sua concepcio, pois conhece a realidade em que
fard uso e aplicagio.

No término da atividade realizada pelo aluno e orientada
pelo professor, agora rica em conceitos sistematizados e hibridizados
entre sua vivéncia e o cientifico, deve-se possibilitar a socializacio
das atividades em sala de aula para, dentro das particularidades e
singularidades de cada turma, ampliar os saberes sociocientificos de
forma cooperativa e colaborativa, a fim de significa-los na aplicacdo
social, a qual demanda uma reflexdo sobre os impactos de sua a¢ao
sobre 0 ambiente e 0 seu contexto.

Ainda, é pertinente refletir que neste momento ha de se fazer,
por parte do professor e no coletivo dos alunos, um resgate dos prin-
cipais conceitos emergidos na pesquisa para, em meio ao didlogo e
troca de saberes de forma dialégica, possibilitar a interpretacio, a
compreensio e a ressignificagio daquilo estudado, enriquecendo
a atividade realizada e adequando-a para o desenvolvimento da
aprendizagem plena do aluno, pois “quem ensina aprende ao ensinar,
e quem aprende ensina ao aprender” (FREIRE, 2002, p. 25).

A atividade proposta por meio da metodologia Dicumba
pode ser compreendida através de um pentagrama (simbolo da
unifio e da sintese), em que se redinem as cinco principais agoes
que se entrelagam na medida em que sdo desenvolvidas as acoes
propostas. Analise a Figura 11 a seguir.
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Figura 11. Pentagrama - A¢des desenvolvidas na metodologia
Dicumba.

Fonte: Bedin e Del Pino (2019a, p. 17).

Analisando-se o pentagrama, pode-se aferir que a metodo-
logia pressupde a relacdo entre os sujeitos envolvidos no proces-
so de ensinagem de forma assidua, participativa e cooperativa,
contemplando um objeto de estudo real que deriva da curiosidade
do aluno a partir de sua realidade; a pesquisa é centrada no aluno
e orientada pelo professor, a partir da problematizacdo do interes-
se do aluno e de suas emogdes a luz da memorizagio, em meio a
estudos e comunicagdes que levam a reflexio sobre a aplicacio do
objeto estudado e ressignificado em seu contexto; “[...] a pesquisa
busca na pratica a renovagio da teoria e na teoria a renovacéo da
prética, a educacdo encontra no conhecimento a alavanca crucial

da intervencgio inovadora” (DEMO, 2002, p. 9).
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Nesta perspectiva, entende-se que por meio da pesquisa
o aluno torna-se mais ativo e comprometido com o processo de
aprendizagem, pois a acdo de pesquisar aquilo que lhe ¢ interes-
sante e aprender a partir da contextualizagio dos saberes da vivén-
cia com o cientifico, por meio da motivagio, da participagio, do
questionamento, da ddvida e da colaboratividade, possibilita ao
estudante construir consciéncia critica e expressar conhecimento
especifico na construgio e reconstrugio de saberes e na produgio
de novos conhecimentos.

Nio obstante, a imagem a seguir reflete o desenvolvimento do
cognitivo do aluno e a relagio deste com o meio, por meio de acdes, a
partir da pesquisa em sala de aula pela agio da metodologia Dicumba.

Figura 12. A¢des cognitivas do aluno 4 luz da metodologia
Dicumba.

Ao analisar a pirAmide-inversa mostrada na figura, a qual
deriva das a¢des propostas na metodologia Dicumba, pode-se acla-
rar que ela parte do conhecimento macro do aluno, representada
em sua superficie a pesquisa para aflorar as competéncias do aluno,
e afunila-se para acdes micro, como transfigurar, fundir e aprender,
para, posteriormente com novos saberes regados ao conteddo cien-
tifico com o auxilio do professor, agir e refletir. Basicamente, a partir
da pesquisa o aluno comega a ampliar seu acervo de informagdes
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sobre algo que lhe € interessante; ele ndo aprende nada novo, ele
apenas rega-se de novas informacdes para, entio, intervir sobre o
meio e comegar a realizar assimilagdes.

Estas assimilacoes sdo, por meio do cognitivo e da mente do
aluno, mudadas a partir da transfiguragio. Esta agdo ocorre com
o auxilio do professor, pois, de forma cooperativa e sistematizada/
coordenada, este facilita a moldagem e a conexao das novas infor-
magdes adquiridas na pesquisa aquelas que o aluno ja internaliza-
va; seus saberes sdo valorizados e aprimorados. A transfiguracdo
das informagdes contidas no acervo leva o educando a fundir os
conhecimentos existentes aos contetidos cientificos (micro) e,
entdo, aprender. Afinal, “ensinar nio é transferir conhecimen-
to, mas criar as possibilidades para sua prépria produgio ou a sua

construcio” (FREIRE, 2002, p.52).

Agora, com os conhecimentos obtidos a partir da pesquisa e
da transformacéo, o estudante comeca a utilizar seus novos sabe-
res para modificar a sua realidade e/ou realizar conexdes com sua
vivéncia. Ap0s estas acOes, o estudante é capaz de refletir sobre
sua acio e seus novos saberes para, como proposta final, utilizar
novamente aquilo que o compde para aperfeicoar sua existéncia e
melhorar sua qualidade de vida, pois apresenta novos saberes que
podem, a partir da pesquisa - como um circulo dialético -, serem
aprimorados e qualificados.

Neste desenho, acredita-se que o desenvolvimento da meto-
dologia em sala de aula com vistas a qualificacio dos processos de
ensino e de aprendizagem e, principalmente, a formagio plena do
aluno pode, por meio da discussio, levar a0 aumento da motiva-
¢ao, do prazer e do desejo pela ciéncia, estabelecendo relagdes entre
0 cognitivo e o social. Este fato é importante porque o ambiente
pedagégico deve ser um lugar de “fascina¢io e inventividade”
(ASSMANN, 1998, p. 29); o prazer relaciona-se diretamente com a
construgio do conhecimento e o aluno s6 sentird prazer em apren-
der se o professor sentir 0 mesmo ao ensinar; “pedagogia é encantar-
-se e seduzir-se reciprocamente com experiéncias de aprendizagem”

(ASSMANN, 1998, p. 34).
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Diante das colocacoes da agdo da metodologia Dicumba,
percebe-se que a metodologia aqui proposta se volta com uma abor-
dagem de aprendizagem centrada no aluno, utilizando-se o método
nio linear e ndo diretivo, ou seja, o professor ndo interfere direta-
mente no campo cognitivo e afetivo do aluno, mas facilita para que
0 mesmo encontre aquilo que estd buscando; aquilo que lhe tem
sentido e importincia. Assim, a metodologia Dicumba, regando-se a
visdo de Rogers (1978), concentra-se em um modelo de ensinagem
em que o individuo tem a liberdade e a responsabilidade para esco-
lher os caminhos que subsidiaro a construgio do conhecimento, o
qual se concretiza de forma satisfatéria quando o aluno atuar como
um agente ativo e o professor como um facilitador nesse processo.

Neste sentido, pode-se perceber que o estudante é o centro
da sala de aula, onde pode selecionar os contetidos que julga serem
necessarios e importantes para sua formagio, pois é o tnico que,
significativamente, conhece seu contexto e sua realidade. Em outras
palavras, partindo de saberes macroscépicos (saberes advindos do
aluno) a metodologia Dicumba pretende fazer com que a relagio
interpessoal entre o aluno e o professor - agora facilitador - seja
auténtica e cooperativa, sendo que o professor, além de confiar na
possibilidade do aluno, precisa possibilitar-lhe a liberdade de expres-
sdo sem nenhum convencionalismo ou aversio e, ao contrario da
aplicagio de uma avaliacdo formal, promover o processo de autocri-
tica e autoavalia¢io por parte do aluno (ROGERS, 1978).

Neste desenho, ajuiza-se que a metodologia que aqui se
apresentou busca uma forma diferenciada e, quig4, mais qualifica-
da aquelas que hoje entrelagam as agdes pedagdgicas nas diferen-
tes escolas do pafs pois, na metodologia Dicumba nio h4 regras; o
estudante passa a ser atuante de sua aprendizagem e um ser ativo
no processo de sua formacio, aprendendo o cientifico a partir da
natureza essencial de sua formagio. Destarte,

[...] o objetivo de nosso sistema educacional, desde a
escola maternal até a escola de pés-graduagio, deve deri-
var-se da natureza dindmica de nossa sociedade caracte-
rizada por mudanga, nio por tradigio, por processo, nio
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por rigidez estética, [seu objetivo] “deve ser o desenvolvi-
mento de pessoas plenamente atuantes”. (MILHOLLAN;
FORISHA, 1978, p. 175-176)

A METODOLOGIA DICUMBA E A
MOBILIZACAO DE COMPETENCIAS

A metodologia Dicumba é uma proposta de ensino desenvol-
vida a partir de consecutivas pesquisas, reflexdes e discussoes sobre
o modelo egocéntrico e hegemdnico de desenvolver os processos de
ensino e de aprendizagem 2 luz do ensino das ciéncias na educacio
basica, tendo como motivagio e principio de emersio as angustias,
as incertezas e os sentimentos envolvidos na prética didatica in locus
e em pesquisas académicas. Basicamente, a proposta da metodologia
¢ desenvolver o ensino de ciéncias (em especial o ensino de quimica)
a partir daquilo que o aluno tem interesse e desejo em aprender pela
pesquisa, pois, assim, acredita-se que o mesmo seré capaz de consti-
tuir habilidades e de mobilizar competéncias necessérias a ressigni-
ficagAo de saberes e 2 inclusdo de novas sapiéncias; a metodologia
proporciona ao professor diferentes formas de ressignificar o saber
prévio-contextual do aluno, despertando no mesmo a motivacio
pela aquisicdo dos saberes especificos dos componentes curriculares
que compdem uma area.

De outra forma, a Dicumba proporciona ao aluno o papel de
sujeito adjunto no desenvolvimento do ensino de Ciéncias da Natu-
reza, pois os conceitos e os contetidos dos componentes curricula-
res sdo inseridos ap6s o aluno selecionar um tema norteador para
o desenvolvimento de uma pesquisa que transita entre o social e
o cientifico. Ou seja, o aluno decide sobre o que quer estudar e,
entio, os professores realizam conexdes com o contetido de quimica,
fisica e biologia, nfo necessariamente para aquela determinada série
do ensino médio em que o aluno se encontra, mas de uma forma
abrangente, complexa e profunda, a fim de que o estudante consiga,
no desenvolver de suas atividades, aprender pela pesquisa, retomar
o contetdo e significar o conhecimento cientifico ao seu contexto.

Esta metodologia tira o papel central (no sentido de deten-
tor do conhecimento) do professor na educagio bdsica, fazendo
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com que este se torne um facilitador do processo de construgio
de conhecimentos do aluno a partir do aprender pela pesquisa. O
professor deixa de ser o detentor do saber, o transmissor de infor-
macOes prontas e acabadas, e faz com que o aluno, enquanto sujei-
to significativo em construgio, passe a construir e a internalizar
um perfil cientifico a partir da pesquisa realizada. Esta agio requer
a constitui¢io de habilidades e a mobilizagio de mdltiplas compe-
téncias por parte do aluno; é um processo continuo de construcgio
e reconstrugio, fazendo com que este sujeito se aprofunde naquilo
que quer entender e acabe assimilando e distinguindo os contet-
dos gerais das ciéncias, bem como se apropriando da argumenta-
¢Ao critica e do raciocino logico-reflexivo.

Nesta perspectiva, a metodologia Dicumba proporciona a
interlocugio de saberes cientificos, aqueles advindos dos saberes
curricular e profissional dos professores, com os saberes sociais,
aqueles derivados da relagdo com a sociedade e com o mundo do
aluno, fazendo com que a aprendizagem ocorra de forma universal-
-bilateral, como demonstrado na Figura 11. Nesta relacio exigente
entre a mobilizacio e a interlocucio cognitiva de saberes cientifi-
cos e sociais, como ressalva Masetto (2013, p. 151), a competéncia
docente passa a ser vista como

[...] a atitude, o comportamento do professor que se coloca
como um facilitador, incentivador ou motivador da apren-
dizagem, que se apresenta com a disposicio de ser uma
ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem.

Figura 13. A ressignificagfo dos saberes a partir da metodologia Dicumba.
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A partir da interpretacdo da Figura 13, pode-se perceber
que a proposta da metodologia Dicumba, derivando-se na agao
do APCA, implica na interligacdo efetiva entre os saberes do
aluno e os saberes dos professores, sujeitos envolvidos nos proces-
sos de ensino e de aprendizagem, de forma ativa, conjunta e cola-
borativa, contemplando um objeto de estudo real que deriva do
interesse do aluno para a constituicio de um tGnico saber, aquele
ressignificado cientificamente a realidade do sujeito.

Nesta perspectiva, percebe-se que, a partir da aplicagio da
metodologia Dicumba, o aluno comeca a mobilizar suas competén-
cias para entender o contetdo cientifico relacionado ao seu interes-
se. Esta acfo individual do sujeito exige, além de uma organizagio
de ideias e otimizacio de espago/tempo, seguranca significativa em
relagdo a criticidade e & autonomia para a pesquisa; logo, tem-se a
formagio de uma argumentacio e de uma consciéncia critica para
expressar conhecimento especifico na (re)construgio de saberes e
na producéo de novos conhecimentos, os quais ocorrem a partir da
fusdo entre o saber social e o saber cientifico.

Contudo, ressalva-se que a ideia de pesquisar a partir do
desejo e da curiosidade do aluno para desenvolver os conceitos e
os contetdos dos componentes curriculares associados a drea das
Ciéncias da Natureza nio é reajustar uma informagio ao conjun-
to ou ao contexto do aluno, pois, como afirma Ens,

[...] o conhecimento, para o seu desenvolvimento,
precisa usar de forma ampla e irrestrita a curiosida-
de intelectual do ser humano, ampliando o espirito de
investigagio”. (ENS(2006, p. 1)

ainda complementa que:

[...] no processo de pesquisar surge a indagagio sobre
como unir experiéncia pessoal, atitude cientifica,
atitude critica, a prépria critica, a atitude empfri-
ca, pois a razdo, a experiéncia, a critica, a critica da
critica, a préxis, a comunicagio, a reflexo sdo agdes
necessirias umas 2s outras, tanto num processo de
pesquisa, como num ato dialégico, em que o conhe-
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cimento emerge de um problema voltado ao objeto de
estudo durante a investigagio.

A reflexio que surge a partir das colocacoes de Ens (2006),
e do entendimento da funcionalidade da metodologia Dicumba, é
de que os professores precisam ter um corpus tedrico de suas disci-
plinas, significativamente amplo e conciso, para analisar, encaixar,
orientar e ressignificar o saber social do aluno 2 luz dos contei-
dos e dos conceitos da ciéncia. Em outras palavras, a metodolo-
gia Dicumba nio proporciona a mobilizagdo de competéncias e a
constitui¢io de novas sapiéncias somente ao aluno, mas intensifica
a forma de os professores conseguirem entender e estudar a sua
drea do saber, pois a pesquisa, por ser centrada no aluno e desen-
volvida a partir do interesse e da curiosidade do mesmo, requer que
os professores, apesar de possuirem os contetidos minimos preesta-
belecidos para uma determinada série do ensino médio, consigam
trabalhar de forma inter e intradisciplinar, agregando conhecimen-
tos e saberes muitas vezes esquecidos e/ou ndo estudados.

E neste sentido que a metodologia Dicumba, realcada no
APCA, deve ser entendida como uma triade de principios: 1)
principio pedagdgico-cientifico; 2) principio formativo-articu-
lador; e 3) principio educativo-critico, na formacio do sujeito
da educacio bésica e da formacio continuada dos professores
de Ciéncias da Natureza. Assim, no principio pedagégico-cien-
tifico, a metodologia passa a ser compreendida como uma forma
de ressignificar os saberes cientificos do professor ao contex-
to sociocultural do aluno, sendo “um elemento-chave para a
formagio emancipatéria” (CUNHA, 2003, p. 3) dos sujeitos.
Como principio formativo-articulado, a metodologia passa a
ser considerada um mecanismo de formacio de identidade do
sujeito e de argumentagio critica, pois busca constituir-se a
partir da propria autonomia de escolha. Além do mais, como
um principio educativo-critico, a metodologia passa a ser inter-
pretada como uma forma de maximizar os processos de ensino e
de aprendizagem a qualificagio do interesse, da dedicacéo e do
desejo em aprender pelo aluno.
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Nesta esfera, a metodologia que aqui se apresenta é signi-
ficativamente potente para mudar, ou a0 menos tentar mudar, o
cenario do ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas publicas
de hoje, pois a acio de pesquisar tem/terd um cardter investiga-
tivo quando o sujeito conseguir, no decorrer do préprio proces-
so de formacho, realizar “uma triangulagio entre os principios
cientifico, formativo e educativo da pesquisa” (ENS, 2006, p. 1).
Nesta triangulacio especifica do APCA, pode-se perceber que
o professor, além de se encontrar ativamente em processo de
formagio, aperfeicoando-se constantemente a partir da troca, do
estudo e da autorreflexio, poderé alimentar e conduzir os alunos
ao processo de aprender a aprender cientificamente.

A triangulagio representada na imagem 2 é uma forma de
demonstrar como a agio entre os professores e 0 aluno, mediada
pela metodologia Dicumba, favorece a mobilizagio de competén-
cias e de atitudes no aluno, uma vez que este precisa, a partir do
saber sociocultural, internalizar os saberes educativos, formativos e
cientificos, reconstruindo-os a luz do seu contexto. Ademais, Bedin
(2017) reflete que quando se proporciona uma atividade na educa-
¢o bésica que demanda uma agio conjunta entre o professor € o
aluno para ser desenvolvida, esta atividade também propicia um
avango significativo na relacdo professor-aluno.

Figura 14. Saberes relacionados e ressignificados a partir da
mobilizacdo de competéncias.
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A mobilizacdo de competéncias é uma agio fundamen-
tal para a aprendizagem do aluno, pois é s6 a partir dela que ¢é
possivel diagnosticar efetivamente a aprendizagem adquirida. Em
outras palavras, fazer com que o aluno mobilize competéncias
para conseguir chegar a um resultado desejado, a partir da agéo
docente e da pesquisa centrada em seu interesse, é um instru-
mento significativo para diagnosticar lacunas na aprendizagem,
facilitar o planejamento de agdes pedagdgicas para maximizar
a ensinagem e, em consequéncia, melhorar o desempenho dos

alunos frente 2 maneira de aprender a aprender.

Mobilizagdo de competéncia diz respeito a ideia de o aluno
conseguir realizar uma atividade, em um determinado contexto e
frente a diferentes situacdes, de forma satisfatéria e eficaz (ZABA-
LA; ARNAU, 2010); é uma forma interconectada de mobilizar
cariteres, agilidades e saberes a0 mesmo tempo. No Brasil, por meio
da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n? 9.394/1996, o conceito de
competéncias foi introduzido ao assegurar que o curriculo na educa-
¢io basica, em especial no ensino médio, deveria guiar o desen-
volvimento de competéncias para cidadania. No parecer CNE/
CEB 16/995, que trata das Diretrizes Curriculares para a Educagdo
Profissional, o conceito de competéncias € entendido como

[...] a capacidade de articular, mobilizar e colocar em acéo
valores, conhecimentos e habilidades necessérios para o
desenvolvimento eficiente e eficaz de atividades requeri-
das pela natureza do trabalho. (BRASIL, 1999, p. 2)

No ano de 2001, o parecer CNE/CP 9/20016, mesmo refer-

ente a formacio de professores, traz o conceito afirmando de que

[...] ndo basta a um profissional ter conhecimentos sobre
seu trabalho. E fundamental que saiba mobilizar esses
conhecimentos, transformando-os em acdo. (BRASIL,
2001, p. 29)

N3o obstante, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
realizado anualmente pelo Ministério da Educacdo desde o ano
de 1998, é aplicado como fim de avaliagio do desempenho dos
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estudantes a partir de dreas do conhecimento e de cinco compe-
téncias. 1) Dominar linguagens; 2) Compreender fendmenos; 3)
Enfrentar situagdes-problema; 4) Construir argumentagdes; e 5)
Elaborar propostas. Nesta mescla de conceitos e direcoes sobre
0 que sio as competéncias e como mobiliza-las, a Gnica certeza
que se encontrar é de que estas sdo, a partir de um corpus tedrico,
uma construgio especifica, individual e singular de cada sujeito,
sendo moldada a partir da realidade, da situacio e da vivéncia
de cada individuo; uma competéncia nio tem como ser vista,
apenas pode-se analisar os seus efeitos (REY et al., 2005).

Entre os diversos conceitos estabelecidos na literatura
sobre a ideia central de competéncia, neste capitulo, adotou-se
o significado apresentado por Cruz (2001), pois este autor define
a competéncia como um conceito que acolhe conhecimentos,
atitudes e perspectivas, envolvendo o espago do self (saber-ser),
0 espago cognitivo (saber formalizado) e o espaco comportamen-
tal (saber-fazer). Em sintonia, Alves (2005) ajuiza o conceito de
competéncia como a forma em que o sujeito estrutura, articula
e relaciona os diferentes saberes, atitudes e valores; é uma agio
cognitiva em que o sujeito a aprimora e maximiza na medida em
que ressignifica os saberes universais com o auxilio dos professo-
res de forma bilateral, isto é, a metodologia Dicumba.

Portanto, em conformidade com as ideias de Cruz (2001)
e a propria natureza da mobilizagdo de competéncias necessa-
ria ao ensino médio, adotou-se, como mecanismo de avalia-
¢do, as competéncias estabelecidas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), pois neste documento
se esclarece a continuagio das competéncias adquiridas e
mobilizadas no ensino fundamental. Ressalta-se que nio se
fard jus no artigo sobre as certezas e incertezas, construgdes e
desconstrugdes, acertos e erros da BNCC, muito menos quais-
quer comentérios que possam desvincular o real objetivo deste
trabalho; logo, adotou-se as competéncias da BNCC apenas
como critérios de logistica e organizagido de dados por apresen-
tar-se em drea de conhecimento.
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O trabalho, tecido como ponte para a construcio dos dados
da pesquisa, foi proposto pelos professores da drea das Ciéncias da
Natureza, o qual derivou do intuito de fazer com que o estudante
entendesse alguns contetidos e conceitos das diferentes discipli-
nas que compdem esta area dentro do seu contexto, significando
algo que, realmente, fosse/é interessante e importante para ele.
Ao tocante, os trés professores da drea das Ciéncias da Natu-
reza (quimica, fisica e biologia), a fim de mobilizarem multiplas
competéncias e constituirem diferentes habilidades nos alunos,
desenvolveram a atividade a luz da metodologia Dicumba. Para
tal agio, os professores seguiram os seguintes passos:

12 - problematizaram o ensino de ciéncias, fazendo com
que os estudantes refletissem sobre os contetdos e conceitos
curriculares presentes no contexto de cada um; 29 - instigaram
o aluno a pensar qualquer tema/assunto relacionado ao seu
contexto sociocultural, algo que realmente despertasse o inte-
resse e a curiosidade em estudar, enfatizando situagdes-pro-
blema; 32 - solicitaram ao aluno que justificasse o interesse
pelo tema e, aos poucos, conectavam, em forma de davidas e
problemas, um conteddo/conceito de cada disciplina dentro
do tema apresentado pelo aluno; 42 - estimularam o aluno a
fazer uma pesquisa centrada nos contetidos e nos conceitos
problematizados pelos professores relacionados a temética; e
52 . propuseram ao aluno apresentar/socializar seu trabalho
a turma e, em meio a esta agdo, complementaram de forma
explicativa e cientifica os contetidos que foram determinados
para a pesquisa.

Ap0s essa agio, um dos professores da drea dialogou com
os alunos sobre o que sdo as competéncias e as habilidades
que, supostamente, eles haviam mobilizado e desenvolvido ao
realizar o trabalho, refletindo sobre a importancia de o aluno
pesquisar e aprender por meio da pesquisa como principio peda-
gdgico, ja que esta pratica o faz ser mais autdbnomo, ativo e criti-
co nos processos de ensino e de aprendizagem. Posteriormente,
este mesmo professor aplicou um questionario aos alunos e aos
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professores da drea das Ciéncias da Natureza. No questionario,

apresentaram as trés competéncias para a drea de Ciéncias da

Natureza presentes na BNCC; os estudantes, assim como os
“wen

professores, deveriam assinalar com um “x” as competéncias
mobilizadas pelos alunos no desenvolvimento do trabalho.

Ao término, ajuiza-se que o trabalho foi desenvolvido com,
aproximadamente, 85 alunos de trés terceiros anos do ensino
médio, mas a aplicacio do questionério e a validagdo das compe-
téncias mobilizadas por estes foram extensivas a uma parcela
desta amostra, pois buscou-se, no viés do estudo de caso, o apro-
fundamento daquela realidade especifica, a fim de lograr satis-
facdo legivel sobre as explicagdes e as interpretacdes do grupo.
Portanto, as respostas presentes neste trabalho sdo extensiveis a
27 alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publi-
ca do municipio de Sao Leopoldo, municipio metropolitano de
Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul/Brasil.

REFLEXOES A PARTIR DOS RESULTADOS
ENCONTRADOS NA PESQUISA

A anilise e a interpretacio dos dados se pautaram em
uma abordagem qualitativa. Ou seja, ainda que aparecam alguns
dados percentuais sobre a mobilizacio de competéncias do
universo da pesquisa, acredita-se que estes néo sdo o suficien-
te para determinar a pesquisa em um viés quantitativo. Afinal,
como supracitado, foi por meio da pratica de observagio parti-
cipante do professor, da descricio e da critica analitica, que se
tornou possivel realizar uma avaliagio do comportamento dos
sujeitos durante o desenvolvimento do trabalho e mensurar os
dados a luz da metodologia Dicumba.

Neste sentido, alguns passos foram considerados impor-
tantes e sequenciais durante a explica¢do e o desenvolvimento
da atividade aos alunos, tais como: i) motivagio em realizar a
atividade e selecionar um tema de interesse e de impacto socio-
cultural; ii) dedicacfo para pesquisar e resolver as incégnitas
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explanadas pelos professores; iii) argumentago critica e reflexi-
va durante a socializacio das pesquisas para os demais colegas,
enfatizando os comentarios direcionados aos contetdos.

Assim, torna-se fundamental, antes de apresentar o
percentual de competéncias mobilizadas pelos alunos na pers-
pectiva destes e dos professores, algumas consideragdes de um
dos professores da drea, o qual norteou todo o desenvolvimen-
to da atividade. De acordo com o professor, o principal impacto
da atividade desenvolvida a luz da Dicumba foi a relacio das
dreas na constitui¢ido de um Gnico saber aos alunos, mostran-
do-lhes que a ciéncia é um saber abrangente que conecta e se
bifurca em diversos vieses; nao é uma verdade ou um dogma,
mas algo construido historicamente a partir de estudos, fend-
menos e experiéncias.

Além disso, segundo o professor, a metodologia Dicum-
ba proporcionou uma troca de saberes dentro da sala de aula
de forma significativa, pois os alunos puderam no viés de cada
componente curricular, dentro de suas especificidades e temas
de pesquisa, ressignificar conceitos, retomar conhecimentos,
intensificar os contetidos, maximizar os saberes e, para além do
cientifico, mobilizar competéncias, desenvolver interesse inter
e intrapessoal e social pelo tema, compartilhar opinides, ideias
e concepgdes em relagio ao proprio tema e ao do colega, bem
como argumentar cientificamente sobre algo.

Desta forma, percebe-se que a atividade do APCA se
constitui em uma relevante estratégia de ensino, uma vez
que contribui satisfatoriamente para a aprendizagem num
ambiente cooperativo e dialégico, motivando os estudantes
a entenderem ciéncias a partir de um tema de interesse e de
curiosidade prépria de estudo. Logo, tem-se a formacio de
um sujeito ativo, autdnomo e critico durante o processo de
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica e da argumen-
tagdo critica na educag@o bésica, pois a atividade, além de
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concentrar-se no cientifico, foi significativamente importante
para fazer do aluno um sujeito adjunto no processo de ensina-
gem, desenvolvendo um espirito critico de pesquisador. Afinal,
de acordo com Rangel, Bedin e Del Pino (2019), a Dicumba
visa desenvolver autonomia, argumentagio critica e senso de
expressdo no aluno, permitindo-o se perceber como membro
da construgio de sua aprendizagem a partir da constitui¢io de
saberes cientificos via interesses pessoal e social.

Neste viés, relacionando-se as colocagdes do professor,
o qual participou ativamente do processo, percebe-se que a
funcionalidade da atividade ultrapassou o desejo de fazer com
que o estudante estudasse a partir do préprio interesse, moti-
vando-se e dedicando-se por inteiro neste processo de mobi-
lizar competéncias para compreender novos e restaurar velhos
significados. Afinal,

[...] a necessidade incide na motivagdo e quanto mais
motivado o aluno estiver mais aproveitara os recursos de
que dispde para aprender, mais estratégias utilizard para
conseguir seu objetivo e quantas mais utilizar, mais rapido

e melhor aprender4. (BENITEZ, 2010, p. 3)

Ademais, para intensificar detalhadamente as compe-
téncias mobilizadas pelos sujeitos no desenvolvimento da ativi-
dade, apresentando as contribuicdes da metodologia Dicumba
neste processo, como supracitado, dados emergentes de um
questiondrio aplicado aos alunos e aos professores possibilitou
a verificacio de alguns indicadores. Portanto, apés o desenvol-
vimento de toda a atividade, os alunos, assim como os profes-
sores, pontuaram as competéncias que foram mobilizadas a
aplicacdo e a eficicia da atividade desenvolvida, buscando-se
subsidios de competéncias a partir daquelas explanadas na

BNCC, conforme Quadro 1.
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Competéncias Gerais

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e
C1 coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em aAmbito local,
regional e/ou global.

Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinidmica da Vida, da
erra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre
T do C lab t | b
C2 | o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisoes éticas e responsaveis.

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicacoes no mundo, utilizando pro-
cedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
C3 solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de infor-
magfo e comunicagio (TDIC).

Quadro 1. Competéncias gerais presentes na Base Nacional
Comum Curricular para a 4rea das ciéncias da natureza na
educacio bésica no ensino médio.

Fonte: Brasil (2018, p.534) - grifo nosso.

Portanto, apds a realizacdo do trabalho, buscou-se inter-
pretar e validar as a¢des da metodologia quanto a mobilizagio de
competéncias dos alunos com vistas & Quadro 1, tragando-se um
perfil significativo da agdo da metodologia na constituigio/mobili-
zagio destas competéncias; confia-se que a metodologia Dicumba,
por proporcionar o desenvolvimento dos processos de ensino e de
aprendizagem a partir do interesse e das perspectivas de estudo
do aluno, seja uma forma significativa para desenvolver uma nova
forma de aprender e ensinar na educagio basica brasileira.

Com base nas colocacdes dos sujeitos no questiondrio, tanto
dos professores quanto dos 27 alunos, elaborou-se a Tabela 1. Nela
é possivel averiguar a quantidade em porcentagem de alunos que
mobilizou cada competéncia, na visio destes e dos professores.
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Competéncias Alunos Professores
C1 70,3% 88,9%
C2 85,2% 92,6%
C3 92,6% 100%

Tabela 1. Percentual de competéncias mobilizadas na percepgio
de alunos e professores.

Buscando intensificar os dados da Tabela 1, apresenta-se na
Quadro 2 cinco pesquisas realizadas pelos alunos, dando-se énfa-
se aos temas escolhidos por eles e as incégnitas, direcionamento de
trabalho, individuais de cada professor.

Tema  Quimica Fisica Biologia
Reagoes, estrutura  Comparaco entre  Atuagio e feitos
Basquete quimica e grupos  homem e mulher ' da adrenalina
funcionais de em relacio a energia no corpo humano
horménio da - calorias - gastas em movimento
adrenalina no esporte
Horménios Comparagio em Métodos
liberados no corpo  grafico dos valores  contraceptivos
Sexo durante o ato energéticos perdidos e seus efeitos
sexual; estruturas e em préaticas de no corpo
grupos funcionais.  esporte e sexual. humano.
Reago quimica Forgas Efeitos do crack
no corpo humano;  intermoleculares no cérebro e no
Drogas produgfo, do crack e suas corpo humano.
composigio, formulas reagdes fisicas no
(crack) orm
e grupos funcionais  corpo humano.
do crack.
Reagdo, férmula e  Terapia musical Caracteristicas
Depressio grupos funcionais  para depressdo; da serotonina
) no principio ativo  efeitos sonoros e efeitos no
(serotonina)  da serotonina. no cérebro. organismo
humano.
Hormoénio liberado  Energia no/do Heranga no DNA
no momegto da corpo liberada pelo rr%itoconcérial;
q Q. raiva; producao hormonio. efeitos e danos
Misoginia do medicamento e No Organismo

reagoes.

humano.

Quadro 2. Temas escolhidos pelos alunos e as relagoes estabelecidas
pelos professores da 4rea das ciéncias da natureza relativas as trés
disciplinas para a pesquisa.
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Com base na Tabelas 1 e no Quadro 2, para maximizar a
discussio sobre as competéncias mobilizadas a partir das pesqui-
sas realizadas a luz da metodologia Dicumba, buscou-se analisar,
interpretar e compreender os 27 trabalhos de pesquisa realizados
pelos alunos, a fim de entender e de pontuar o ntimero proxi-
mo ou certo de competéncias mobilizadas. Ou seja, depois de
analisar os questiondrios disponibilizados aos sujeitos da pesquisa
(professores e alunos), interpretaram-se na integra os 27 traba-
lhos desenvolvidos pelos alunos e, com base nas competéncias
presentes na Tabela 1, especificamente os destaques em negrito,
fez-se um SmartArt para cada trabalho.

Como critério de curiosidade, a seguir sdo apresentados dois
SmartArts arquitetados a partir da leitura empirica dos trabalhos.
Neles é possivel ver como se categorizou as competéncias a partir
do tema e da pesquisa do aluno. A exemplo disso, o primeiro Smar-
tArts, que diz respeito & pesquisa sobre Misoginia, apresenta as trés
competéncias mobilizadas e, dentro de cada competéncia, as agdes
realizadas a partir da interpretagio da escrita e da pesquisa do aluno.

SmartArt de competéncias SmartArt de competéncias
mobilizadas no desenvolvimento mobilizadas no desenvolvimento
da pesquisa relacionada ao tema da pesquisa relacionada

Misoginia. ao tema Sexo.

Figura 15. SmartArt das competéncias mobilizadas pelos alunos a
partir da metodologia Dicumba.
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Assim, ao se interpretar os dois SmartArt, percebe-se que a
C2, por exemplo, é uma competéncia que no foi mobilizada por
inteira no tema Misoginia, assim como a competéncia C1 no tema
Sexo. As competéncias explicitas na BNCC séo significativamente
satisfatdrias a uma aprendizagem especifica a area das Ciéncias da
Natureza, pois contemplam apenas questdes pontuais desta drea
cientifico-tecnoldgica, minimizando as agdes discentes a partir de
dreas mais amplas do conhecimento ou, até mesmo, do préprio
meio sociocultural. Isto é, ha uma dificuldade expressiva para
mobilizar competéncias da drea das Ciéncias da Natureza apenas,
quando o tema escolhido pelo aluno é da 4rea das Humanas.

Ajuiza-se que o saber do aluno néo é fragmentado para que
ele mobilize uma parte especifica de uma competéncia ao desen-
volver um trabalho, pois temas sociais e abrangentes que fogem
do viés cientifico da drea das Ciéncias da Natureza, o que muitas
vezes desperta o interesse de o aluno estudar, por exemplo, miso-
ginia e sexo, apesar de poderem ser estudados em disciplinas que
compdem a drea a partir da metodologia Dicumba, fazem com
que ele mobilize intmeras competéncias, para além daquelas
descritas para a drea de Ciéncias da Natureza; é um “transbordar
os limites disciplinares” (BRASIL, 2000, p. 9), propondo-se uma
formacéo de “uma visdo integradora das disciplinas de modo a se
reconhecer a relagio entre aquelas de uma mesma 4rea e entre as

de areas diversas” (BRASIL, 2006, p. 16).

Assim, tem-se que, apesar de os alunos terem mobiliza-
do, grosso modo, partes especificas das competéncias resguar-
dadas a drea de desenvolvimento do trabalho, pode-se iden-
tificar competéncias de outras dreas do conhecimento, tais
como Linguagens e Humanas. Este desenho é significativo
para demonstrar como um trabalho desenvolvido a partir do
interesse e do desejo do aluno em estudar é assaz importan-
te para ele, pois o faz mobilizar diferentes competéncias, de
diversas 4dreas do conhecimento, em um tGinico momento; aciao
que dificilmente ocorreria se, porventura, a pesquisa partisse
do interesse do professor ou, simplesmente, estivesse vincula-
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da a um tema ou contetdo relacionado ao curriculo daquela
série para aquele momento, desvalorizando o real interesse de
pesquisa do sujeito.

Afinal, como expde Ricardo (2010, p. 618),

o problema maior nio estd no acimulo de conhecimen-
tos em si, mas na falta de estratégias e situagdes que
levem os alunos a se servirem desses conhecimentos
em suas vidas. Ou seja, 0 que estd em discussdo nio é
propriamente a pertinéncia dos saberes escolares, mas
a ignorincia em gerencié-los, mobilizd-los em situagdes
cotidianas. As competéncias ndo se opdem aos saberes,
mas ao mero acimulo de informagoes e de pré-requisi-
tos como fim. Além disso, capacidades descontextuali-
zadas e com alto grau de abstracio, supostamente ensi-
nadas, como raciocinar, negociar, procurar informagdes,
formular hipdteses, argumentar, entre outras, ndo dao
consisténcia suficiente aos programas. Em muitos casos,
mascaram préticas antigas, fazendo apenas referéncias a
uma agio ou a uma aplicabilidade.

Em relacio ao ntmero de competéncias mobilizadas,
apoOs a interpretagdo detalhada dos 27 trabalhos, chegou-se
a conclusio presente na coluna denominada SmartArt da
Tabela 2. Ressalva-se que nio se minimiza os resultados apre-
sentados pelos professores e pelos alunos, mas Wfez-se uma
interpretagdo mais apurada e concisa das competéncias da
BNCC em relagio aos trabalhos desenvolvidos, entregues e
apresentados pelos alunos.

Competéncias Alunos Professores SmartArt
C1 70,3% 88,9% 85,2%
C2 85,2% 92,6% 100%
C3 92,6% 100% 100%

Tabela 2. Percentual de competéncias mobilizadas na percepcio dos alunos,
dos professores e ap6s anélise e interpretagio empirica de cada trabalho
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As discussdes permeario os resultados apresentados na
Tabela 2, pois é exatamente onde se caracterizam as coloca-
¢oes dos alunos, dos professores e da interpretagdo de todos os
trabalhos com um viés mais académico-cientifico centrado na
BNCC, dando-se énfase a um sentido de somar e de aproximar
esses resultados, pois, de acordo com o ParAmetros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) - (BRASIL, 2000, p.

11-12), tem-se que competéncias se referem a:

[...] capacidade de abstragio, do desenvolvimento do
pensamento sistémico, ao contrdrio da compreensdo
parcial e fragmentada dos fendmenos, da criatividade, da
curiosidade, da capacidade de pensar miiltiplas alterna-
tivas para a solugdo de um problema, ou seja, do desen-
volvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicio para procurar e aceitar
criticas, da disposigio para o risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-se, da capacida-
de de buscar conhecimento. Estas sio competéncias que
devem estar presentes na esfera social, cultural, nas ativi-
dades politicas e sociais como um todo, e que sdo condigoes
para o exercicio da cidadania num contexto democratico.

Ademais, a interpretacio SmartArt traz uma visio mais abran-
gente das competéncias mobilizadas pelos alunos, deixando aflorar
aquelas, também, presentes no PCNEM. Assim, para averiguar as
colocacoes das trés interpretagdes, elaborou-se o Gréfico 1 que apre-
senta o percentual de competéncias mobilizadas pelos sujeitos.

Griafico 1. Percentual de competéncias mobilizadas pelos sujeitos
a partir da anélise no SmartArt.
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Quanto a C1, a qual reflete as principais acdes de analisar
os fendmenos da natureza, os processos de matéria e energia, as
condicdes de vida e os processos produtivos, tem-se na colocagio
dos alunos que 70,3% destes conseguiram mobilizar esta compe-
téncia. Para os professores, tem-se que 88,9% do grupo mobilizou
estas acOes, mas, a partir de uma leitura empirica sobre os traba-
lhos a luz da C1, dando-se énfase a pesquisa do aluno e os dados
apresentados pelo mesmo, chegou-se a 85,2% do grupo, como
pontuado na Tabela 2.

Estes valores, por mais que se aproximem, mostram que os
alunos nio conseguem perceber ou diagnosticar todas as compe-
téncias que mobilizam ao desenvolverem uma pesquisa, talvez
pelo questiondrio trazé-las especificamente como aparecem na
BNCC, especificas e afuniladas em uma determinada 4rea, ou,
até mesmo, por alguns trabalhos que os alunos desenvolveram
nio estarem, mesmo que os professores tenham feito ligagdes
cientificas especificas aos contetidos e aos conceitos da matéria,
inteiramente relacionadas a area das Ciéncias da Natureza.

Todavia, tem-se que 85% dos alunos conseguiram mobi-
lizar as acOes extensiveis a esta competéncia, o que implica afit-
mar, a luz de Bernstein (2003, p. 77), que:

[...] refere-se aos procedimentos para fazer parte do mundo
e construi-lo. As competéncias sdo intrinsecamente cria-
tivas e se adquirem tacitamente por meio de interacdes
informais. Sdo realizagdes praticas. [...] Nessa perspecti-
va, os procedimentos que constituem uma determinada
competéncia podem ser considerados como sociais: a
negociagio da ordem social como pratica, estruturagio
cognitiva, aquisi¢io da linguagem e novas elaboracées
culturais com base nas que j4 existiam.

Em relacio & competéncia C2, referente as acoes de cons-
truir e utilizar interpretagdes, elaborar argumentos e fundamen-
tar decisoes éticas e responsiveis, mesmo os alunos apresentando
85,2% e os professores 92,6%, apés uma interpretacdo realista
das competéncias explicitas nos trabalhos dos alunos, chegou-se
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a 100% dos sujeitos que, dentro de suas especificidades e de suas
particularidades, conseguiram mobilizar esta competéncia, uma
vez que a C2 se direciona expressivamente as incognitas cienti-
ficas norteadas pelos professores. Afinal, ao interpretar Quadro
2, pode-se averiguar as diregdes realizadas pelos professores de
forma significativa aos processos de construir uma ideia a partir
da pesquisa, desenvolver a argumentacéo critica a partir da leitu-
ra e da ressignificacdo dos saberes e, em especial, fundamentar-se
cientificamente para a tomada de decisoes.

De outra forma, acdes como interpretat, elaborar argumen-
tos e fundamentar decisdes sdo processos que ocorrem com faci-
lidade no processo de ensinagem a luz da metodologia Dicumba
com énfase no APCA, pois os alunos sio instigados a desenvol-
ver quaisquer processos a partir do desejo e do saber-fazer. Isto é,
as competéncias, que promovidas a partir da atividade desenvol-
vida no ensino das Ciéncias da Natureza, estdo “estreitamente
vinculadas aos contetidos a serem desenvolvidos, sendo parte
indissocidvel desses contetidos” (BRASIL, 2000, p. 37); logo,
estes “passam a ser trabalhados com mais profundidade e com
significado para os alunos, pois terdo alguma relagio com situa-
¢Oes para as quais sdo instrumentos fundamentais na busca de

solugdes” (RICARDO, 2010, p. 619).

A competéncia C3, por sua vez, também foi mobiliza-
da por todos os alunos, contemplando a visdo dos professores
e, também, da interpretacio SmartArt. Com outras palavras,
acdes como analisar situagdo-problema, utilizar procedimentos
e linguagens préprias da ciéncia, propor solugdes e comunicar
seus achados e descobertas, foram realizadas por meio do saber
formalizado pelos alunos. Logo, pode-se perceber que realizar
uma pesquisa centrada no interesse do aluno é uma forma deste
despertar-se curiosamente para as ciéncias, pois fazer com que
o aluno proponha agdes para resolver problemas a partir de um
tema macro para identificar processos, conceitos e contetidos do
micro é uma estratégia satisfatoria de promover e de enriquecer a
aprendizagem do sujeito a partir de um dominio cognitivo amplo.
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Destarte, ajuiza-se que:

[...] alguém tem competéncia quando constitui, articula
e mobiliza valores, conhecimentos e habilidades diante
de situagdes e problemas néo s6 rotineiros, mas também
imprevistos em sua vida cotidiana. Assim, age eficazmen-
te diante do inesperado e do no habitual, superando a
experiéncia acumulada transformada em hébito e libe-
rando-se para a criatividade e a atuagfio transformadora

(BRASIL, 2006, p. 116).

Nesta esfera, por meio dos resultados, pode-se ajuizar que
utilizar a metodologia Dicumba no ensino de ciéncias para mobi-
lizar competéncias é uma forma relevante de fazer com que o
aluno seja adjunto do processo de aprendizagem, uma vez que
a Dicumba propicia um conjunto expressivo de informagdes e
conhecimentos organizados a partir do APCA, o qual pode ser
contextualizado por meio de habilidades docentes de forma
inovadora. Seu uso impulsiona a relacio entre os componentes
curriculares, nfo especificamente a uma determinada drea do
saber, assim como a inser¢io da tecnologia na escola, maximi-
zando os processos de ensino e de aprendizagem e, em especial,
servindo como um ponto de partida significativo na construgio
do conhecimento associado & motivagdo do aprender a aprender
e do saber-ser.
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REFLEXOES
FINAIS




REFLEXOES FINAIS

No decorrer do texto, considerando os diferentes tdpi-
cos apresentados, buscou-se apresentar uma metodologia
ativa fundamentada na concepgio do Aprender pela Pesquisa
Centrada no Aluno, por meio de uma atividade desenvolvida
com énfase em um tema de interesse do sujeito, colocando-
-0 como autor na formagio do préprio saber, a partir daqui-
lo que lhes é dtil e significativo, para construir e reconstruir
novos saberes cientificos. Assim, a Dicumba propicia fortemen-
te a relacio proficua de troca entre o aluno, o professor e o
conhecimento, sendo capaz de fortalecer os lagos afetivos em
sala de aula, permitindo um avango significativo na promogao
dos processos de ensino e de aprendizagem de forma bilateral.
Assim, por meio das conexdes entre os saberes da vivéncia e
os saberes cientificos da quimica, advindo de histérias de vida
pessoal e profissional dos sujeitos, é possivel pensar a luz da
Dicumba na formagio significativa do aluno a partir da prépria
acdo, tendo o professor como orientador do processo.

Nessa perspectiva, por meio das passagens trazidas ao
longo do texto, é necessirio destacar que a Dicumba é fiel
quanto ao desenvolvimento de atividades educativas em sala
de aula que levam os alunos 2 aprendizagem, pois se trata de
algo inovador, sendo uma ideia para aprimorar e ressignificar
os saberes, intensificando a busca por resolucdo de proble-
mas concebidos a partir do desejo e do gosto do aluno. Nesse
campo, considera-se as discussdes e os pressupostos em relacio
a Dicumba, em especial & proposta do APCA, como elemen-
tos significativamente importantes e relevantes para as forma-
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¢oes discente e docente. Assim, na medida em que se realiza a
Dicumba em sala de aula, a¢des de aprendizagem para a tomada
de decisoes de forma reflexiva e a emersio da argumentagio
critica emergem linearmente, fundamentando-se nos pressu-
postos epistemoldgicos de valores e condutas de sujeitos social,
politico e culturalmente formados.

Nesse sentido, a Dicumba se estabelece entre as teorias
cognitivistas e humanistas, materializando-se no viés da aprendi-
zagem, visto que aluno e professor aprendem na medida em que
pesquisam para resolver problemas, seja a partir de um tema social
ou de um tema cientifico. Apropriando-se do discurso defendido
por Carl Rogers e por Paulo Freire, quando utilizada a Dicumba,
a sala de aula se torna um local acolhedor, no qual todos tém voz
para falar e a responsabilidade de ouvir; um ambiente envolvido
pela liberdade de um aprender orientado para a construgio de
um pensamento critico, regado pela pesquisa a favor da constru-
¢Ao de um conhecimento critico e de um cidadio cientificamen-
te letrado e autdnomo.

A construgdo desse conhecimento, porém, nio reside
somente na introducio dos sujeitos em um ambiente escolar
imutdvel, assim como a pesquisa e a experimentacio se susten-
tam na teoria do processo de equilibragio de Piaget, e sdo capazes
de modificar toda a estrutura cognitiva de cada estudante. Ao
compartilharem suas experiéncias e resultados da pesquisa, os
sujeitos passam a ganhar novas perspectivas sobre 0 mundo em
que habitam, novas acoes sdo tomadas, o meio é modificado e,
ao modificar o meio, cada estudantes também muda a si mesmo,
assim como defende Vygotsky em suas teorias.

Ademais, quando aplicada na perspectiva da interdisci-
plinaridade, percebe-se que a Dicumba possibilita aos profes-
sores de forma colaborativa e dialdgica trabalharem os temas
dos alunos centrando em um mesmo objetivo, aperfeicoando-
-se e enriquecendo-se sempre que necessario para garantir um
processo de formacfo dnico, mas, em simultineo, expansivo
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para além dos muros das disciplinas. No diferente, a aplicagio
desta metodologia com viés interdisciplinar possibilita ao aluno
o papel de sujeito adjunto no processo de formacio cogniti-
va, cientifica e intelectual, visto que a Dicumba abrange uma
formagio cognitiva de forma n#o linear e arbitraria, conside-
rando os objetivos e os interesses dos alunos, bem como uma
formagio cientifica entrelagada aos saberes, aos conceitos e aos
conteddos das Ciéncias, enriquecendo ainda mais a formagio
intelectual dos alunos com foco na potencializacdo da argu-
mentagao critica e do pensamento cientifico.

Por outro lado, destaca-se que a pesquisa realizada na
Dicumba requer uma agio interdisciplinar no APCA, visto que
o tema de interesse do aluno é Gnico, o que favoreceu quatro
pontos de destaque no que tange a formagio do aluno no sentido
de ressignificar e memorizar saberes, a citar:

i) aprender a interpretar: destreza de selecionar e integrar
conhecimentos do seu mundo sociocultural para compreender e
decodificar os saberes do mundo cientifico;

ii) aprender a relacionar(-se): investigar e relacionar as
diferengas e as semelhancas entre os mundos cientifico e socio-
cultural, trabalhando em equipe e convivendo com o outro;

iii) aprender a construir: erigir e aplicar conhecimen-
tos do mundo cientifico a sua vivéncia sociocultural, buscando
qualificagio cognitiva e organica;

iv) aprender a ser: usufruir dos saberes construidos e
ressignificados para aperfeicoar a existéncia mdltipla individual
e de seus pares em comunidade.

Nesse campo, auxiliar o aluno no processo da Dicumba
¢ uma forma de o professor, durante a sua pratica educativa,
buscar a formacio de sua identidade docente e a exceléncia de
sua profissdo. O docente aperfeicoa sua metodologia e passa a ser
proativo, realizando de forma mais flexivel e satisfatéria as ativi-
dades propostas por Talanquer (2004), de modo a mobilizar e a
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catalisar o seu Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK).
Neste processo, a metodologia Dicumba é a teia que permeia e
conecta de maneira significativa a expansao dos demais conheci-
mentos e as agdes docentes. Logo, mostra-se a bilateralidade da
metodologia na formagio docente, pois se de um lado o docente,
ao auxiliar seus alunos no aprender pela pesquisa, aprimora-se
cognitiva e profissionalmente a luz dos saberes intradisciplinares,
do outro o professor melhora os seus conhecimentos pedagégicos
sobre e do contetido e, em contato com os estudantes, aprimo-
ra os seus Conhecimentos Cientificos Especificos, Pedagégicos
Gerais e de Contexto, gerando um Conhecimento Experiencial
que se fortalece enquanto desenvolve a Dicumba em um ciclo
infinito de agdes e prética pedagdgica.

Portanto, tem-se que a relagio estabelecida entre a meto-
dologia Dicumba e o Conhecimento Pedagdgico do Contetido
é fortemente significativa no sentido de qualificar e solidificar
a formagdo docente em Quimica, dado que se acredita que a
Dicumba, como pratica educativa, é significante para instigar o
professor a mobilizar diferentes conhecimentos e competéncias,
de modo a gerar atitudes para o desenvolvimento proprio e de
seus alunos, emergindo o PCK e favorecendo sua prética docen-
te. Afinal, por mais que existam diferentes aspectos e movimen-
tos que determinam a acdo docente em sala de aula, como os
saberes do contexto, a influéncia da cultura, da familia e do
préprio processo histérico relacionado a formagio docente, os
saberes do contetdo e os saberes pedagégicos do contetido sio
essenciais para o desenvolvimento efetivo dos processos de ensi-
no e de aprendizagem.

Destarte, entende-se que um dos principais objetivos da
educacio em quimica a luz da prética docente em sala de aula é
possibilitar ao aluno a autonomia de construir e de socializar sabe-
res e conhecimentos, sendo a inser¢io da Dicumba como prética
de aprendizagem via pesquisa um mecanismo significativo para esse
efeito, uma vez que, por meio desta, o aluno pesquisa suas davidas,
filtra informagdes, propde hipdteses, organiza ideias e expde saberes
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de forma n#o linear e arbitraria, possibilitando, também, elementos
para que o docente possa analisar e compreender a sua prépria agio,
aperfeicoando-se constantemente.

Por fim, considerando que a Dicumba é uma metodologia
especifica e adequada para garantir de forma eficaz o desenvol-
vimento de habilidades e a mobilizacio de competéncias e de
atitudes nos alunos para o enriquecimento dos processos de ensi-
no e aprendizagem, prevalecendo a sua diversidade, principal-
mente em relacio aos aspectos culturais, sociais, linguisticos e
cognitivos, acredita-se que ela seja suficientemente satisfatdria
para propiciar a ocorréncia da aprendizagem significativa, pois as
perguntas cientificas sdo elaboradas a partir dos temas escolhidos
pelos proprios aprendizes na intengdo de motivé-los a participa-
¢do do ciclo dialético da Dicumba.
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