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RESUMO

Aprimorar metodologias e/ou recursos didaticos para ensinar Ciéncias de forma significa-
tiva, por meio das discussdes de temas relevantes para sociedade, permite transformar
os estudantes, por meio do ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criticos,
sendo agentes de transformagdes do mundo em que vivemos. E sabido que o ensino de
Ciéncias, exige-se cada vez mais o envolvimento dos sujeitos da aprendizagem, suas
historias e suas culturas, uma vez que a escola é o lugar de confluéncia das diferencas
que provem de diversos grupos ou sociedades e por isso deve ser tratada como um es-
paco multicultural. Mediante aos distintos grupos sociais que habitam o universo escolar
do Instituto Federal do Acre, apresentamos como proposta de trabalho, discussdes para
o desenvolvimento da alfabetizac¢do cientifica de ciéncias, por meio da triade Ciéncias,
Educacao e Tecnologia voltado para o curriculo de Ciéncias, sendo desenvolvido como
instrumento de mudanca de um ensino que ainda se configura memorialistico, além de
auxiliar a transmiss&o dos aspectos relativos as crencgas, valores e ideologias relevantes
para a sociedade em que vivem. Pretende-se viabilizar acao transformadora da educa-
céo para com a sociedade permitindo que a instituicdo leve a comunidade os saberes
cientificos e tecnologicos desenvolvidos em seus espagos, com objetivo de disseminar
o conhecimento, auxiliando a populag¢ao e contribuindo na formacao de graduandos, por
meio das problematicas contemporaneas através da utilizacéo de obras cinematogréficas,
debates, palestras e mesa redonda proporcionando, o gosto e o interesse pela Ciéncia,
despertando o nascer de grandes carreiras e futuras inovagoes.

Palavras-chave: Ciéncias, Comunica¢édo-Educacao, Tecnologia.
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B INTRODUGCAO

O processo educativo deve passar por inovagao considerando que as ferramentas de
ensino aprendizagem vem avangando por meio da tecnologia, este recurso vem desafiando
os professores a pensar nas metodologias didaticas de forma a transmitir o conhecimento aos
estudantes de forma facilitada e prazerosa. Veiga (2006), destaca que o professor deve ser
um facilitador da aprendizagem, devendo proporcionar e intermediar o estudante a informa-
cao por meio de métodos e metodologias de ensino que vao surgindo. Ensinar a aprender,
ensinar a pesquisar, ensinar aprender para avaliar e ensinar a educar, sdo processos arti-
culados a formacgéo docente e discente, tendo como premissa promover o desenvolvimento
dos sujeitos, da instituicao e do conhecimento, de tal modo a refletir na comunidade escolar
(ROMANOWSKI, 2013). Dessa forma € preciso pensar em alternativas para o processo de
construcéo do conhecimento na perspectiva de um olhar critico por meio da legitimidade.

O recurso audiovisual € mais uma alternativa para ensinar pois possibilita deixar as
media¢cdes mais atrativa desmistificando que o conhecimento é repassando apenas quando
o professor fica horas e horas ministrando suas aulas sem relacionar os conteudos com a
realidade dos estudantes.

“Arelagcéo cinema-educacéo se faz presente quando pensamos em educacgéo
como algo muito maior que acontece na sala de aula e cinema como algo
muito maior que acontece na tela. Enfim a relagdo educagao-cinema nos faz
tematizar questdes da nossa realidade escolar. ” (REZENDE, 2012 p. 61.).

Assim, considerar o cinema como uma metodologia de ensino significa que a atividade
de contar histérias com imagens, sons e movimentos pode atuar no &mbito da consciéncia
do sujeito e no ambito socio-politico-cultural, configurando-se num formidavel instrumento
de intervencéo, de pesquisa, de comunicagao, de educacao e de fruicdo. Acreditamos que
adotar estratégias educativas que conjuguem o cinema e a Ciéncia pode trazer inovag¢des
para o ensino de Ciéncias, envolvendo os conteudos a realidade dos estudantes por meio de
habilidades e competéncias de forma a refletir na dindmica da comunidade escolar. Em con-
sonéncia com a exposicao de filme e/ou documentarios, percebemos que se faz relevante
as atividades centradas nas exposicoes orais, tais como palestras, mesas redondas, deba-
tes, entre outras, que objetivam suscitar, motivar, esclarecer e divulgar, em linhas gerais e
iniciais, a experiéncia e trabalho desenvolvido pelo palestrante acerca de um dado tema ou
assunto, onde o palestrante desenvolve de modo esclarecedor e contributivo para com sua
audiéncia, evidenciando relevancia de tais estudos e/ou experiéncias.

Diferentes formas de ensinar ciéncias vém auxiliar os professores na sua pratica docente
tendo em vista que a mudanca de metodologia desperta nos estudantes atitudes perante a

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias



Ciéncia, ou seja, a curiosidade, iniciativa e o éxito. E preciso projetar um estudo que gere
essas atitudes, um aprendizado construtivo a procura do significado e do sentido, ja que
os professores estdo acostumados a cobrar os conhecimentos conceituais das disciplinas
deixando de lado outros aspectos formativos. Para muitos professores ainda é um desafio
inserir tais praticas na sua rotina de trabalho uma vez que requer esforco e motivagao para
ensinar ciéncias (POZO, 2009).

O processo de educacéao acontece por diversas formas e nesse contexto propomos
ensinar Ciéncias fora do ambiente formal de ensino envolvendo a participacédo da comu-
nidade externa incluindo ideias construtivistas e significativas promovendo a integracao
entre pesquisa, ensino e extensdo. Essas atividades proporcionam uma reflexao estudante/
professor sobre a consciéncia do que esta sendo aprendido e como se desenvolve essa
aprendizagem, a ideia € criar um ambiente propicio para que haja a troca de ideias da lin-
guagem cotidiana com a cientifica permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades
cognitivas e atitudinais.

Vale destacar que a proposta de ensinar Ciéncias na perspectiva ciéncia-sociedade-
-tecnologia CTS, se encaixa como uma diferente forma de ensinar ciéncias agregando mais
uma ferramenta metodoldgica, pois é evidente que os curriculos dos cursos na atualidade
deixam a desejar no tocante as recomendagdes preconizadas nos documentos das politicas
publicas educacionais para trabalhar com essas propostas. Acredita-se que essa abordagem
facilita a aprendizagem, além de permitir a contextualizagdo de temas de abordagem socio-
cientificos (SANTOS, 2007). Podemos notar que os ideais defendidos pela corrente CTS
buscam a formacéao de cidadéos mais criticos e que se configurem em agentes de transfor-
macao na sociedade na qual estao inseridos. Além disso, podemos destacar que o ensino
CTS considera que os alunos ndo s&o apenas meros receptores de algum conhecimento
fragmentado, mas sao cidadaos, consumidores, futuros profissionais, politicos; ou seja, sdo
individuos protagonistas do hoje e do futuro (NOBREGA, PEREIRA E SANTOS, 2015).

Partindo desse pressuposto Delizoicov, (2011 p. 186), “[...] propde um ensino de ciéncias
contextualizado pois dessa forma permite interpretar o mundo fisico e social e atuar sobre
ele[...]”. Pesquisas recentes sobre ensino e aprendizagem de ciéncias relatam:

“As limitacdes e dificuldades dos estudantes em associar temas cientificos a
sua vida cotidiana, dessa forma o ensino de ciéncias precisa adotar praticas
de ajudar os alunos a aprender e a fazer ciéncias em outras palavras € preciso
ensinar aos alunos procedimentos para aprendizagem de ciéncias” (POZO,
2009. p. 47).

Logo, as possibilidades de estabelecer atuacdo docente que contemple um dialogo
entre o conhecimento do estudante e os conhecimentos cientificos que na visédo de Delizoicov
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(2011), podemos trabalhar por meio de trés momentos pedagdgicos: problematizacao ini-
cial, organizacao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. A problematizagcéo do
conhecimento constitui o levantamento de situa¢des reais conhecidas e vivenciadas pelos
estudantes, € o momento de problematizar fazer o aluno sentir a necessidade de adquirir
novos conhecimentos para descobrir solugdes para o problema a ser resolvido. A organizacéo
do conhecimento trata-se do momento de selecionar os conhecimentos necessarios para
compreenséao dos temas da problematizacéo e aplicacdo do conhecimento é o momento em
que se deve apresentar os conhecimentos cientificos que possam ser analisados e incor-
porados pelos estudantes de forma que ele consiga interpretar e articular sobre o assunto.

Defendemos, com Chassot (2011), que uma das maiores contribuicdes que aqueles ou
aquelas que fazem educacéo por meio do ensino das Ciéncias podem fazer é emprestar uma
contribuicdo para adequada selecdo do que ensinar. E uma verdade bastante observavel,
que o ensino tradicional e fragmentado aflige e oprime exaustivamente aquele por quem se
pensa educar mediante o depésito de informagdes acumuladas e posteriormente ceifadas
numa avaliacao escrita (FREIRE, 1987).

Nesse sentido, Freire (1985) destaca o didlogo como a forma mais eficaz para a edu-
cacao e a libertacado de todos os homens. A forma tradicional e imperativa de transmissao
do conhecimento, s6 faz, segundo ele, reforcar a dominacé&o cultural e politica, impedindo
a conscientizacdo dos homens. Por isso, € preciso proporcionar ao aluno a possibilidade
de construir o conhecimento a partir da relagdo homem como sujeito atuante, ou seja,
homem/sociedade.

E necessario compreender que um processo educacional eficaz na construgéo de ca-
pacidades cognitivas e formativas, se da pelo dominio de conhecimentos levados a cabo em
Seu uso, e nao pela sua va acumulacéo de maneira exclusivamente abstrata, assim, ancorado
em diferentes concepcdes de ensinar Ciéncias surgi a ideia de desenvolver o Projeto de ex-
tensao Ciéncias e Acédo: perspectivas distintas para o Ensino e Aprendizagem de Ciéncias.

B METODOLOGIA

Ciéncias em Acao: perspectivas distintas para o Ensino e Aprendizagem de Ciéncias
trata-se de um projeto de extensao implementado junto ao Campus Rio Branco do IFAC tendo
com publico alvo a comunidade escolar e a comunidade externa circunvizinha. A proposta
fora desenvolvida por meio de um processo participativo entre estes. As acdes ocorrerao
mediante o engajamento de atores importantes para a realizacdo das atividades previstas
em calendario mensal, no periodo vespertino/noturno, durante o segundo semestre letivo
do ano de 2019. O intuito foi contemplar problematicas contemporéneas por meio da utili-
zacao de temas sobre ciéncias e que sejam relevantes para sociedade e possam servir de 18
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ferramentas para ensinar sempre, a luz da matriz curricular dos cursos, em consonancia
com 0s componentes curriculares estipulados pelos docentes para o bimestre/semestre de
suas respectivas disciplinas. A primeira etapa consistiu na definicdo dos temas, com auxilio
dos professores contemplando as matrizes curriculares dos cursos e conteudos estudados
na sala de aula. Este levantamento contou com os académicos voluntarios e um bolsista do
projeto. Os estudantes envolvidos s&o matriculados no curso de licenciatura em Ciéncias
Biologicas do IFAC campus Rio Branco.

Para o desenvolvimento da a¢do houve encontros semanais para dialogos e troca de ex-
periéncias o que facilitou a definicdo dos temas e eventos ja que os estudantes participantes
representavam a comunidade académica e conheciam os anseios e necessidades. A segunda
etapa consistiu na definicao de espacos e horarios para realizacéo da atividade educativa e a
terceira etapa tratou-se da divulgacao dos eventos propostos e levantamento dos interessa-
dos (estudantes e comunidade) com intuito de mobilizar a comunidade externa e académica
e demais para troca de conhecimento e experiéncia acerca do tema proposto. A ideia foi
propiciar ao estudante e comunidade, prioritariamente, na sua area de formacgao profissional,
0 acesso a atividades que contribuam para a sua formacgéao artistica, cultural, ética e para o
desenvolvimento do senso critico, da cidadania e da responsabilidade social.

B RESULTADOS

Durante o transcorrer do projeto, percebeu-se o quao é importante proporcionarmos
discussoes a respeito da Ciéncia, bem como, debater o seu papel em nosso cotidiano enfati-
zando que a alfabetizag¢do cientifica deve continuar ocorrendo n&o sé nos ambientes formais
de ensino e aprendizagem, mas em todo e qualquer espaco, resguardando ao cidadao o seu
dever e direito de entender a Ciéncia usada para descrever o mundo ao tempo que o faz
melhor em seu processo de construcao e desconstru¢cao do conhecimento. Tal agéo propor-
cionou palestras, mesa redonda, entre outros, de diferentes temas e épocas discutindo com
a comunidade académica e externa como a Ciéncia é apresentada, ampliando a viséo de
mundo e a capacidade critica dos estudantes e demais participes. O objetivo foi despertar
reflexdes acerca da Ciéncia, a luz dos conteudos ministrados pelos professores nas salas
de aula dos cursos Técnicos Integrados e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, proporcio-
nando troca de experiéncias e de conhecimentos construindo assim, suas representacdes
e seus entendimentos sobre ciéncia, tendo como base as palestras, mesa redonda, painéis,
roda de conversa. Esses momentos permitiram formar espacos de construcéo de saberes
por meio de debates, textos, pesquisas, entre outros; Fora discutidos distintos temas entre
eles o Papel da Ciéncia na contemporaneidade, Didlogos sobre Experiéncias na Educacéo
e Pesquisa em Ciéncias, Mudancas Ambientais Globais e o Futuro: Alterando trajetérias,
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Como Mamiferos podem amenizar impactos antropicos? O caso da exploragcdo madeireira
e Dialogos sobre Sono Saude e Aprendizagem todos envolveram a participacéo de profes-
sores, pesquisadores e estudantes do IFAC e demais Instituicoes.

Figura 1. Coordenadoras na apresentacdo do Projeto a comunidade externa e académica

Fonte: Autores.

Figura 2. Apresentagdo de palestra a comunidade académica do IFAC e externa.

Fonte: Autores.

B CONCLUSOES

A presente atividade promoveu articulagdo do ensino, pesquisa e extensdo abordando
temas relevantes para sociedade com o intuito desenvolver uma consciéncia cidada e hu-
mana formando sujeitos que irdo disseminar os saberes adquiridos nos diferentes espagos
de ensino e aprendizagem gerando novos conhecimentos, baseados em problemas levan-
tados com a pratica social, por meio da pesquisa e da extensao em busca de divulgar o
conhecimento cientifico para a sociedade, como forma de minimizar os problemas sociais.
Este projeto pretende-se viabilizar agéo transformadora da educagédo para com a socieda-
de, ou seja, permitird que a instituicdo (IFAC) leve a comunidade os saberes cientificos e
tecnoldgicos desenvolvidos em seus espacos, com objetivo de disseminar o conhecimento
auxiliando a populagao.
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RESUMO

O presente trabalho possui hatureza teérica e tem como objetivo expressar e discutir os
resultados de algumas pesquisas nacionais e internacionais sobre o tipo de Educacao
Cientifica-EC que vem sendo desenvolvida nas escolas, especialmente do Ensino
Fundamental, bem como as estratégias de ensino e aprendizagem que alguns especia-
listas vém delineando para se alcangcar uma EC mais eficaz. Para isso, tomamos como
referéncia os resultados de trés relatérios internacionais que discutem essas questoes,
além de livros e artigos de outros especialistas nacionais e internacionais. Os resultados
demonstram que o ensino de ciéncias nao s6 no Brasil, mas também nos paises da Uniédo
Europeia e nos Estados Unidos ainda é bastante precéario, principalmente no Ensino
Fundamental. No entanto, observamos, também, que algumas abordagens de ensino

que vém sendo desenvolvidas tem-se mostrado promissoras na concretizagéo da EC.

Palavras-chave: Educacao Cientifica, Ensino Fundamental, Estratégias de Ensi-
no e Aprendizagem.
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B INTRODUGCAO

Em tempos de aquecimento global, crise hidrica e energética no planeta, internet e
tabletes, em que assuntos como energias renovaveis, transgénicos e células-troncos sao
divulgados na midia sem levar em conta o conhecimento cientifico precéario da populacéo,
dificilmente alguém discordaria da importancia de todos os individuos terem um minimo
de compreensao dos aspectos cientificos e tecnoldgicos que favoreca um posicionamento
critico diante desses episbédios. Conforme Polino et. al. (2011) esses sdo temas centrais
nas agendas politicas e econémicas de muitos paises, e as estratégias para se enfrentar
esses desafios com éxito “dependen de la capacidad de respuesta que permita el grado de
desarrollo a nivel cientifico y tecnologico logrado por cada pais”. (p. 11).

Outro fato a ser considerado € a “crise do ensino da ciéncia” (FOUREZ, 2003), que
desde 1970 tem apontado para a perda de “status” dos cientistas na sociedade e o descrédito
da populacéo na ciéncia e nas instituicoes cientificas (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007).
Esses fatores tém resultado no pouco interesse da sociedade em se envolver com a ciéncia,
por muitas vezes considera-la demasiadamente distante de suas vidas, produzindo estudan-
tes desinteressados que “tendem a assumir atitudes inadequadas com respeito ao trabalho
cientifico, assumindo posicdes passivas e esperando respostas” (POZO; CRESPO, 2009,
p. 18; OSBORNE; DILLON 2008; ROCARD, et al. 2007) em vez de buscarem a pesquisa
e a producdo cientifica, resultando, inclusive, em perdas econémicas para 0s seus paises.

Especialistas preocupados com essas questdes tém chegado ao consenso acerca da
necessidade do desenvolvimento de uma Educacéo Cientifica (EC) dos individuos para que
esses possam compreender a contribui¢do da ciéncia e da tecnologia nas transformagdes do
mundo e se posicionarem criticamente diante dessas questoes (CACHAPUZ, et. al., 2011;
KRASILCHIK; MARANDINO, 2007), como também atrair individuos para a pesquisa e a
producgdo cientifica que favoregcam o desenvolvimento econ6mico e sustentavel das nacoes
(DUSCHL, et. al. 2006; ROCARD, et al., 2007).

Este trabalho' constitui-se numa discussao teérica visando expressar e discutir os re-
sultados de algumas pesquisas nacionais e internacionais sobre o tipo de EC que vem sendo
desenvolvida nas escolas, especialmente do Ensino Fundamental, e as estratégias de ensino
e aprendizagem que alguns especialistas vém delineando para se alcancar uma EC mais
eficaz. Para isso, tomamos como referéncia os resultados de trés pesquisas que discutem
essas questdes: Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe (2007),
organizada por Rocard, M. et al., a Science Education in Europe: Critical Reflections (2008),

1 Esse trabalho é parte da fundamentacéo tedrica da tese de doutorado da pesquisadora (Programa de Pos-Graduagdo em Ensino,
Filosofia e Histéria das Ciéncias da Universidade Federal da Bahia-UFBA).
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organizada por Osborne, J. e Dillon J., e a Taking Science to School: Learning and Teaching
Science in Grades K-8 (2006), organizada pelo Committee on Science Learning, Kindergarten
Through Eighth Grade tendo a frente Duschl R. A.; Schweingruber, H. A.; Shouse, A. W.

Além de livros e artigos de outros especialistas nacionais e internacionais.

B A EDUCACAO CIENTIFICA QUE TEMOS

Atualmente o Ensino Fundamental-EF do Brasil esta organizado em nove anos e
o Ensino de Ciéncias Naturais apresenta-se obrigatoriamente no curriculo em todo esse
nivel de ensino.

No entanto diversas pesquisas tem revelado o quanto o ensino de ciéncias tem sido
precario, principalmente nos anos iniciais do EF tanto no quantitativo de aulas, pois a én-
fase recai para o ensino de portugués e matematica, como qualitativamente, em relacao
aos tipos de atividades que sao desenvolvidas. (ABREU, 2008; LONGHINI, 2008; RAMOS;
ROSA, 2008; NIGRO; AZEVEDO, 2011). Contudo, ndo se pode afirmar que esse fato ocorre
deliberadamente pelos professores, pois, em muitos casos, como demonstram os autores
citados, isso advém de uma formacé&o inadequada que n&o favorece a esses docentes o
desenvolvimento de um trabalho de EC satisfatorio com seus alunos e, principalmente, em
razao das exigéncias feitas pelos gestores educacionais para que o ensino tenha como
foco principal a alfabetizacéo e a matematica visando o sucesso dos alunos nas avaliacées
externas como o IDEB.

Os prejuizos resultantes dessa situagéo vém se evidenciando na qualidade da producéo
cientifica e tecnologica do pais e nos testes de avaliacdo da aprendizagem realizados por
organismos nacionais e internacionais. Um exemplo sdo os resultados da ultima avaliagéo do
PISA (Programa Internacional de Avaliacao de Alunos, realizados pela OCDE - Organizagéao
para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico a cada trés anos) realizada em 2012. Dos
64 paises avaliados o Brasil ficou em 57° lugar em Ciéncias (INEP, 2013). Outro exemplo &
o resultado da pesquisa publicada na Folha de Sao Paulo em abril de 2013 a qual demonstra
que a producéo cientifica brasileira, medida pela quantidade de trabalhos académicos publi-
cados em periddicos especializados apesar de estar em ascensao a qualidade dos trabalhos
nao acompanha esse ritmo, pois de 2001 a 2011 o Brasil subiu de 17° lugar mundial na
quantidade de artigos publicados para 13°, no entanto, em relacéo a qualidade ou impacto
das producgdes cientificas o Brasil passou de 31° lugar mundial para 40°.

A nivel internacional, focaremos nessa discussao alguns estudos que demonstram
a situacéo dos Estados Unidos e de alguns paises europeus. Apesar dos investimentos
feitos por essas nacdes os resultados de algumas pesquisas sobre a situagdo encontrada
em relagdo a EC, principalmente nas escolas do Ensino Fundamental, tem se mostrado
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insatisfatorios ocasionando uma grande preocupacao por parte de gestores e especialistas.
(CACHAPUZ, et. al., 2011; DUSCHL, et. al. 2006; OSBORNE; DILLON, 2008; POLINO,
2011; POZO; CRESPO, 2009; ROCARD, et al. 2007). No entanto, nao se pode atribuir a
crise da EC apenas aos aspectos metodoldgicos do ensino de ciéncias, pois “as causas pa-
recem mais profundas e remotas” (POZO; CRESPO, 2009, p. 15). Fatores politicos, sociais e
econémicos sem duvida interferem na qualidade da EC dos individuos. Por exemplo, alguns
paises ibero- americanos, como Nicaragua, Guatemala, Honduras e El Salvador possuem
um nivel alto de pobreza e exclusao educativa em que mais de 20% dos adolescentes nem
mesmo chegam a completar o nivel primario (POLINO, 2011). Nessa situacao, falar em EC de
qualidade talvez seja considerado um paradoxo.

Nao depreciando esses fatores como importantes no desenvolvimento da EC e pensan-
do que devemos continuar lutando para inverter essa situagao, adotaremos nessa discussao
apenas dois dos aspectos pedagdgicos que sem duvida influenciam no processo da EC: o
curriculo e a pedagogia ou metodologia adotada pelos professores nas aulas de ciéncias.

Segundo Osborne; Dillon (2008) o curriculo de ciéncias das escolas europeias tem evo-
luido sempre a partir de formatos anteriores, focando o conhecimento fundamental das trés
ciéncias biologia, quimica e fisica. Os conceitos sdo geralmente apresentados de maneira
fragmentada e sem coeréncia global. Para os autores o curriculo é apresentado muitas ve-
zes como um ‘catélogo’ de ideias distintas onde falta coeréncia ou relevancia, primando por
um excesso de énfase no conteudo muitas vezes ensinado de forma isolada; os objetivos e
propositos da educacé&o em ciéncia n&o sao transparentes nem evidentes para os alunos;
as tarefas dependem fortemente de memorizacéo e séo contrarias aos contextos nos quais
os alunos poderao usar o conhecimento ou habilidades cientificas no cotidiano; as relacées
entre ciéncia e tecnologia ndo sao bem desenvolvidas nem suficientemente exploradas;
ha uma auséncia de discusséo das questdes cientificas e ambientais que permeiam a vida
contemporanea; por fim, um excesso de confianca na transmissao do conhecimento € um
excessivo uso de copia.

Nos Estados Unidos, conforme Duschl, et. al. (2006), a organizagao do curriculo de
ciéncias nao tem fornecido o devido apoio para a aprendizagem da ciéncia de maneira a
promover um profundo entendimento das ideias cientificas, de facilitar o envolvimento dos
alunos de forma significativa nas praticas da ciéncia e de aproveitar as capacidades e os
conhecimentos prévios que os alunos trazem para a sala de aula. E, apesar das reformas
gue vem sendo implementadas desde o século passado, as melhorias na EC desse pais
sao consideradas modestas, e as comparagdes mostram que os estudantes americanos
nao estao muito bem em relacdo a estudantes de outros paises.
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Em relagdo ao curriculo do EF, segundo o autor, muitos materiais curriculares ampla-
mente utilizados no ensino de ciéncias néo refletem o que as novas pesquisas apontam
sobre o pensamento das criangas, em especial as capacidades cognitivas das criancas
mais jovens, ancorando-se em velhas suposi¢cdes “do que as criangas ndo podem fazer
€ ndo no que elas ja conseguem fazer”. Ele argumenta que, ao contrario das concep¢oes
de desenvolvimento de 30 ou 40 anos atras, pesquisas tem mostrado que as criangas po-
dem pensar de forma concreta e abstrata. Além disso, a atual organizac¢ao do curriculo de
ciéncias e a metodologia utilizada em sala de aula pelos professores nao fornecem o apoio
necessario a aprendizagem de ciéncias, pois deveria estar pautado num profundo entendi-
mento das ideias cientificas e na capacidade de envolver os alunos de forma significativa
nas praticas da ciéncia.

Outra revelacéo feita por Duschl, et. al. (2006) é o fato de que “muito pouco ou nada”
esta previsto para ser realizado referente a EC nos anos iniciais do EF, pois o foco princi-
pal é o desenvolvimento precoce do letramento e da matematica. Isso ndo difere muito do
Brasil, como ja vimos e de outros paises como Portugal como relata Afonso (2008, p.23), “a
maior parte do tempo nas salas de aula nos primeiros anos de escolaridade € passada com
o ensino da lingua e da Matematica”.

Outro fator que, sem duvida influencia uma EC de qualidade sdo os aspectos peda-
gogicos utilizados pelos professores nas aulas de ciéncias. Como defende Rocard, et al.
(2007) “as origens do interesse entre os jovens para os estudos cientificos se encontram
sobretudo na maneira que a ciéncia é ensinada no ensino primario e secundario nas esco-
las” (p. 10, traducédo nossa). O estudo realizado nos paises europeus por Osborne e Dillon
(2008) revela que na pedagogia utilizada pelos professores, principalmente dos anos iniciais
do EF o ensino raramente transcende a copia do conteudo da lousa para o caderno, sendo
raros os trabalhos que envolvem a argumentacao, a experimentagao e, quando ocorre, sao
elaborados como uma férmula, havendo pouca oportunidade para os alunos usarem a lin-
guagem cientifica. E, em muitos paises, os resultados de testes nacionais e internacionais,
séo considerados como medidas validas e confidveis da eficacia da educacéo de ciéncias
da escola, assim, os professores concentram-se em ensinar para o teste, restringindo e
fragmentando o conteudo e usando uma pedagogia limitada.

Rocard, et al. (2007), também expde a realidade do ensino de ciéncias nos paises
europeus, principalmente dos anos iniciais do EF. Para ele ha uma situacao desconfortavel
de alguns professores que, quando solicitados a ensinar ciéncias demonstram inseguranca
e conhecimento insuficiente. Por isso, muitas vezes eles escolhem a abordagem tradicional
de “saliva e giz”, por sentirem-se mais confortaveis, no lugar de utilizar métodos baseados

na investigacao que obriga-os a ter uma compreensédo mais profunda da ciéncia. Nesse
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estilo pedagdgico o foco é a memorizacdo e ndo a compreensao; os conteudos muitas ve-
zes sao ensinados de um modo muito abstrato tentando-se apresentar ideias fundamentais
sem cunho experimental, observacional e interpretativo e sem demonstrar a compreensao
suficiente de suas implicagdes para a comunidade cientifica e a sociedade de maneira geral.

Nos EUA, conforme Duschl, et. al. (2006) a maioria das atividades de ciéncia, principal-
mente para os anos iniciais do EF, sdo curtas em vez de organizadas em unidades coeren-
tes. H4 um deslocamento frequente de topico para topico sem uma interliga¢ao logica que
pode tornar o assunto confuso para os alunos, desfavorecendo a aprendizagem de ciéncias.

No Brasil pesquisas tém demonstrado resultados similares aos paises aqui analisados.
Conforme Abreu (2008)

O ensino de ciéncias tem se orientado por tendéncias que consideram a trans-
missao de conhecimentos como produtos prontos e acabados que devem ser
simplesmente memorizados pelos alunos e apresentam a ciéncia como neutra,
asséptica e capaz de resolver todos os problemas da humanidade. (p. 21).

Como vimos a crise que abate a EC nao ocorre somente nos paises em desenvolvimen-
to como o Brasil, mas, também em paises desenvolvidos como os EUA e paises europeus.
Entretanto, percebemos uma grande diferenca entre essas nagcdes e 0 nosso pais quando
observamos os lugares ocupados nos rankings das avaliagbes como o PISA e na quantida-
de de cientistas que essas possuem. No entanto, apesar desses paises apresentarem-se
num melhor patamar cientifico e tecnolégico em relacéo a outros, seus especialistas e ges-
tores tem se preocupado em investigar as causas de muitos jovens nao mais almejarem a
ciéncia como carreira profissional e vem buscando alternativas para o desenvolvimento de
uma EC mais eficaz e envolvente. A seguir veremos algumas sugestoes apresentadas por

esses especialistas visando mudar esse quadro.

B EDUCACAO CIENTIFICA: ALGUMAS ESTRATEGIAS DE MUDANCAS

Segundo Rocard, et al. (2007), ha duas abordagens pedagdgicas que permeiam o
ensino de ciéncias europeu, a abordagem dedutiva e abordagem indutiva. A primeira vem
sendo tradicionalmente utilizada nas escolas, onde o professor apresenta os conceitos,
sua légica- dedutiva, suas implicacoes e aplicacdes. Nessa abordagem as criangas devem
ser capazes de lidar com nocdes abstratas. Em contraste tem-se a abordagem indutiva
que da mais espaco para a observacéao, a experimentacao e a constru¢do do conhecimen-
to conduzida pelo professor. Essa abordagem € muitas vezes denominada de Educacéao
em Ciéncias Baseada na Investigacao (IBSE, sigla em inglés), aplicados principalmente a
ciéncia da natureza e tecnologia. Nela, parte-se de uma pergunta intencional ao processo
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de diagndstico de problemas, experiéncias, discussdes criticas, distincdo de alternativas,
planejamento de investigacdes, conjecturas, pesquisas em busca de informagdes, constru-
cao de modelos, debate com os colegas e formagao de argumentos coerentes norteia essa
abordagem. Para o autor as duas abordagens ndo sao mutuamente exclusivas e podem
ser combinadas em qualquer aula de ciéncias para acomodar diferentes tdpicos cientificos
e grupos etarios diferentes.

Tanto Rocard, et al. (2007) como Osborne e Dillon (2008) tem apontado nos seus
estudos que a IBSE tem-se mostrado eficaz na escola primaria e secundaria (Ensino
Fundamental) pois além de motivar o professor ela se aplica a todos os tipos de alunos
desde os que aparentam dificuldades de aprendizagem até aos mais capazes. Entretanto,
essa abordagem tem sido pouco utilizada nas escolas europeias, mesmo tendo comprovacao
dos seus resultados positivos para o desenvolvimento da EC.

Duas iniciativas inovadoras baseadas na IBSE que vem sendo desenvolvidas na Europa
e demonstrando resultados positivos na promog¢ao da EC sao os projetos “Pollen” e o “Sinus-
Transfer” (OSBORNE; DILLON, 2008; ROCARD, et al., 2007). O primeiro, visa desenvol-
ver um modelo de renovacéo da EC nas escolas do 1° ciclo (equivalente ao 1° ao 4° ano
do EF), inclui a participagdo da comunidade e vem sendo desenvolvido em varios paises
europeus. As cidades que participam do projeto recebem formagado para os professores,
recursos especificos para a sala de aula como unidades de aprendizagem, guia para 0s
professores, material e recursos de banco de dados, folhetos de informagao, dentre outros,
bem como recursos de apoio via internet. O intercambio entre professores, cientistas e es-
pecialistas pedagdgicos sao fortemente encorajados e a comunidade cientifica presta apoio
aos professores. Segundo Rocard, et al. (2007) os resultados do emprego do Pollen sao
muito positivos, como o0 aumento do interesse dos professores primarios, da auto-confianga
e das habilidades no ensino de ciéncias e, consequentemente a qualidade e quantidade de
sessdes de ensino sobre ciéncia. O Pollen também tem aumentado o interesse das criangas
nas atividades de aprendizagem de ciéncia.

O Sinus-Transfer foi testado na Alemanha e fornece subsidios a escola secundaria
(anos finais do EF) para os professores mudarem a sua abordagem pedagdgica no ensino
de ciéncias. Este também enfatiza a investigacéo e as abordagens experimentais. Conforme
Rocard, et al. (2007) o impacto do projeto também tem sido muito positivo e um grande nu-
mero de professores tém mostrado forte apoio e entusiasmo a essa iniciativa.

O Brasil também vem desenvolvendo diversas pesquisas no ensino de ciéncias com
base na IBSE, principalmente pelo Laboratorio de Pesquisas em Ensino de Fisica (LAPEF) da
Universidade de Sao Paulo-USP, sob a coordenacédo da Prof?. Ana Maria Pessoa de Carvalho.
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Nos EUA Duschl et. al. (2006, p. 15) faz uma discussdo ampla sobre o curriculo e as
diversas estratégias utilizadas no ensino de ciéncias. No entanto, para o autor pouca aten-
cao é dada a forma como a compreensao de um tema pode ser reforcado a cada série ou
ano para o aluno. Como consequéncia disso ocorre uma repeticao dos temas através de
uma cobertura superficial, com pouca consisténcia, fornecendo-se uma base fragil para o
desenvolvimento do conhecimento. O autor sugere que os resultados de pesquisas sobre
aprendizagem e desenvolvimento das criangas poderiam ser utilizados para mapear “pro-
gressdes de aprendizagem na ciéncia”, no caso, investigando-se sucessivamente as formas
que as criangas pensam sobre um tema durante um amplo espaco de tempo. As Progressdes
de Aprendizagens (Learning Progressions — LPs, em inglés)

séo descri¢des de formas sucessivamente mais sofisticadas de pensar sobre
um tema que pode seguir um ao outro de como as criangas aprendem sobre
e investigam um topico ao longo de um amplo espaco de tempo (por exemplo,
seis a oito anos). (DUSCHL et al., 2006, p. 214, traducao nossa).

As LPs ancoram-se em duas extremidades, de um lado no que se sabe sobre 0s
conceitos e raciocinio dos estudantes que ingressam na escola, do outro, nas expectativas
sociais (valores) sobre 0 que a sociedade almeja que os alunos entendam sobre ciéncia no
final do Ensino Fundamental. Nessa abordagem é essencial o conhecimento da disciplina
para a identificacéo das grandes ideias que permeiam a ciéncia e que possuam maior poder
explicativo, porque essas fornecerao estruturas centrais para a aprendizagem futura. Como
exemplos de grandes ideias da ciéncia Duschl et al., (2006) cita a teoria atdmica-molecular
da matéria e as teorias evolucionistas da diversidade da vida. A partir dessa grande ideia
deve-se formar uma rede conceitual ligada a ideia principal para que os alunos possam,
junto com o professor, interligar os conceitos periféricos com a ideia central, buscando apro-
funda-lo a cada ano de estudo.

Apesar dos poucos estudos desenvolvidos sobre as LPs o autor descreve algumas
vantagens desta abordagem em relacéo as abordagens tradicionais de ensino. Esta utiliza
como base pesquisas atuais sobre a aprendizagem das criangas, favorecem a proficiéncia
cientifica (conhecer, usar e interpretar explicagdes cientificas do mundo natural; gerar e
avaliar evidéncias e explicagdes cientificas; compreender a natureza e desenvolvimento do
conhecimento cientifico; participar de forma produtiva nas préticas cientificas e discursivas)
além de sempre envolver os alunos com perguntas e investigacoes significativos sobre o
mundo natural, o que pode favorecer o interesse e envolvimento com a ciéncia.

Duschl et al., (2006) argumenta que as LPs tém-se mostrado bastante promissoras
na organizacao do curriculo e no ensino de ciéncias nos diversos graus K-8 (EF no Brasil).
Entretanto, ele alerta para a necessidade de desenvolvimento de mais pesquisas para
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identificar e elaborar os avancgos no aprendizado e instru¢cao e que possam oferecer mais
compreensao das ideias centrais para os alunos através das disciplinas de ciéncia.

B CONCLUSOES

Em concordancia com Osborne; Dillon, (2008) o principal determinante de qualquer
sistema de ensino é a qualidade dos seus professores. E, como pudemos observar neste
estudo, mesmo constando nos curriculos escolares a EC tem enfrentado uma situagao
critica tanto no ambito nacional como internacional. Podemos concluir entdo que néo basta
apenas incluirmos conteudos de ciéncias no curriculo e pensarmos que a EC esta fluindo
nas escolas. Mas, € necessario um grande investimento que envolva mudancas na formacéo
dos professores, principalmente, dos anos iniciais do EF, pois, atualmente essa formacao é
muito genérica, dentro dos cursos de Pedagogia e Normal Médio (antigo Magistério), priori-
zando-se os aspectos metodologicos e desconsiderando-se quase que totalmente as areas
especificas do conhecimento como as ciéncias naturais, o que favorece a inseguranca dos
professores em ensinar ciéncias de maneira adequada.

Além da mudanca na formacé&o é necessario assegurar o recrutamento, a retencéo
e a formacgao continua deste profissional. Uma das sugestdes apresentadas por Rocard,
et al. (2007) é a utilizacao de redes de formagcédo como um componente eficaz de desen-
volvimento profissional dos professores em servigo, pois essas favorecem o estimulo, o

animo e a motivacao.

Ser parte de uma rede profissional, no entanto, pode proporcionar-lhes opor-
tunidades para enriquecer suas praticas no contexto profissional através da
cooperacao dentro e entre as escolas, em colaboracgéo, reflexdo, desenvol-
vimento de instrucéo e avaliacéo, troca de ideias, materiais e experiéncias,
desenvolvimento de qualidade, coopera¢éo entre professores e pesquisadores
e apoio e estimulo a pesquisa. (Idem, p. 15)

Percebe-se também que os avancos na educacéo cientifica devem ser introduzidos
através de mudancas curriculares e metodolbgicas. Assim, é necessario que mais pesquisas
sejam realizadas e os projetos que estao obtendo resultados positivos sejam divulgados e
adaptados as diversas realidades escolares, visando transformar a realidade em que se
encontra a EC atualmente.

No entanto, essa € uma deciséo politica que os gestores das nacdes precisam abra-
car, principalmente nos paises em desenvolvimento, pois sdo grandes 0s problemas que a
humanidade vem enfrentando e com tendéncias a se agravar como a falta de alimentos, as

epidemias, a falta de agua e energia e as mudancas climaticas. O enfrentamento desses
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problemas depende, em parte, da contribuicdo da ciéncia. Por isso, “néo fazer nada ndo é

uma op¢ao” (Osborne; Dillon, 2008, p. 27).
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RESUMO

O ensino de Astronomia é recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais e
pelo Curriculo Basico Comum de Minas Gerais para todas as etapas da Educacéao
Bésica. A Astronomia € um tema que desperta grande interesse das pessoas em geral
e tem um grande potencial para motivar os estudantes no processo educativo. No entanto,
€ muito pouco explorada no ensino. Uma das razdes para isso € que os professores se
sentem despreparados para trabalhar com a Astronomia. No Brasil existe uma caréncia
de espacos nao formais de educacéo para apoiar o ensino de ciéncias, como museus,
planetarios e observatorios. As acdes desenvolvidas no Observatorio Astroné6mico da
Universidade de Itauna contribuem para suprir parte dessa caréncia na regido. Entre os
resultados obtidos podemos destacar uma aproximagao da universidade com a comuni-
dade escolar e com a comunidade em geral, a insercéo da Astronomia na formacgéo de
estudantes de licenciatura, o envolvimento de estudantes em atividades de extensao,
o estabelecimento de um espaco onde interessados em Astronomia e assuntos afins

podem buscar conhecimento e trocar experiéncias.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Educag¢édo ndo Formal, Observatério Astronémico.
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B INTRODUGCAO

O presente artigo € uma adaptacéo revisada de trabalho publicado anteriormente em
um evento', e traz os resultados preliminares de uma pesquisa mais ampla que visa explorar
a questao de quais sao as especificidades e as potencialidades de um trabalho educacional
feito em um observatdrio astronémico. Em especial, considera-se o caso do apoio ao Ensino
de Astronomia em varios niveis de ensino a partir de uma instituicdo que conta com recur-
sos relativamente limitados quando comparada a instituicdes com maior tradicdo na area,
localizadas em grandes centros, e assim por diante.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), juntamente com o Referencial
Curricular Nacional para a Educacéao Infantil (BRASIL, 1998) s&o os documentos oficiais que
dao as diretrizes para a educacéao basica no Brasil, ambos derivados da Lei de Diretrizes
e Base da Educacéo Nacional, lei 9.394 de 1996. De acordo com esses documentos, a
Astronomia deveria aparecer ja na Educacao Infantil, dentro das tematicas Natureza e
Sociedade e Matematica. Nos primeiros anos do ensino fundamental é colocada como
tema transversal, ou seja, ndao pertence a uma disciplina especifica, mas se relaciona com
varias areas do conhecimento. Nos anos finais do ensino fundamental aparece dentro de
Matematica, Ciéncias Naturais, Geografia e Histéria. No ensino médio a Astronomia € con-
templada nas disciplinas Biologia, Fisica e Quimica. No Curriculo Basico Comum do estado
de Minas Gerais a Astronomia aparece dentro de Ciéncias no ensino fundamental e dentro
de Fisica no ensino médio (LINHARES, 2011). Além disso, os Parametros Curriculares
Nacionais recomendam que os professores realizem atividades fora da escola com os alu-
nos, como visitas a museus, observatoérios e planetarios (BRASIL, 1999).

A Astronomia desperta grande interesse das pessoas em geral e tem um grande poten-
cial para motivar os estudantes no processo educativo. No entanto, € muito pouco explorada
no ensino. Uma das razdes para isso é que os professores que atuam na Educacéao Basica
se sentem despreparados para trabalhar com a Astronomia e muitas vezes nao conseguem
cumprir o que foi proposto nos curriculos. Sao poucos os cursos de formacéao inicial de
professores que contemplam a Astronomia como disciplina no Brasil (BRETONES, 1999).

Uma pesquisa realizada junto a professores de fisica em servigco na regido de Itauna
constatou que os docentes se encontram distantes da academia e da pesquisa cientifica e
que ndo ha nenhum centro de apoio que atenda as necessidades dos professores. Contudo,

apesar das adversidades encontradas em seu trabalho, a maioria dos professores mostrou

1 RIBEIRO, Osmando Barbosa da Silva; CHAVES, P. S.; LELIS JUNIOR, J. A.; COUTINHO JUNIOR, H. G.; PENIDO, P. A. G.; NO-
GUEIRA, E. A. S. O observatério astronémico como espaco ndo formal de educagdo: apoio ao ensino de ciéncias In: SEMANA DE
INICIACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 2017, ltaina. Anais [recurso eletrdnico] da | Semana de Iniciacdo Cientifica e Tec-
nolégica dos Cursos de Engenharia e Computacao da Universidade de Itatina. ltaina: Universidade de Itaina, 2017. Disponivel
em: <httpss://goo.gl/tNc.1Kh>. Acesso em: 16 fev. 2021. 36
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muita disposicao para buscar aperfeicoamento e tentar melhorar a sua pratica. Quando foram
indagados sobre o tipo de apoio que gostariam de receber de universidades, os professo-
res mencionaram palestras, cursos, capacitacéo para aulas praticas, visitas das escolas a
universidade e eventos para os estudantes (RIBEIRO, 2007).

B METODOLOGIA

No Brasil existe uma caréncia de espacgos nao formais de educacao para apoiar o en-
sino de ciéncias, como museus, planetarios e observatorios (MARQUES, 2014). Segundo
Langhi e Scalvi (2013) os observatoérios astron6micos tém um grande potencial para contri-
buir com o ensino de ciéncias e para a formacéo dos professores, além de complementar
0 ensino naquilo que falta as escolas. Ainda segundo os mesmos autores, para que o tra-
balho seja efetivo, é preciso levar em consideragcao os resultados de pesquisa na area do
ensino de Astronomia.

O presente artigo apresenta um relato de experiéncia e uma contextualizacao das
atividades educacionais desenvolvidas em um observatério astronémico e apresenta uma
reflexdo apontando potencialidades e especificidades do trabalho desenvolvido nesse espa-
¢o. A pesquisa utilizou questionarios respondidos por professores, estudantes e visitantes que
participaram de eventos, principalmente durante o ano de 2017, e também utilizou registros
e observacoes feitos sobre as atividades ao longo de mais de 10 anos. O presente trabalho
busca lancgar luz sobre a questao de qual é o papel que um observatoério astronédmico pode
ter no sentido de apoiar o ensino de ciéncias e, em especial, no caso especifico da institui-

cao que sera considerada.

B EDUCACAO NAO FORMAL

N&o existe um consenso entres especialistas com relagdo as definicbes exatas de
educacéo formal, educacgao nao formal e educacgao informal. “A educac&o formal ocorre em
ambiente escolar ou outros estabelecimentos de ensino, com estrutura prépria e planeja-
mento, cujo conhecimento é sistematizado a fim de ser didaticamente trabalhado” (LANGHI
e NARDI, 2009, p. 2).

Ja a educacao nao formal pode ser definida:

[...] de maneira ampla, como um tipo de educacéo organizada e sistemati-
ca, mas flexivel em termos de duracdo e dos espacos em que pode ocorrer
(museus, centros de ciéncia, zoolégicos, ONGs, espacgos publicos da cidade,
associagoes, etc.) [...] neste tipo de educacéo o aprendiz tem muito mais auto-
nomia e liberdade para construir o seu “percurso” de aprendizagem conforme
suas motivacdes [...] Nao é, normalmente, avaliada nem leva a certificados de
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A educacéo informal se caracteriza como atividades do dia a dia, sem ligagdo com

aprendizagem (MARQUES e FREITAS, 2015, p. 3).

instituicdes, interacdes que acontecem sem planejamento, sem orientac&o e organizacao
profissional. E realizada por leigos, em momentos de lazer, como por exemplo uma obser-
vacao do céu com amigos realizada com um telescopio particular.

Nos espacos nao formais, embora sejam espacos privilegiados para a educacao nao
formal, pode acontecer a educacéao formal, uma vez que se pode ter por exemplo cursos
de formacéo continuada de professores, ou visitas de escolas que cumprem um papel de
complemento com relagéao a um conteudo curricular. A visita pode fazer parte de um projeto
desenvolvido na escola e dessa forma, o espaco funciona como um laboratorio da escola.
Nesses espacos pode acontecer ainda a educacgao informal, na medida em que existe troca
de informacgdes entre os participantes de maneira espontanea.

B O OBSERVATORIO ASTRONOMICO DA UNIVERSIDADE DE ITAUNA

Em 2004 um grupo de professores da Faculdade de Engenharia da Universidade de
ltauna, submeteu um projeto a FAPEMIG (Fundacé&o de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais), dentro do edital “Popularizacao da Ciéncia e Tecnologia”, com o titulo
“Observatorio Astrondmico na Universidade de Itauna: ensino e divulgacdo de Astronomia
e Ciéncias Afins”. A proposta enviada solicitou o financiamento para a instalacdo de um
observatorio astrondmico de fabricacéo nacional, que teria fins educacionais. O projeto foi
aprovado em dezembro de 2004 e a fabricacao e instalacéo ficaram a cargo do Prof. Bernardo
Riedel, um dos principais especialistas brasileiros na construcéo de telescopios. A fabrica-
cao dos equipamentos comeg¢ou em julho de 2005 e a instalagéo da cupula foi finalizada
em setembro de 2006, quando o observatério comecgou a funcionar. Contudo, a instalacéao
completa foi concluida em maio de 2007, quando a luneta buscadora foi instalada. O te-
lescépio principal é um telescopio newtoniano com um espelho de 315 mm, protegido por
uma cupula de aluminio naval de 4 metros de diametro. A universidade foi responsavel pela
parte de alvenaria da construcéo e por oferecer todas as condi¢des para o projeto pudesse
ser desenvolvido. O observatorio foi instalado no alto de um dos prédios da Faculdade de
Engenharia, onde existe também uma area externa que funciona como miradouro, de onde
se pode observar quase todo o céu sem obstrucéo.

O Observatorio Astrondmico tem recebido visitas de escolas e realizado eventos abertos
ao publico regularmente desde a sua inauguracdao em 2007. A demanda das escolas e do
publico pelas visitas tem sido constante desde entdo. As principais atividades realizadas sao:
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recebimento de turmas de escolas, recebimento de turmas da universidade, recebimento de
grupos, noites de observacao aberta ao publico e eventos especiais.

Pode-se considerar que Observatorio Astrondmico da Universidade de Itauna constitui
um espaco nao formal de educacéo, que tem como objetivo apoiar o ensino de Ciéncias
dentro e fora da universidade. Nele acontece predominantemente a educac¢ao n&o formal,
mas também acontece educacéo formal e educacgéo informal.

Para que as acbes do observatério pudessem se realizar foi organizado um grupo de
voluntarios, envolvendo professores e estudantes da universidade, entusiastas da astronomia
e pessoas da comunidade. Esse grupo tem se renovado continuamente e é fundamental
para que seja possivel realizar as agdes pretendidas.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

As acbes do Observatorio Astronémico levaram a uma aproximacao da universidade
com a comunidade escolar e com a comunidade em geral. Com esse trabalho criou-se um
espaco de encontro para astrbnomos amadores, entusiastas por astronomia, professores,
pesquisadores e interessados. Dessa forma, estabeleceu-se um espaco dedicado a apoiar
0 ensino de ciéncias dentro e fora da universidade, o que representa um compromisso da
instituicao com as escolas e com a comunidade. Nesse espaco, interessados em astronomia
e assuntos afins podem buscar conhecimento e trocar experiéncias. O funcionamente do
Observatério proporcionou também um espaco de encontro para pessoas de areas distintas,
ja que desperta o interesse de profissionais, estudantes e professores de areas tao diversas
como direito, engenharia e medicina.

No ano de 2017 foi realizada uma pesquisa através de formulario Google com os visi-
tantes em noites de observagdo e com os participantes de outros eventos, para podermos
avaliar os resultados. As repostas mostram um grande entusiasmo com relagéo as ativida-
des, e que, embora simples, as a¢des tém um impacto significativo sobre os participantes.
Segundo uma professora do Ensino Médio que levou turmas de alunos ao observatério: “Os
alunos ficaram encantados. Eles aprenderam muito e tenho certeza de que nunca esque-
cerao o que viram e aprenderam’.

Com respeito a visita ao observatério, uma estudante escreveu: “Foi uma das melhores
experiéncias que ja tive na vida. Principalmente, quando tive a oportunidade de ver Saturno
e Jupiter. Aprendi a localizar algumas crateras na Lua, a melhor forma de ver uma Chuva
de Meteoro, localizar estrelas e constelagées, etc.”

Em 28 de agosto de 2017, comemorando 10 anos de atividades do Observatorio,
foi realizado o | Encontro de Astronomia de Itadna. A ideia do encontro foi promover uma
troca entre profissionais da area de Astronomia, professores, estudantes de fisica e outras
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licenciaturas e interessados. O encontro contou com uma presen¢a muito significativa e foi
um grande sucesso no sentido de promover o entusiasmo dos participantes pela Astronomia
e pelos estudos.

Com relacéo ao | Encontro de Astronomia de Itauna, um estudante de licenciatura e
professor no Ensino Bésico, escreveu: “Com a histéria do Bernardo Riedel e do Felipe Alves
(palestrantes), fiquei mais motivado para a continuagcdo dos estudos.” Segundo outro(a)
estudante de licenciatura: “Participar desse tipo de evento é enriquecedor, além do habitual
trouxe novas perspectivas da carreira cientifica. Esses eventos sao muito importantes, tanto
para a comunidade discente quanto para a comunidade. Participarei sempre que possivel.”

Um dado significativo € que o Observatorio recebe pessoas de toda a regido. De acordo
com os registros, menos da metade das pessoas que visitam ou participam de atividades
no Observatorio vém de Itauna, o que mostra que existe um alcance regional. Em uma uni-
ca noite de observacao aberta ao publico, com a presenca de 154 visitantes, pelo livro de
assinaturas constatamos que havia pessoas de 28 cidades diferentes.

B CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

As agdes desenvolvidas levaram a um envolvimento de estudantes da Universidade e
colaboradores da comunidade em atividades de extenséo. As aulas e atividades realizadas
inseriram a Astronomia na formacgé&o de estudantes de licenciatura e varios cursos, ainda que
de forma introdutéria. Em especial, ajudou a suprir uma caréncia dos cursos de pedagogia
e ciéncias biologicas, contribuindo dessa forma para a formacao dos futuros professores
do ensino basico.

Dentro das limitagGes de uma iniciativa pontual, a partir de uma instituicao privada sem
uma tradic&o prévia na area, os resultados séo encorajadores e sugerem a possibilidade de
se fazer um trabalho de maior porte. Ainda que a Universidade né&o ofereca um curso de fisica
ou outros cursos ligados de forma direta a Astronomia, o projeto é sustentavel, considerando
que a instituicdo tem como retorno a visibilidade gerada junto as escolas e a comunidade.

Um aspecto interessante das visitagées publicas é que ha o resgate de um tipo de
atividade simples: observar a natureza, conversar e aprender. Uma atividade ao ar livre,
em contato com a natureza, que pode ser compartilhada com familiares ou amigos. O ob-
servatdrio vai ao encontro do desejo das pessoas de conhecer e contemplar o mistério e a
beleza do cosmo. O espaco convida ao dialogo e as atividades proporcionam um momento
de encontro. O conhecimento e motivacao sao atualizados e revigorados pelo dialogo com
outras pessoas, em um ambiente que incentiva a busca do saber e a reflexao.

Nossa pesquisa contribuiu com a discussao das especificidades de um caso ainda pou-
co explorado na literatura da area: apoio ao ensino de ciéncias a partir de um observatorio 40
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astronémico sediado em uma instituicdo privada, com relativamente poucos recursos, sem
uma tradicdo prévia na area ou um departamento de ensino de ciéncias. Os resultados
apontam no sentido de um caminho possivel para se buscar alternativas para ampliar o apoio
ao professor e ao ensino de ciéncias no que diz respeito ao ensino de astronomia. Nossa
pesquisa mostrou que ha potencialidades ainda pouco exploradas e mostrou indicios de
resultados interessantes e um impacto significativo em varias frentes, a saber: formacéao de
professores, divulgacao cientifica, apoio ao ensino formal de ciéncias nas escolas e na uni-
versidade, aproximacéo da universidade com escolas e a com a comunidade. Incentivamos
que outras instituicdes considerem utilizar observatorios astronémicos no apoio ao ensino de

ciéncias e incentivamos que sejam realizados futuros estudos relacionados a essa estratégia.
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RESUMO

Esse artigo é um recorte de um trabalho monografico que se destina a apresentar uma
ferramenta alternativa para o ensino de Ciéncias na area da Educacdo Ambiental, pro-
pondo a contribuicdo da cultura carnavalesca para o ensino-aprendizagem e uma pos-
sivel colaboragao com a sensibilizacdo ambiental. O artigo exibe de modo exploratério a
utilizacado de sambas-enredos como instrumentos para a valorizagdo da cultura popular
brasileira em sala de aula no ensino de Ciéncias e a utilizacado desses elementos para a
formacgéo de atividades didaticas e ludicas. Tem, portanto, a finalidade de realizar uma
investigacao para que se suscite como a Educagédo Ambiental pode ser aprendida por
meios nao formais, como o carnaval. Para esse processo, foi realizado levantamento de
alguns sambas-enredos que abordem assuntos relacionados a tematica ambiental e que
cooperem com a area de conhecimento. A partir de um desses sambas foi estruturada
uma atividade de Ciéncias para turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, estruturada
no contexto de ensino remoto, podendo ser adaptada para o ensino presencial. Como
entendimento, pode-se compreender a inter-relacéo entre Artes e Ciéncias e a cooperagcao
dessa interdisciplinaridade para a divulgacéo da cultura cientifica no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Educacao Ambiental, Sambas-Enredos.
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B INTRODUGCAO

A educacéo tem por objetivo além de entender o mundo, transforma-lo, visando justica
e igualdade (CANDOTT]I, 2002). Para isso, é preciso fazer com que os estudantes ndo se
limitem a explorar apenas seus interesses e curiosidades. Por consequéncia, é necessario
se investir na atualizacdo de conteudos cientificos voltados para o ensino. A ciéncia é mu-
tavel e deve-se modernizar, ja que ela € um mundo de informagdes baseadas em experién-
cias e observacoes.

Silva e Yamazaki (2018) colocam em uma perspectiva freriana, o quanto o ensino
tradicional se mostra prejudicial para uma educac¢ao democratizada e eficaz em seu papel
de transformacao social. Para os autores, através da ideia de educacao dial6gica e acao
cultural de Freire, € possivel o individuo obter interpretagdes sobre a importancia da cultura
no ensino, € o0 quanto € necessario o rompimento entre 0 senso comum e 0 conhecimento
cientifico, mostrando que o elemento cultural é fator decisivo no processo de construgao/
reconstrucdo de seu saber.

Neste caso, cabe aos educadores a responsabilidade de adaptar o que se quer ensinar
as condi¢cdes em que vivem os estudantes. Adequar o ensino ao modo como esse aluno
pensa e a sua vivéncia cultural € um elemento fundamental a aprendizagem (CANDOTTI,
2002). Portanto, pode-se descrever que a erudigao cultural de um povo ndo sé pode ajudar,
como deve ser considerada quando se trabalha com diferentes grupos sociais no ambito da
educacao, visto que, um curriculo multicultural auxilia na compreensao e interpretacao dos
alunos, além de implicar na construcéo de determinados conhecimentos e facilitar o apro-
veitamento dos alunos inseridos em diferentes grupos sociais (CANDAU e ANHORN, 2000).

A despeito da variabilidade cultural e da descendéncia biossocial/racial, o retrato mole-
cular do samba se insere em um entrelagamento de culturas, emanando dessa miscigenacao
cultural a sua expressao nacionalmente brasileira. O carnaval esté ligado fortemente a vida
do brasileiro, 0 samba é um produto midiatico que pode ser descrito como um movimento
dialético entre classes, que se manifesta assim, de forma igualitaria (VISCARDI; et al., 2013).
Sendo um marco social, cultural e de alegria. Compreendendo esse potencial, as letras de
sambas-enredos transmitem conteudos de acordo com o enredo escolhido pelas escolas de
samba, que nao deixam de explorar seu nome (Escola) e apresentam variadas tematicas,
transcorrendo a enredos culturais, histéricos, sociais e de cunho ambientais, entre muitos
outros (SOUZA, 2014).

Procedendo com essa representacéo de um produto socializador, presencia-se a impor-
tancia das escolas de samba como um ambiente social, cultural e de educacéao. Dado que,
esse instrumento engloba uma série de questées em diversos niveis, por abranger diferentes
discussdes. Aborda-lo configura-se como uma alternativa de levar a sala de aula elementos 44
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passiveis de contribuirem com um campo que gera diferentes juizos de valores, podendo co-
laborar com a construcao de criticidade por parte do grupo discente (SILVA e NUNES, 2019).

Ou seja, as Escolas de Sambas e seus respectivos produtos, conjuntamente, podem
ser representantes do modelo de ensino informal, visto que, s&o manifestacdes culturais po-
pulares que auxiliam no processo de socializagao e sao apresentadas em distintos espacos
(ASSUMPCAO, 2009). Do mesmo modo, podem ser exemplares de educagdo nao-formal,
dado que, seus instrumentos podem ser medidos pela relagao de ensino aprendizagem e
cooperam para o desenvolvimento de metodologias alternativas para o procedimento de
acOes adotadas nos sistemas formais (FERNANDES JN, 2003; FERNANDES RS, 2015).

Ha uma ampla abundancia de sambas enredo e, para que se ocorra um real aprovei-
tamento desse instrumento em prol do ensino, é necessario que o educador busque além
de sua disciplina o assunto em especifico. Para este estudo, a Educacdo Ambiental foi a
abordagem escolhida, incluindo amplo espectro de tematicas que possam contribuir com a
sensibilizagdo ambiental do educando.

A Educacao Ambiental parte de uma matriz baseada na educagéo como elemento de
transformacao social, inspirada no fortalecimento do sujeito. Tratando assim, de uma peda-
gogia emancipatoria e critica que visa o paradigma de uma nova sociedade (LOUREIRO,
2004). Desta forma, podemos dizer que a Educacao Ambiental, quando respaldada em
uma educacgao de concepc¢éo critica e popular, torna-se um componente essencial para o
desenvolvimento de acdes positivas na luta para a transformacéo social e, respectivamen-
te, a ambiental. Ou seja, ela deve oferecer muito mais que informacdes e conceitos, deve
propor o trabalho através da vivéncia de valores e atitudes. Em um ambiente educacional,
os temas ambientais devem estar em consonéncia com a realidade vivida pelo aluno e que
geram significado.

Dentro desse contexto, encontra-se a necessidade de se trabalhar com instrumen-
tos alternativos como 0s sambas-enredos para a sua aplicacao no ambiente educacional
(LOUREIRO, 2004), em especial ao longo do Ensino Fundamental. Buzzo (2016) afirma
que a conscientizacdo ambiental através dos processos educativos é necessaria em todos
os niveis de formacéo, contudo, sdo mais compreensiveis quando empregada as criangas
nos anos iniciais de escolarizagao do que aos adultos (BUZZO, 2016).

Diante do exposto, este estudo apresenta a popularizacéo da Ciéncia a partir de uma
abordagem envolvendo uma das festas mais populares do pais: o carnaval. Mais especi-
ficamente a musica utilizada nessa festa, os sambas-enredos que possam contribuir com
o desenvolvimento de a¢cdes pedagdgicas para a formacao de sensibilizacdo ambiental no
ensino de Ciéncias. Para isso, fizemos um levantamento de sambas-enredos, rastreando de

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias



7

gue maneira eles podem contribuir com a formacéo dessa sensibilizacao ambiental e quais
conteudos podem ser abodados com o auxilio dessas letras.

DESENVOLVIMENTO: (COM)CIENCIA NA AVENIDA: O SAMBA E A
AFETIVIDADE AMBIENTAL

Constatamos que o0 samba é uma peca de manifestacao cultural de importancia consi-
deravel para um processo socializador. A educacéo é um regime onde um individuo adquire
conhecimento partindo da interacéo pessoal (BARROS et al., 2013), podendo também partir
de um processo socializador. Considerando a conexao da educag¢ao com esse movimento
musical, inclui-se mais um mérito para que ele seja difundido ao ensino de ciéncias, de modo
especifico a Educacao Ambiental: o seu papel artistico.

Uma expressao da arte que pode ser um objeto interessante para ser trabalhado em
sala de aula é a musica. A musica € uma alternativa importante para o desenvolvimento e
o dialogo entre professor e estudante, além de estreitar o conhecimento cientifico, uma vez
que trabalha com variados conteudos potenciais e se fazem presentes de forma consideravel
na vida do estudante (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008). Deste modo, apesar da musica néo
se apresentar de uma forma visualmente ilustrativa, o tema que aborda e que pode ser ex-
plorado pode se organizar como um meio de expressao (BARROS et al, 2013). Partindo da
acessibilidade desse recurso e da inter-relagcdo dos educandos com esse elemento, faz-se
um método interessante e proveitoso a contribuir com as aulas. A musica pode desenvolver
um potencial de problematizacéo, levando a um aumento de sensibilidade e criatividade em
relacdo ao tema abordado pela letra da cancéo que for composta. Ou seja, um dos aspec-
tos de destaque das letras de musicas é proporcionar motivacéo e interesse que podem
levar, inclusive, a uma discusséo interdisciplinar, uma vez que ela pode envolver questoes
econOmicas, politicas e cientificas (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008).

Assim dizendo, a musica existe como um elemento artistico que pode ser explorado
em sala de aula podendo gerar maior sensibilizacdo dos discentes. Por ser um elemento
presente na vida cotidiana, estabelece uma interacdo integral. Ademais, a musica sendo
ouvida e ndo necessitando da escrita e da visao, pode ser um significativo instrumento para
a educacao especial no caso de alunos com deficiéncia visual (BARROS et al, 2016). Tendo
assim o potencial de implementar também aulas inclusivas.

Deve-se também levar em conta que a muasica nao pode ser utilizada unicamente como
um instrumento de memorizacéao, pois dessa forma ela perde seu potencial articulador, que
pode combinar a motivacao, emocéo e a aprendizagem dos distintos conteudos que apro-
ximam os conhecimentos dos saberes cotidianos, os saberes escolares e o conhecimento
cientifico (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008). Além disso, arquivos midiaticos de informacéao
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complementar que possam ser utilizados pelos professores e abordem temas cientificos em
linguagem acessivel sdo geralmente de custos elevados quando em quantidades suficientes,
por esse motivo a musica também acaba sendo uma alternativa financeiramente viavel e
seu acesso comum é facilitado. (OLIVEIRA et al, 2008).

A musica pode ser utilizada em distintas disciplinas como recurso pedagoégico, inclu-
sive pode se encontrar nas letras de cangdes de diferentes géneros, conceitos cientificos
provenientes de areas como a fisica, quimica ou biologia. Assim, explorar a relacéo entre
a ciéncia e a musica através das musicas populares brasileiras ou com sambas-enredos,
configura-se como uma forma de expressar tematicas e visées sobre ciéncia e tecnologia.

Partindo desse pressuposto, pode-se considerar a musica como um recurso didatico-pe-
dagdgico, onde ela pode auxiliar na divulgacao e popularizacéo da ciéncia com a utilizacéao
de atividades pedagdgicas e/ou ludica baseado na cultura e no imaginario dos compositores
(MOREIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Neste caminho, poder produzir novas propostas pedagogicas que relacionem a ciéncia
da Educacao Ambiental ao ritmo harmonioso, geram inumeras possibilidades que possam
levar ao processo de sensibilizagdo ambiental e conscientizagao dos discentes, ja que a
arte direcionada a tematica ambiental &€ capaz de contribuir também de forma ludica ao eixo
socio-cultural-ambiental (NASCIMENTO e ROCAS, 2016).

A partir das consideracdes e dos referenciais adotados, foram selecionados alguns
sambas-enredos de agremiacgdes localizadas no estado do Rio de Janeiro, que abordem
a tematica ambiental. Tal escolha esta relacionada com dois fatores: 1) familiariadade dos
autores; 2) o alcance nacional que as agremiac¢des tem no pais.

Ao todo foram analisados 8 (oito) letras de sambas-enredos que abordem contetdos
ambientais/ecoldgicos e que possam contribuir como material complementar ou para a
formacao de atividades didaticas, tendo como objetivo destacar seu potencial pedagdgico.

Sustentado pelo corpo documental de Moreira (2006), Mouréo (2006) e pelas sinopses'
dos enredos escolhidos, o diagndstico dos conteudos abordados pelos acervos musicais
que seréao trabalhados tiveram uma classificacao preliminar para um segmento dos trechos
musicais. Deste modo, a busca cautelosa para a selecado das composi¢des foi fundamentada
acima de pontos tematicos. Os sambas analisados a seguir foram embasados na teméatica
ambiental e separados pelos seguintes subtopicos:

I. Letras musicais que abordem a importancia da preservacao e proclama a conscien-

tizacdo. No sentido de convocar a sensibilidade através da afei¢gdo pelo lugar;

1 Texto mestre ou Sinopse do enredo é embasado em referencial teérico e elaborado pelo carnavalesco da agremiagao ou especialis-
tas de area (historiador, professor, pesquisador etc.), onde é descrito o enredo e é usado como base para a producéo das letras dos
sambas-enredos.
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Il. Letras musicais que debatem a devastacdo ambiental e critiquem a agdo antrdpica;

lll.Letras musicais que tratam da preservacao partindo dos costumes e contos de
nativos.

IV.Letras musicais que apresentem a historiografia do meio ambiente ou personagens
historicos pertencentes a cultura da conservacao ecologica;

V. Letras musicais que criticam e ironizam a atitude inconsciente do homem acima da

expansao tecnologica sem planejamento do futuro ambiental.

Os sambas apresentados foram previamente classificados e selecionados de acordo
com os pontos de selecdo. Deste modo, incluir outros conteudos ou topicos abriria uma
fronteira ainda maior para outros sambas-enredos. A vista disso, a escolha dos sambas
aqui expostos representam apenas algumas exemplos de como e em que area o educador

pode trabalhar com o género musical em sala de aula.

l. Conscientizacao Pela Preservacao Ambiental Proveniente da Sensibilizacao e
Afetividade Pelo Meio Ambiente.

Através da pratica social em um contexto marcado pela degradacéo, faz-se neces-
sario a reflexdo sobre 0 meio ambiente e do seu ecossistema. Pelo fato de a maior parte
da populacéao brasileira viver em cidades, nota-se o crescimento da degradacdo ambiental
nesses meios, refletindo a uma crise ambiental. (JACOBI, 2003). O tema de complexidade
ambiental possui a necessidade de ser inserido decorrente da reflexdao sobre as diversas
possibilidades e praticas existentes. Em um espaco onde se articulam técnica, natureza e
cultura, a mobilizac&o para a apropriacdo da natureza pode auxiliar em um processo edu-
cativo compromissado e articulador com a sustentabilidade e a participagao provenientes
da interacao e do dialogo (JACOBI, 2003).

B ACADEMICOS DE SANTA CRUZ (RJ) 1981

A Académicos de Santa Cruz apresenta o enredo “Amazonas, Verde que te Quero
Verde” no ano de 19812. Exibe um samba que visa realgar a beleza e a relevancia expres-
siva da floresta Amazdnica, retratando a fauna e a flora do ambiente como algo exuberante
e de valor inestimavel. Em defesa das riquezas naturais endémicas da floresta equatorial, o
samba dé& forga ao movimento ecoldgico e conclama a participa¢do da populagdo. O Samba
também abrange a presenca exuberante da ave Uirapuru (Cyphorhinus arada)®. Uma ave

2 GALVAO, José Lima. Texto Mestre da Académicos de Santa Cruz, 1980. http://academicosdesantacruz.com.br/carnaval-1981/
3 O Uirapuru é um passetiforme da familia Troglodytidae mencionado em diversas lendas amazénicas. E encontrado em quase toda a
Amazoénia brasileira entre outros paises amazdnicos
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distribuida geograficamente em grande parte da floresta amazénica brasileira, sendo ela
relacionada a uma lenda indigena associando a realidade cientifica ao imaginario popular.
4Samba: Académicos de Santa Cruz 1981
Compositores: Zé Carlao, Agostinho, Laurentino e Helson de Souza
Delira o povo/ Neste feito colossal/ Defendendo a ecologia/ Nés brincamos Carnaval
E lindo as seringueiras contemplar/ No rio-mar a tartaruga é atra-
cdo/ O indio, sua crenca é tradicdo/ E fascinante a fauna admirar/ Os animais na verde
mata/ A passarada a gorjear
Belas guerreiras amazonas/ Preservando a raca de maneira original
Vem meu povo/ Se vestir de esperangas/ No canto do uirapuru
E neste canto cheio de encanto/ Ajuricaba é sublime recordar/ indio lendério do
folclore popular
Te quero verde, verde eu te quero mais/ Verde, a sua esperangca/ S&o
riquezas naturais
Através desse samba € possivel suscitar discussdes de tematicas, como: bioma

Amazobnico; exploracdo das seringueiras; espécies endémicas; preservacao ecoldgica.
Il. Debate Critico a Devastacao Ambiental Proveniente da Acao Antropica.

As situacgdes de conflito pela perda da biodiversidade, destrutividade e contaminacéo
crescente dos ecossistemas, esgotamento de recursos naturais alimentam problemas cré-
nicos ambientais e ameagcam a continuidade da vida global do planeta (LIMA, 1999). Nesse
sentido, uma ecologia critica nos diz quais séo os efeitos de nossos comportamentos e pra-
ticas. Essa analise nos move a debates sobre esses problemas em movimento a questao
ambiental, sendo necessario em visao da preocupacao acima do socioambientalismo e em
busca de sociedades sustentaveis (LIMA, 2009).

B ARRASTAO DE CASCADURA (RJ) 1985

A agremiacéao Arrastao de Cascadura apresenta no ano de 1985 um samba acima do
enredo “Depois do Mal Feito, Chorar Nao é Proveito”, onde convoca a atenc&o do ouvinte
para as suas proprias acoes, tencionando o alerta as altera¢cdes ambientais provenientes
da acdo humana e do processo acelerado de urbanizacao. Neste sentido, o texto da cancao
€ abordado em primeira pessoa, como se a propria natureza estivesse criticando a trans-

formacao acelerada do meio ambiente e respectivamente as consequéncias causadas por

4 Fonte: https://www.letras.mus.br/gres-academicos-de-santa-cruz/ 49
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esse impacto ambiental. Pode-se analisar também na cancé&o a participacéo de estimu-
los a producao de novos habitos que prejudiquem menos o planeta, como a producgao de
energias renovaveis.
*Samba: Arastédo de Cascadura 1985
Compositores: Jacy Inspiracéo, Netinho e Amaury

Eu me vesti de natureza/ Me bordei com poesia/ E num rio de saudade/ Mergulhei,

mergulhei nesta folia/ Sou eu, as Sete Quedas que vocé matou/ Pedaco de floresta que
vocé, sei la/ Sou eu, a borboleta que beijava a flor/ Eu sou o passarinho que cantava
0 amor/ Sou eu, sou eu, sou eu/ O arco-iris que enfeitava a serra/ Sou eu, sou eu, sou
eu/ A luta pelo pouco que ainda resta
Ai, eu sou/ Ai, eu sou/ Retalho das belezas/ Que o progresso len-
tamente exterminou
Essas mé&os que se uniram/ Construindo nova fonte de energia/ Que se unam bem
mais fortes/ Em defesa da ecologia

Através desse samba € possivel indagar as discussdes sobre, por exemplo: a interpe-
lacdo entre urbanizagdo x meio ambiente e seus respectivos impactos ambientais; fontes

de energias renovaveis.

B ACADEMICOS DE SANTA CRUZ (RJ) 2009

A Académicos de Santa Cruz no ano de 2009 apresenta o enredo “S.0.S Planeta Terra
— Santuario da Vida”. ¢ A agremiacao trabalha com um samba que busca alertar a popula-
céo ao alto nivel de degradacé&o ambiental. O samba-enredo retrata a necessidade de se
preservar em prol da propria vida, ja que o consumo exacerbado e insano pode prejudicar
a prépria espécie humana. Em fungéo disso, 0 samba busca a sensibilizacéo e alarmar a
relevancia de nos inserir como mais uma espécie como qualquer outra e utilizar de sua in-
teligéncia para o cuidado com as paisagens naturais e a preservacdao ambiental.
’‘Samba: GRES Santa Cruz 2009
Compositores: Marcelo Borboleta, Charuto, Xera, Bolao e Macumbinha

Santa Cruz pede atengdo/ Em prol da vida/ E faz meu canto de paz/ Ecoar muito

mais na avenida/ Eu vejo a flor do amor despetalada pela ambicdo/ A dor pairar sobre a
Terra/ Nos campos a desolacao
O tesouro maior da criagdao/ Pede em coro a luz de um guardido/ E que a voz da
razao ao ressoar/ Fale de amor, de dar valor e preservar

5 Fonte: hitps://www.letras.mus.br/arrastao-de-cascadura/1755848/

6 COUTINHO, Rosele Nicolau Jorge. Texto Mestre do GRES Académicos de Santa Cruz, 2008. http://academicosdesantacruz.com.br/
carnaval-2009/

7 Fonte: https://www.letras.mus.br/gres-academicos-de-santa-cruz/1524371/ 50
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Sou filho dessa terra, o verde a serra/ Traz esperanga/ Que a agua mande ondas
de consciéncia/ Feito crianga vou correr pela Amazdnia/ Sou brasileiro e aqui é o meu
lugar/ O meu planeta esta ferido e eu ndo vou cruzar os bragos/ Um novo tempo eu mes-
mo fago/ O meu pedido de perdéao néo vou calar

Vai meu samba/ Da um alerta a humanidade/ Vai meu samba vai/ Em verde e bran-
co e traz felicidade
Por meio desse samba-enredo é possivel indagar as seguintes discussdes: importancia
de se entender o0 processo ecoldgico e se educar para a diminuicdo de impactos e degra-
dac&o ambiental mundial.

lll. Conservacao no Decurso da Exibicao de Costumes de Nativos

Simbolo de uma relagdo harmoniosa entre homem e natureza, os indigenas instrumen-
talizaram seus costumes e tradi¢cbes culturais ao interagir o viver ambientalista ao desen-
volvimento sustentavel em suas condi¢des de vida (PIMENTA, 2003). Em seus territorios
tradicionais, os nativos evoluiram conjuntamente em equilibrio. Sua relagdo de dependéncia
Ccom 0 Meio e seus recursos naturais sao basicamente para sua sobrevivéncia, sem ganancia
ou exploracao. Essa relacdo esta também intimamente ligada as suas crencas e tradi¢cdes
(SOUZA et al., 2015).

Nota-se a importancia do repensar ecologico para as sociedades n&o indigenas, ate-
nuando o forte apelo sob 0 ganho e acumulagéo de capital. Dessa forma, almeja-se considerar
os valores ambientais e buscar o equilibrio ecologico e cultural também as comunidades
nao nativas (SOUZA et al., 2015).

Imperatriz Leopoldinense (RJ) 2017

No ano de 2017, a escola de samba Imperatriz Leopoldinense apresenta o enredo
“Xingu®: O Clamor que Vem da Floresta”. °® Examina-se na letra do samba-enredo a busca
pelo equilibrio harménico e a recuperacéo ecoldgica do parque indigena a partir dos costu-
mes dos nativos distribuidos naquele ambiente. Por outro lado, a letra indaga e denuncia o
impacto ambiental proveniente do progresso acelerado do agronegécio e da usina hidrelétrica
Belo Monte construida na bacia do rio Xingu™.

"Samba: Imperatriz Leopoldinense 2017

8 Parque Indigena localizado no estado do Mato Grosso que apresenta uma regido de ecétono entre o bioma Amazoénico e o bioma
Cerrado exibindo uma grande variedade de biodiversidade. Habitado por 16 povos indigenas exterioriza uma grande diversidade
cultural e ambiental.

9 RODRIGUES, Cahe; QUEIROZ, Marta; VIEIRA, Claudio. Texto Mestre da Imperatriz Leopoldinense. http://www.apoteose.com/carna-
val-2017/imperatriz-leopoldinense/sinopse/, 2016.

10 Rio que tem seu inicio no Estado do Mato Grosso e se transforma em afluente no estado do Para pela margem do Rio Amazonas.

11 Fonte: http://www.apoteose.com/carnaval-2017/imperatriz-leopoldinense/samba-enredo/
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Compositores: Moisés Santiago, Adriano Ganso, Jorge do Finge e Aldair Senna
Brilhou... A coroa na luz do luar!/ Nos troncos, a eternidade, a reza e a magia do
pajé/ Na aldeia com flautas e maracas/ Kuarup é festa, louvor em rituais/ Na floresta, har-
monia, a vida a brotar/ Sinfonia de cores e cantos no ar/ O Paraiso fez aqui o seu lugar/
Jardim sagrado o caraiba descobriu/ Sangra o coragdo do meu Brasil/ O Belo Monstro
rouba as terras dos seus filhos/ Devora as matas e seca os rios/ Tanta riqueza que a
cobica destruiu/ Sou o filho esquecido do mundo/ Minha cor é vermelha de dor/ O meu
canto é bravo e forte/ Mas é hino de paz e amor/ Sou guerreiro imortal, derradeiro/ Deste
chéo o senhor verdadeiro/ Semente eu sou a primeira/ Da pura alma brasileira
Jamais se curvar, lutar e aprender/ Escuta, menino, Raoni ensinou/ Liberdade é o
nosso destino/ Memoria sagrada, razao de viver/ Andar onde ninguém andou/ Chegar
aonde ninguém chegou/ Lembrar a coragem e o amor dos irmdos/E outros herois guar-
dibées/ Aventuras de fé e paixdo/ O sonho de integrar uma nagéo
Kararaé... Kararad.../ O indio luta pela sua terra/ Da Imperatriz vem o seu grito de
guerra/ Salve o verde do Xingu, a esperanga/ A semente do amanhéa, heranga/ O clamor
da natureza a nossa voz vai ecoar... Preservar!
Por meio desse samba é possivel indagar as seguintes discussoes: relagao entre o
nativo e 0 meio ambiente; importancia da conservacéo de parques indigenas; impactos

ambientais provenientes de usinas hidrelétricas e do agronegécio, entre outros.

IV. Historiografia Ambiental e Personagens histéricos pertencentes a Cultura da
Preservacao Ambiental.

A complexidade ambiental se constrdi através da producédo de didlogos e saberes na
hibridacédo da ciéncia, tecnologia e de saberes populares. Deste modo, o conhecimento
cientifico nos permite analisar e prevenir impactos ambientais provenientes de determinadas
acoes. Investir na consciéncia ambiental das pessoas € 0 melhor caminho para minimizar
tais efeitos (MOHR et al., 2012). A histéria ambiental € um instrumento para a formacéao
do sujeito ecoldgico, ou seja, um sujeito consciente de suas responsabilidades perante a
natureza e seu papel de individuo na transformacéo da realidade socioambiental (SOUZA,
2015). A historia ambiental sustenta a conscientizacao, ja que o conhecimento historiografia
contribui para o entendimento do presente como uma reacéo mecénica de atitudes do pas-
sado, e para que 0s erros cometidos ndo sejam mais materializados (MOHR et al., 2012).

Quando o sujeito se instrui sobre esses aspectos historiograficos, ele comeca a reco-
nhecer a importancia de seu papel ambientalista e se opde a interesses econémicos que
s6 visem a exploracdo ambiental. A defesa das infinitas riquezas naturais, muitas vezes,
se torna a trajetéria principal de comunidades, grupos ou individuos que buscam alertar a
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populacéo e solucionar conflitos de propostas de politicas publicas, reforma agréaria e prin-
cipalmente a protecdo do meio ambiente (ALLEGRETT]I, 2008). Esses movimentos sociais
podem dar visibilidade a atores sociais e compor a imagem de personagens importantes
para a luta em defesa da ecologia.

Académicos de Santa Cruz (RJ) 2000

No quingentésimo ano de invasao portuguesa a Académico de Santa Cruz apresenta o
enredo “Brasil, do Extravismo a Reciclagem, 500 anos de Riqueza” mostrando no principio a
relacéo de trés etnias distintas (indigena, europeu e negro) com o0 meio ambiente. O samba
demonstra como o indigena desfrutava da fauna e flora com sabedoria e 0s negros escravi-
zados cultivavam o solo brasileiro com espécies exoticas e exploravam minérios de jazidas
para o monopdlio da coroa portuguesa. A cancao também demonstra que a exploracéo de
recursos naturais desde o apoderamento do Brasil leva hoje, a uma busca pelo progresso
ecologico e a diminuic&o da destruicdo ambiental, na esperanca da tecnologia contempora-
nea gerar instrumentos para a recuperacdo do meio ambiente.

8Samba: Académicos de Santa Cruz 2000
Compositores: Dito Foguete e Carlinhos Moleque
Canta meu gigante e encanta/ Sua flora, sua fauna me seduzem/ E lindo deslum-
brar tanta beleza/ Nas terras de Santa Cruz/ O indio desfrutou com sapiéncia/ Das nos-
sas riquezas naturais/ Do chdo que o africano cultivou/ Brotaram vigosos cafezais
La se foi o pau-brasil/ Homem branco explorou/ Ouro e pedras preciosas/
Bandeirante encontrou
E tempo de tecnologia/ O progresso se alastrou/ A méquina substitui o homem/ E a
era do computador/ Na arca do sonho viajei/ Reconstrui e acreditei/ E la vou eu criando e
reciclando/ Pra um novo milénio acordei
Hoje é dia de festa/ Eu também quero brincar com meu amor/ Meu pavilhdo é paz,
é esperanga/ De um futuro promissor
Brasil, Brasil, oh meu Brasil/ 500 anos de riquezas/ Um grito de alerta
ecoou/ Em defesa da Méae Natureza

Por meio desse samba é possivel indagar as discussdes, como: relagdo do nativo com
0 meio ambiente; explorac&o de espécies nativas e introducéo de espécies exoticas; extracao
mineral e seus impactos e uso de recursos tecnologicos para a recuperacdo ambiental. E im-
portante frisar que tais tematicas sugerem um enfoque interdisciplinar, garantindo maior e
mais completa abrangéncia dos temas.

12 ALVAREZ, Fernando. Texto mestre da Académicos de Santa Cruz. https://academicosdesantacruz.com.br/carnaval-2000/
13 Fonte: https://academicosdesantacruz.com.br/carnaval-2000/
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Lins Imperial 1991 (RJ) (reedicao 2007)

O enredo “Chico Mendes — O Arauto da Natureza” da Lins Imperial € uma homena-
gem ao Chico Mendes. Esse lider seringueiro que se dedicou a defesa dos trabalhadores
e povos da Floresta, combatente das causas da regido Amazénica, lutou pela preservacéo
das matas e direitos da populacédo (GONCALVES, 2007). Visando um futuro sustentavel,
o seringueiro foi um personagem importante para a histéria ambiental amazdnica. Mesmo
sendo assassinado por cacadores de espécies exoticas, sua luta ainda se faz presente para
ambientalistas que acreditem em uma sociedade mais justa e que respeite 0 meio ambien-
te.' O samba além de apresentar a historiografia do seringueiro apresenta a dependéncia
da conscientizacdo ambiental para a recuperagcéao da natureza.

sSamba: Lins Imperial (1991, 2007)
Compositores: Jodo Banana, Jorge Paulo Serjéao e Tuca
Quanta maldade é ver/ O homem destruir/ O que hoje encanta (bis)/ A Sapucai
Amazdnia/ Que verde encantador/ Fauna tdo linda/ Um verdadeiro festival de cor/
Terra rica em frutos e pesca/ Chico foi o mensageiro (bis)/ Em defesa da floresta
Os invasores, por ambi¢cdo/ Calaram Chico/ Dando seqléncia a destruicdo
Kararad/ O grito forte do indio ecoou/ Kararad (bis)/ A natureza inteira despertou
Voa passaro da paz/ Voa livre e vai mostrar (mostrar, mostrar)/ Que essa area ver-
de existe/ Para o mundo respirar, 1a, la, laia/ Para o mundo respirar

Por meio desse samba € possivel indagar as discussdes, como: historiografia de Chico

Mendes; bioma amazonico; natureza e satde ambiental, entre outros.

V. A Incoeréncia da Expansao Tecnoldgica e o Retrocesso nas Questdoes Ambientais.

Fundamental para o avanco da ciéncia e das sociedades, a tecnologia se insere no
nosso dia a dia ao proporcionar melhor qualidade de vida, contribuindo decisivamente no
avanco de areas como: saude, educacgao, energia, ou alimentacao, por exemplo. Contudo,
0 avanco tecnoldgico sem preocupacao ecoldgica pode gerar danos ambientais por meio de
expanséao e degradacao desenfreada. Deste modo, a discusséo das implicacées do avanco
tecnologico acima do ecossistema ambiental estdo cada vez mais sendo importantes visan-
do o equilibrio no desenvolvimento tecnologico e a ecologia (ANDRADE, 2004). Ou seja,
a ciéncia ambiental e tecnoldgica deve ser tracada conjuntamente, para a evolugéao de um
futuro sustentavel (TAYRA, 2004).

14 GONGALVES, Eduardo. Texto Mestre Lins Imperial. http://www.galeriadosamba.com.br/escolas-de-samba/lins-imperial/2007.
15 Fonte: https://www.letras.mus.br/lins-imperial/1648097/ 5 4
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Império Serrano (RJ) 2005

A escola de samba Império Serrano aborda no ano de 2005 o enredo “O Grito que
Ecoa no Ar — Homem/Natureza, o perfeito equilibrio”. A agremiacédo manifesta um apelo ao
homem e sua evolugao tecnolbégica gananciosa em prol da preservacao da vida no plane-
ta. O samba-enredo busca a solidariedade de quem produz a evolucao tecnoldgica e encoraja
a ciéncia que trabalha para o progresso humano, trabalhar também em prol da preservacao
ecossistémica. Assim, o enredo traduz o equilibrio entre a evolugéo e a natureza, e o fim do
ciclo da destruicao.'® Procurando uma sensibilizacao do ouvinte, 0 samba-enredo se desen-
volve em primeira pessoa como se a propria natureza estivesse suplicando e expde alguns
impactos provenientes dessa expansao tecnologica, como a degradacao da qualidade hidrica
resultante da poluicédo, os descartes irregulares de residuos, degradacao e o esgotamento
de recursos. Na intencdo da solidariedade, o samba reconhece e oferece alternativas para
a diminuicao dessas perturbacdes ecoldgicas, como a reciclagem, reforma ecoldgica, e a
producdo sem agressao e desmatamento.

7Samba: Império Serrano
Compositores: Marcao, Marcelo Ramos e Jodo Bosco
Meu grito ecoa pelo ar/ Fago um alerta ao mundo/ O homem com a sua ambicao/
Trouxe a tecnologia/ Fez mal uso da razdo/ De m&os dadas com a ganancia/ Tem tudo
que lhe deu o criador 66/ De graga com amor/ No seu futuro pode semear a dor
No meu verde das matas tem magia/ Equilibrio perfeito que irradia oi (bis)/ As mi-
nhas aguas cristalinas/ Sao poluidas no seu dia a dia
Choro, com esta tal evolugdo/ Ressentida estou ao ver minha devastagcédo/ O ho-
mem com sua sapiéncia/ Transformou tudo em ciéncia/ Reciclando a minha natureza/
Mexeu com lixo,/ Domou os ventos,/ Usou o atomo sem consciéncia/ Causou tristeza,
degradacéo/ Coloca em risco toda a civilizagdo
E assim num grande gesto de amor/ Ja tem gente a refletir/ E por mim vive a lu-
tar/ Um fio de esperancga a reluzir/ Basta reciclar os seus conceitos/ Na reforma ser per-
feito/ Produzir sem maltratar/ Sou a mée Terra/ S6 o seu amor vai me salvar
Clamando numa s6 voz, vem meu Império/ A gente tem que pensar, € caso sério
(bis)/ Pra natureza sorrir, 0 homem tem que mudar/ E aprender a preservar

Por meio desse samba-enredo é possivel indagar as discussdes, como: impactos
provenientes da expansao tecnolégica; polui¢cao hidrica; descartes irregulares de residuos;
reforma ecolégica. E fundamental que todos os sambas apresentados sejam interpretados
de forma critica e, caso os professores ou estudantes tenham posi¢des contrarias ao que o

16 COSTA, Ricardo. Texto Mestre Império Serrano. http://apoteose.com/siteantigo/imperioserrano/sinopse2005.htm
17 Fonte: https://www.letras.mus.br/sambas/506178/
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samba apresenta, sera fundamental apresenta-las para que as discussdes se tornem ainda

mais ricas e producentes.
Portela (RJ) 2008

A escola de samba Portela no ano de 2008 conduz o enredo “Reconstruindo a Natureza,
Recriando o Sonho Vira Realidade” no qual aborda o empenho do desenvolvimento huma-
no para a criagao do “progresso” tecnologico e a forma como o0 mesmo gerou a destruicdo
ambiental, a partir da exploragdo em massa dos recursos naturais. Para um futuro fértil e
sustentavel é exigivel reflexdes e atitudes do poder publico, ponderando as escolhas que
levem em conta 0 meio ambiente e os elementos fundamentais que alicercam a existéncia
das espécies. Neste contexto, € entendivel que se pode evoluir sem destruir, eliminando
acoes interesseiras que so tensiona ao ganho individualista.'® Analisando a letra, a obra mu-
sical recorre ao florescimento da evolucéo ecoldgica a partir da minimizagao dos impactos
consequentes do “progresso” antrdpico e tecnologico.

“Samba: Portela
Compositores: Diogo Nogueira, Ari do Cavaco, Celsinho de Andrade e
Ciraninho, Jr. Escafura
Segue os passos do criador
Vai minha Aguia Gerreira/ Leva essa mensagem de amor/ De Oswaldo Cruz e
Madureira/ Agua, fonte eterna da vida/ Terra, templo da evolugcdo/ O homem surgiu, brin-
cou de criar/ Descobriu tanta riqueza/ E preciso progredir sem destruir/ Viver em comu-
nhdo com a natureza
E o rio que corre a caminho do mar/ A flor que se abre na primavera/ Do ventre a
esperancga que vem renovar/ O sonho de uma nova era
E hora de darmos aos maos/ Lutarmos pro mundo mudar/ O lider de cada nagéo/
Precisa parar pra pensar/ A palavra é unido/ Pra reconstruir o nosso lar/ Brasil, teu verde
é o0 simbolo da vida/ Renova a tua energia/ Meu coracao é o meu pais/ O sol vai brilhar e
anunciar/ Um futuro mais feliz
Eu sou a agua, sou a terra, sou o ar/ Sou Portela/ Um sonho real, um grito de aler-
ta/ A natureza que encanta a passarela

Por meio desse samba é possivel indagar discussdes, como: impactos provenientes
da expanséo tecnoldgica; caracterizacdo dos recursos naturais; energias renovaveis.

Nota-se aqui que os sambas-enredos de tematica ambiental podem abordar numerosos
conteudos, porém, sdo muitas vezes citados brevemente, apenas os correlacionando com

18 RODRIGUES, Cahé; QUEIROZ, Marta; VIEIRA, Claudio. Texto Mestre da Portela. http://apoteose.com/siteantigo/portela/sinop-
$e2008.htm
19 Fonte: https://www.letras.mus.br/portela-rj/1103486/ 5 6
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o tema central. Visto isso, constatamos que eles nao substituem os recursos didaticos tra-
dicionalmente utilizados no ambiente escolar, mas podem contribuir para a recapitulagao de
tematicas sensiveis, de forma mais ludica e acessivel. Assim, com auxilio de livros didaticos,
juntamente com debates e/ou pesquisas escolares, sejam como materiais paradidaticos ou
utilizados na elaboracao de atividades pedagoégicas, os sambas-enredos como produto cul-
tural podem acrescentar a discussao teorica acima das questdes investigadas. No decurso
desse possivel instrumento pedagogico para o Ensino Fundamental, sintetizamos no quadro
abaixo (Quadro 1) a possibilidade de se indagar as seguintes discussdes de acordo com
cada samba-enredo pesquisado e analisado.

Quadro 1.Sambas enredos estudados e o tema que podem ser aplicados.

Agremiagdo Enredo Conteudo tematico que pode ser debatido através do samba-enredo
Académicos de Santa Amazonas, Verde que te Bioma amazodnico; exploragdo das seringueiras; espécies endémicas;
Cruz - 1981 Quero Verde preservagao ecoldgica.

Arrastdo de Cascadura Depois do Mal Feito, Chorar A interpelagdo entre a urbanizagdo x meio ambiente e seus respectivos
- 1985 N3&o é Proveito impactos ambientais; fontes de energias renovaveis.

Chico Mendes, o Arauto da

Chico Mendes; bioma amazénico natureza; saide ambiental.
Natureza

Lins Imperial - 1991

relagcdo do nativo com o meio ambiente; exploragdo de espécies nativas
e introdugdo de espécies exoticas; extragdo mineral e seus impactos; uso
de recursos tecnoldgicos para a recuperagdo ambiental.

Académicos de Santa Brasil: do extrativismo a reci-
Cruz - 2000 clagem, 500 anos de riquezas

Impactos proveniente da expansdo tecnoldgica; polui¢do hidrica; des-

Império -Serrano 2005 O Grito Que Ecoa no Ar - 2005 R , > .
cartes irregulares de residuos; reforma ecoldgica.

Reconstruindo a Natureza, Re- Impactos provenientes da expansdo tecnoldgica; caracterizagdo dos

Portela - 2008 . . . E . o
criando o Sonho vira Realidade recursos naturais; energias renovaveis.

Académicos de Santa  S.0.S Planeta Terra — Santudrio Importdncia de se entender o processo ecoldgico e se educar para a
Cruz - 2009 da Vida diminui¢do de impactos e degradagdo ambiental mundial.

Relagdo entre o nativo e 0 meio ambiente; importancia da conservagdo
de parques indigenas; impactos ambientais provenientes de usinas hi-
drelétricas e do agronegdcio.

Imperatriz Leopoldi- Xingu: O Clamor que Vem da
nense - 2017 Floresta

Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida durante o ensino emergencial de 2020, devido a pande-
mia da COVID-19 ndo pdde ser posta em pratica, periodo no qual a maioria das atividades
escolares foram suspensas ou realizadas de forma remota. Deste modo, elaboramos uma
atividade remota em forma de estudo dirigido para a educacgao basica, voltada para o 7°
ano do Ensino Fundamental, incluindo um dos sambas-enredos estudados para apresentar
um modelo de como se pode utilizar esses sambas no ambiente escolar. O objetivo dessa
atividade nao é so de ilustrar como esses sambas podem ser empregados, mas dar acesso
para a constru¢do de outras propostas por outros professores e estudantes.

Tema: Meio ambiente através da musica

Publico-alvo: 7° ano do ensino fundamental

Conteudo: Bioma amazonico; Chico Mendes; natureza; saude ambiental.
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H PROPOSTA DE ATIVIDADE

Ouca atentamente o Samba-Enredo 1991 - Chico Mendes, o Arauto da Natureza -
Lins Imperial.
Quanta maldade é ver
O homem destruir
O que hoje encanta (bis)
A Sapucai
Amazdnia
Que verde encantador
Fauna téo linda
Um verdadeiro festival de cor

Terra rica em frutos e pesca
Chico foi o mensageiro (bis)

Em defesa da floresta
Os invasores, por ambicéao

Calaram Chico
Dando seqtiéncia a destruicéo
Kararab
O grito forte do indio ecoou
Kararab (bis)
A natureza inteira despertou
Voa passaro da paz
Voa livre e vai mostrar (mostrar, mostrar)
Que essa area verde existe
Para o mundo respirar, 14, 1a, laia

Para o mundo respirar
Glossario
Kararad: Terra indigena localizada no estado brasileiro do Para
Conversando sobre a musica...

1. Que bioma é retratado na musica? O que vocé conhece sobre ele?
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2. O Titulo da musica fala sobre Chico Mendes que foi:

a) Um ambientalista, sindicalista, seringueiro e simbolo de luta pela preser-
vacao da Amazoénia

b) Um gedgrafo, multipremiado que criticava como se dava o processo de globalizagao
¢) Um musico, dramaturgo, escritor e ator

d) Um bibdlogo, naturalista, desenvolvedor da teoria evolutiva e autor do livro “A ori-
gem das espécies”

3. O refrao do samba diz: “Quanta maldade é ver/ O homem destruir/ O que hoje
encanta / A Sapucai (bis)”. A que consequéncia(s) ambiental(is) esse trecho se
refere?

4. “Amazénia/Que verde encantador/ Fauna tao linda/ Um verdadeiro festival de cor/
Terra rica em frutos e pesca” esse fragmento da musica tem o objetivo de descre-

ver:

a) A variedade de plantas que a Floresta Amazdnica possui

b) A grande diversidade de espécies animais e vegetais que existe na Floresta Amazonica
c) A grande diversidade de peixes e rios presente na Floresta Amazdnica

d) A pluralidade de animais coloridos que existem na Floresta Amazénica

5. “Que essa area verde existe/ Para o mundo respirar, 1a, 1a, laia/ Para o mundo res-
pirar” esse trecho do samba faz referéncia a uma concepcao defendida por muitas
pessoas sobre floresta Amazénica. Que concepcgao é essa?

a) A floresta Amazédnica é uma floresta tropical

b) A floresta Amazénica nao pertence somente ao Brasil

c) A floresta Amazénia é o pulmao do mundo

d) A floresta Amazédnica possui a maior biodiversidade do Mundo
Vocé concorda com essa frase? Comente.
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6. O samba de 1991 é considerado um grito de alerta contra o desastre ambiental na
floresta Amazonica, podemos dizer que hoje em dia isso mudou? Comente.

B CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como finalidade investigar como o carnaval, por meio da linguagem
poética de suas letras de sambas-enredos podem instituir a presenca da sensibilidade a
Educac&o Ambiental e auxiliar na popularizag&o da cultura cientifica.

O carnaval, conhecido como a festa popular mais celebrada no pais, além de simbolo
de resisténcia e construcao identitaria de um povo, representa a similitude do brasileiro po-
pular. Apesar disso, trata-se de uma manifestagdo cultural pouco explorada em ambientes
académicos. Como consequéncia, o carnaval pouco se faz presente no a&mbito escolar.
Acredita-se, entretanto, que os sambas-enredo representam uma valiosa ferramenta de
ensino para uma educacao popular e democratica, que demande uma pedagogia com o
intuito de valorizar a pluralidade.

A Educacado Ambiental quando respaldada em uma educacao de concepgao critica
e popular, constitui-se com um componente essencial para o desenvolvimento de agcbes
positivas na luta para uma transformacgao social. Essa educacao voltada para a concepc¢éao
participativa oportuniza a presenca da identificacdo e cobranca de questbes ambientais.
Isso refor¢ca e demonstra como a educagao pode ser um elemento transformador de pensa-
mento a partir da vivéncia e cultura de uma sociedade, levando a uma populacéo ciente de
seu papel consciente de seus deveres e direitos como cidadéao, fortalecendo, deste modo,
a importancia de se aprender e preservar.

E importante ressaltar que o presente trabalho conclui de forma ponderada que os
sambas-enredos possuem um importante potencial didatico e pedagégico, podendo serem
utilizados como material auxiliar, considerando seu papel cultural e representador. Contudo,
eles ndo devem substituir os materiais ja tradicionalmente utilizados no ambiente escolar.
Entende-se e defende-se que o uso e exploracao dos sambas enredos possam comple-
mentar o portfolio de materiais didaticos utilizados para o ensino dos curriculos escolares,
de forma que possam auxiliar na formacéo da sensibilizacdo educacional e da divulgacéo
da cultura cientifica.
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RESUMO

A formacgao docente pode sofrer uma influéncia significativa das experiéncias vividas
pelo futuro professor em espacos néo formais, onde, no caso da educacéo em ciéncias
naturais, a divulgagao/alfabetizacdo cientifica geralmente se materializa de forma ludica,
imaginativa e criativa. O objetivo desse estudo foi interpretar a configuragdo de sentidos
subjetivos da subjetividade social no Centro de Ciéncias e Planetario do Para (CCPPA),
produzidos por docentes de ciéncias em formagéo inicial, durante os seus estagios nesse
espaco nado formal. Os participantes dessa pesquisa foram dois monitores, um de fisica e
outro de quimica, do CCPPA no ano de 20186, licenciandos de Ciéncias Naturais — Fisica
e Quimica, pela Universidade do Estado do Para. Para a aquisicéo de informacdes utiliza-
mos questionarios, complementos de frases, redagéo e entrevistas, que foram analisados
segundo a epistemologia qualitativa de Gonzalez Rey. A subjetividade social no estagio
do CCPPA possibilitou a produgao de sentidos subjetivos sobre: a) indissociabilidade
da relacé@o ensino/aprendizagem com teoria/pratica; b) (des)motivagao para aprender
e ensinar; c) recursos subjetivos didatico pedagogico. Assim, consideramos, pautados
na teoria da subjetividade de Gonzalez Rey, que o estagio no CCPPA é um momento
promissor para a formacéo inicial, no que se refere a producéo de sentidos subjetivos de
uma docéncia em ciéncias como ruptura epistemoldgica e superacéo de um status quo
de uma educacgéo cientifica tradicionalmente enciclopédica e conteudista.

Palavras-chave: Espacos nédo Formais, Subjetividade Docente, Formacéo Inicial Docente.
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B INTRODUGCAO

A educacéo em ciéncias naturais ainda esta, predominantemente, centrada no professor
como detentor/transmissor de contetudos, que emaranha conceitos e nUmeros, como acao
de “ensinamento. A aprendizagem continua sendo entendida como reproducgao.

O conhecimento escolar torna-se, assim uma listagem de contetdos e con-
ceitos a serem transmitidos e assimilados, no que ndo sdo alcancados os
seus significados e a sua légica. A repeticao é equivocadamente vista como
aprendizagem, uma vez que é nela que se apb6iam as avaliacbes. Nao se
pode estranhar a apatia, a falta de interesse e de motivacéo, que constituem
a principal reclamacdo de muitos professores. (TACCA; GONZALEZ REY,
2008, p. 142)

A transformacgao no ensino de ciéncias depende de uma mudanc¢a nos papeis do pro-
fessor, dos alunos e de suas relagdes. O professor assume papeis de facilitador, mediador e
orientador, criando condigdes para que o aluno produza sentidos subjetivos e se comprometa
como sujeito criativo de seu processo de aprendizagem.

A formacéo inicial docente representa um rico campo de estudo que contribui para o
surgimento de importantes acdes/reflexdes para a melhoria da educacao (PERSON et al.,
2015). Tal inicio formativo, acontece em um periodo de tempo limitado, enquanto a formacgao
continuada percorrera toda a trajetéria docente (MIZUKAMI, 2005). A sociedade em geral, no
atual momento historico, esta passando por inumeras e rapidas mudancgas, assim a propria
educacao e, consequentemente, a formacao inicial de professores, também necessita se
“‘metamorfosear” para acompanhar tais mudancas.

Esse estudo, alicergcado na teoria da subjetividade e na epistemologia qualitativa de
Gonzalez Rey, objetiva interpretar a configuracéo de sentidos subjetivos da subjetividade
social do CCPPA produzidos por docentes de ciéncias em formacéo inicial, durante as suas
praticas de estagio nesse espaco nao formal.

PERCURSO TEORICO-METODOLOGICO: DESBRAVANDO O UNI-
VERSO DA PESQUISA

A subjetividade, segundo Gonzalez Rey (2019) é um fenbmeno complexo, que ocorre
em nivel individual e social de maneira reciproca.

A subjetividade € constituida por sentidos subjetivos, que mesclam processos sim-
bolico-emocionais (re)configurados, permanentemente, na trajetdria de vida singular do
sujeito. (GONZALEZ REY, 2008). A subjetividade social se caracteriza como “um sistema

integral de configuracdes subjetivas que se articulam nos diferentes niveis da vida social
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implicando-se de forma diferenciada nas distintas instituicbes, grupos e formag¢des de uma
sociedade concreta”. (GONZALEZ REY, 2008, p. 235)

De acordo com Gonzalez Rey (2005, p. 257), as configuracdes subjetivas séo definidas
como “inter-relagdes entre estados dindmicos diversos e contraditdrios entre si, que se produ-
zem no curso das atividades e relacdes sociais do sujeito por meio das diferentes emoc¢des
produzidas em ditas atividades”. Ela funciona como uma malha que interliga diversos senti-
dos subjetivos, produzidos a partir das experiéncias vividas em diferentes contextos sociais.

A configuracao das configuracdes de sentidos subjetivos do professor em formacéo
inicial constitui sua subjetividade individual, composta pelos sentidos subjetivos produzidos
ao longo de sua histdria de vida nos diversos contextos sociais em que participou. Gonzéalez
Rey (2005, p. 241) a define como “a histéria Unica de cada individuo, a qual, dentro de uma
cultura, se constitui em suas relagdes pessoais”. Em outras palavras, embora os individuos
se relacionem e compartilhem espacos sociais comuns, cada um produz sentidos subjetivos
especificos, que sao construidos no processo de subjetivacdo de suas experiéncias.

As producgdes na area da formacao inicial de professores de ciéncias (MARANDINO,
2017; MARQUES; FREITAS, 2018; GOHN, 2011; GHANEM et al., 2008) apresentam dife-
renciacdes entre a educacaéo em espacos formais e ndo-formais, evidenciando que o ensino
de ciéncias pode ocorrer em diversos locais além do ambiente escolar. De acordo com Gohn
(2010), o espaco formal de educacao se caracteriza pelo ambiente escolar, que possui e
segue um roteiro normativo estabelecido e metodologias previamente pensadas e basea-
das em conteudos prescritos por leis, segundo diretrizes educacionais. Ja o ndo-formal, é
qualquer ambiente fora do contexto escolar que utiliza situagdes interativas, abrangendo
diversas areas do conhecimento, com o intuito de proporcionar uma gama de possibilidades
educacionais, despertando o interesse e a curiosidade por temas cientificos.

Segundo Jacobucci (2008), foram produzidas poucas pesquisas sobre a influéncia
dos espacos nao formais na formacao inicial de professores que praticam estagio nesses
ambientes. A partir de nossa revisao da literatura (YANO, 2017), encontramos pesquisas
que focalizavam a relagéo entre formacao inicial e espacos néo formais (CHINELLI et al.,
2008, OVIGLI, 2011, BARBOSA-LIMA; GONCALVES, 2014). Esses trabalhos direcionam a
atencao a divulgacao cientifica e ao planejamento de estratégias de ensino, que aproximam
0 museu e a escola, buscando contribuir para o aprendizado dos alunos. Também investiga-
ram a maneira que o discente em formacao aprende para lidar com as diferentes relacoes
sociais que ocorrem nas instituicdes e as interacées dos alunos com os diferentes tipos de
conhecimento (conceitos, procedimentos e atitudes).

Antigamente, o estagio durante a formacao inicial acontecia apenas no ultimo ano dos
cursos de licenciatura (BORGES, 2009), atualmente o estagio em licenciatura pode ocorrer
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desde o0 segundo semestre do curso (BRASIL, 2008). Segundo Gohn (2011), anteriormen-
te, os estagios em espacos nao formais ndo eram entendidos como necessarios, porque
suas tendéncias pedagodgicas destoavam das praticas utilizadas nas escolas, ambiente
profissional predominante do cotidiano docente. Charao (2004), também ressalta que o
estagio em espacos nao formais, ndo era bem visto e, consequentemente, ndo era exigido,
pelo entendimento de que a atuacéao profissional do professor aconteceria, preponderante-
mente, em um ambiente formal, ou seja, a escola. Entretanto, algumas graduacgdes exigem
em sua grade curricular os estagios tanto em um espaco formal quanto nao-formal. Diante
desse cenario de formacao inicial docente na forma de estagio em espaco néo formal, foi
que construimos a presente investigacdo com o aporte tedrico metodoldgico da teoria da
subjetividade/epistemologia qualitativa.

O lécus do estudo foi o Centro de Ciéncias e Planetario do Para (CCPPA) e os
participantes da pesquisa foram dois monitores desse espaco nao formal, graduandos do
curso de licenciatura em ciéncias naturais, sendo um de fisica e outra de quimica.

O CCPPA teve sua fundagéo em 30 de setembro de 1999. Chamado de Planetéario do
Para “Sebastido Sodré da Gama”, vinculado a Universidade do Estado do Para, com o papel
de oportunizar alternativas no campo da educac¢ao em ciéncias. Em outubro do ano de 2012,
o Planetario do Para expandiu suas areas de atuacao e direcionou suas atividades, além
da astronomia, a divulgacgao cientifica, fornecendo acesso aos estudantes, professores e a
comunidade belenense. Seis espacos ambientes foram estruturados: fisica, quimica, biolo-
gia, matematica, geologia, astronomia para se integrarem a cupula de projecdes, passando
entdo a compor o atual CCPPA. (YANO, 2017)

As “estrelas” desse estudo sao os dois estagiarios que, voluntariamente, contribuiram
para a sua realizagdo. Para preservar suas identidades, atribuimos a eles pseuddnimos do
campo da astronomia, sendo Sol para o bolsista de fisica e Vega para a de quimica.

O estagiario Sol cursava o sexto semestre do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais
com Habilitagdo em Fisica pela Universidade do Estado do Par3, tinha 22 anos, género mas-
culino. Foi bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia, por dois
anos, e desenvolveu atividades na E.E.M.T. Francisco da Silva Nunes e no CCPPA. A es-
tagiaria Vega cursava o sexto semestre do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais
com Habilitagdo em Quimica pela Universidade do Estado do Par4, tinha 24 anos, género
feminino. Pelo periodo de um ano, desenvolveu atividades de estagio no Centro de Ciéncias
e Planetario do Para.

O método da pesquisa esteve orientado pelos pressupostos da epistemologia qua-
litativa (MITJANS MARTINEZ; GONZALEZ REY, 2017a), que concebe a construcdo do
conhecimento sobre a subjetividade como uma producgao construtiva/interpretativa, em que
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o(s) pesquisador(es), interpretando indicadores, na interatividade dialoégica/comunicativa
com os pesquisados tece(m) os aspectos relacionados a histéria de vida dos participantes.
Também entende como legitima a singularidade como forma de producé&o do conhecimen-
to, pois os resultados finais gerados ndo séo referéncias universais e invariaveis sobre o
objeto de estudo.

Assim, analisamos as configuracdes de sentidos subjetivos produzidos sobre e para a
docéncia em ciéncias, de monitores em formacao inicial, na subjetividade social do espaco
nao formal do CCPPA. Realizamos a coleta de informag¢des no ano de 2016, durante seis
meses, utilizando questionario (Q), complementos de frases (CF), redacao (R) e entrevista
(E) como instrumentos de pesquisa. A partir das informagdes adquiridas, produzimos indi-
cadores de sentidos subjetivos e construimos nucleos de significacdo (BOCK et al., 2015)
como categorias de analise das configuracdes subjetivas de professores em formacgao inicial.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao interpretar os sentidos subjetivos dos sujeitos docentes estagiarios do CCPPA,
pudemos compreender em que termos se envolviam afetivamente nas atividades desen-
volvidas e, consequentemente, produziam processos simbdlicos relevantes a sua formagéao
inicial. Embora apresentassem configuracdes de sentidos subjetivos singulares, foi possivel
estabelecer um didlogo entre as configura¢des da subjetividade social do CCPPA, durante
o estagio, com a subjetividade individual desses futuros docentes de ciéncias.

Dessa forma, categorizamos como nucleos de significacdo (NS): A) indissociabilidade
da relacao ensino/aprendizagem com teoria/pratica que articula teoria e pratica visando
a producao de conhecimento; B) (des)motivacao educacional que alberga os motivos para
aprender, ensinar e superar dificuldades; C) recursos subjetivos relacionados ao campo
didatico pedagoégico que abrange os sentidos de construgao da identidade profissional
docente, favorecendo o estabelecimento de metas para a futura atuacéo e atitudes consi-
deradas essenciais para o exercicio da profisséo.

Em seguida, apresenta-se os NS, ilustrando e refletindo sobre as informagdes dos
participantes da pesquisa.

NS-A: INDISSOCIABILIDADE DA RELACAO ENSINO/APRENDIZAGEM
COM TEORIA/PRATICA

Para os participantes da pesquisa, o estagio no CCPPA contribui para formagao inicial,
pois favorece aprendizagens. Mas, como esse aprendizado é favorecido? Que indicadores
de sentidos subjetivos levam a essa interpretacéo?
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Os dois estagiarios destacam que as atividades de visitagdo no CCPPA né&o sao unica-
mente entretenimento, mas uma oportunidade de aprender brincando, ou seja, de producao
de sentidos ludicos (CUNHA, 2018). Dessa forma, utilizar a ludicidade que o espaco possibilita
no processo de ensino-aprendizagem, torna o aprendizado divertido, prazeroso e de facil
compreensao. Gonzéalez Rey (2005), destacam que durante o processo de aprendizagem,
sentidos subjetivos produzidos em momentos anteriores se configuram na agéo do aprender,
ao mesmo tempo em que novos sentidos sao produzidos.

Ao serem provocados pelos indutores do complemento de frases, os participantes da
pesquisa expressaram que a aprendizagem no estagio trouxe contribuicées para o ensino
nos espacos formais e, 0 uso da experimentacao aliado a relacéo dos fendmenos cientifi-
cos aplicados em situagdes do cotidiano, facilitam os didlogos sobre os assuntos discutidos
com os visitantes.

O CCPP me mostrou que eu poderia contribuir para formagao de alguém
através da prética de ensinar. Além disso, o planetario me proporcionou ex-
periéncias que sdo extremamente importantes para minha vida profissional,
como a forma que deve ser feito um planejamento, a busca por experimentos
acessiveis, 0 modo que deve ser abordado o contetdo no espaco, pois houve
momentos em que eu tinha que explicar quimica para uma crianca e um adulto
ao mesmo tempo (VEGA — R, grifo dos autores).

Ciéncia, tecnologia e sociedade... devem andar juntos a fim de se obter um
desenvolvimento sustentavel para o meio ambiente e uma qualidade de vida
da sociedade (VEGA — CF).

Aprendo melhor... quando algo que estou estudando tenha um real sentido
para a minha vida. (VEGA — CF).

Na universidade, principalmente nas disciplinas especificas, observa-se que
o principal intuito dos professores € fazer com que vocé aprenda a quimica
pura, havendo pouca ligacdo com a pratica de ensinar. Ja no CCPP, é um local
que nos permitia aplicar na pratica os contetdos quimicos que é aprendido
na universidade, utilizando ferramentas basicas de laboratério com os alunos
das escolas e a sociedade em geral que frequenta o CCPP (VEGA — Q, grifo
dos autores). é aplicar conhecimento que aprendemos na faculdade através
dos experimentos que temos no Centro, é muito legal, a gente, a aplicacao
da ciéncia que a gente tem aprendido, né? (SOL — E, grifo dos autores).

Por ndo seguir os requisitos formais ao se tratar do processo de ensino-aprendizagem,
Marandino (2005) destaca que a educacéao nao formal, possui uma abordagem mais livre
para ensinar, com ferramentas metodoldgicas variadas que relacionam teoria e pratica, e
podem ser desenvolvidas em qualquer contexto sem pretender substituir a educacgéo formal.
Ainda segundo a autora, essa liberdade de ensino, ao invés de concorrer com as atividades,
lhe serve como complemento das atividades escolares/académicas. No que se refere ao
ensino de ciéncias, a pratica experimental € um recurso que fornece subsidios para simular
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situagdes-problema reais (contextualizagéao), que possibilita a interacéo e geram discussdes
que tornam a aprendizagem significativa.

B NS-B: (DES)MOTIVACAO PARA APRENDER E ENSINAR

Para esses monitores, o estagio no CCPPA, proporcionou diversas situagdes que con-
tribuiram para sua desmotivagéo ou motivacao no processo de aprender, estudar, refletir e
no aparecimento e superacao das dificuldades.

Fatores relacionados a indisciplina por parte dos visitantes e a insatisfacao dos profes-
sores em formagéo relacionadas com algumas atividades de trabalho, tornavam o exercicio

da funcéo desgastante e eram os principais sentidos de desmotivacéo.

entao eu creio que o que me desmotiva é isso, eu tento a todo momento ter
a mentalidade de que ndo é uma rotina, porque de fato é uma rotina diaria de
trabalho, mas cada experiéncia é diferente porque cada aluno é uma forma de
ensinar diferente, uma forma de aprender diferente e também a gente deve
ter essa mentalidade de acrescentar de forma diferente mas de fato a rotina
desestimula muito né (SOL — E, grifo dos autores).

N&o gosto... quando os visitantes ndo respeitam o momento que esta sendo
explicado algo (VEGA — CF, grifo dos autores).

Em certos momentos... eu sentia falta de orientagdes por parte dos coorde-
nadores da area de quimica (VEGA — CF).

Me incomoda... a falta de educacao de alguns visitantes (VEGA — CF, grifo
dos autores).

De acordo com a teoria da subjetividade de Gonzéalez Rey (2008), a motivacao depende
dos sentidos subjetivos que os individuos produzem ao participarem de experiéncias e que
tem relacdo com os que eles produziram em experiéncias anteriores. A partir da investigacao
dos sentidos subjetivos, percebemos que os estagiarios apresentam momentos de desanimo
durante a pratica do estagio. Se sentem desassistidos, incomodam-se com comportamentos
inadequados de alguns visitantes e com uma rotina desgastante.

Em contrapartida, o convivio em ambientes ludicos proporciona momentos prazerosos,
que envolvem aspectos emocionais, dando a atividade um forte teor motivacional, gerando

situacbes divertidas e descontraidas, contagiantes.

é um ambiente que é ludico, um ambiente que ¢é atraente pro ensino, as crian-
cas sdo muito atraidas pelos experimentos que a gente tem no centro, entdo
é algo assim que a gente tem prazer de ensinar porque a gente ta vendo eles
tendo prazer em aprender, entdo é algo muito bom (SOL- E, grifo dos autores).
Os espacos nao formais... sdo de extrema importancia para o ensino geral,
sdo motivantes e atrativos (SOL — CF, grifo dos autores).
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No CCPPA... aprendi a ensinar ciéncias de forma ludica (SOL — CF, grifo dos
autores).

Em primazia, o contato com o mundo cientifico agradavel e acessivel, atra-
vés dos experimentos, dindmicas e experimentos de baixo custo ensinado
nas oficinas realizadas pelo centro de ciéncias. Outro aspecto importante de
ressaltar, é a complementacédo e grande auxilio no ensino formal (SOL — Q,
grifo dos autores).

No geral, o CCPP me trouxe conhecimento profissional, despertou o meu inte-
resse em utilizar espacos ndo formais de ensino na minha carreira docente e o
principal, o CCPP me trouxe experiencias tanto profissionais quanto pessoais
do qual sempre irei guardar com muito carinho (VEGA — R, grifo dos autores).
Gosto quando as pessoas se divertem aprendendo quimica (VEGA — CF, grifo
dos autores).

Mitjans Martinez e Gonzéalez Rey (2017b, p. 70) nos alertam que “a auséncia de uma
posicao ativa, intencional, reflexiva e imaginativa no processo de aprender dificulta a ge-
racdo de sentidos subjetivos favoraveis para esse processo e, dessa forma, da motivacao
pela aprendizagem”.

Dallabona e Mendes (2004, p. 110) destacam que “as atividades ludicas desenvolvem
nao apenas o intelecto, mas a solidariedade e empatia, como para introduzir novos conceitos
para a posse e para o consumo”. A ludicidade compondo a estratégia pedagoégica, desperta
o interesse e a curiosidade do estudante pelos conceitos de ciéncias, possibilitando a re-
construcao do conhecimento e da aprendizagem. Para Cunha (2018), a ludicidade docente
€ uma producao subjetiva, assim a histéria de vida, constituida pelas experiéncias vividas,
como no caso do estagio no CCPPA, possibilita a configuracdo de sentidos subjetivos de
motivagdo no exercicio da docéncia. Ainda segundo esse autor, os sentidos subjetivos de
ludicidade s&o promotores de motivacéo, tanto para alunos quanto para professores.

NS-C: RECURSOS SUBJETIVOS RELACIONADOS AO CAMPO DIDA-
TICO PEDAGOGICO

Ao se tratar das metas propostas para as futuras atuacdes profissionais, os estagia-
rios reconhecem suas expectativas, valores, atitudes e refletem sobre elas. Nos excertos,
manifestaram gratidao pela oportunidade de desenvolver a pratica de estagio no CCPPA e
ressaltaram que esse espaco nao formal auxilia no amadurecimento de ideias, nas escolhas

relacionadas a docéncia e na atuacao profissional.

Meus planos, é... primeiramente esse, se formar, me especializar, ingressar
no mestrado, tenho muito esse sonho, no caso da minha familia de poder dar
uma condigdo estavel para minha mae que hoje mora comigo e também para
aqueles que estdo ao meu redor, meus amigos né, em ter uma vida estavel, eu
prezo muito por isso também, mas a cima de tudo poder ta atuando em uma
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area que eu tenha paixdo em atuar, que eu tenha gosto em atuar (SOL - E).
Meu futuro... esta sendo construido (SOL — CF).

Aprendi que ser professor é uma profissdo que vai além do ensinar (VEGA —
Q, grifo dos autores).

O CCPP me mostrou que eu poderia contribuir para formacéo de alguém
através da pratica de ensinar. Além disso, o planetario me proporcionou ex-
periéncias que sao extremamente importantes para minha vida profissional,
como a forma que ser feito um planejamento, a busca por experimentos
acessiveis, o modo que deve ser abordado o conteudo no espaco, pois hou-
ve momentos em que eu tinha que explicar quimica para uma crianga e um
adulto ao mesmo tempo (VEGA — R, grifo dos autores).

O CCPP me trouxe um amadurecimento profissional que foi essencial para
minha formacdo (VEGA — E, grifo dos autores).

Minha formacéao no CCPP... contribuiu de forma significativa para minha for-
macao académica e vida pessoal (VEGA — CF, grifo dos autores).

Futuramente... pretendo aplicar, todo o conhecimento que aprendi e experien-
cias que vivenciei no CCPP, na formacgéao de futuros professores (VEGA — CF).
Sou... muito grata a experiéncia profissional que o CCPP proporcional para
minha formacdo (VEGA — CF).

A formacao inicial de professores serve como uma bussola que norteia os graduandos
a carreira docente, além de ser o momento em que eles desenvolvem 0s recursos para
enfrentar os primeiros desafios da vida profissional. Ao falar sobre licenciandos que atuam
como monitores em centros e museus cientificos, Queiroz (2013) ressalta que um estagiario
esta construindo um repertério vasto de estratégias educacionais capazes de motivar e ser
motivado ao divulgar ciéncia. Além de possuir um conhecimento aprofundado sobre a area,
ele deve ser capaz de adequar seu comportamento e sua linguagem aos visitantes, ter pacién-
cia e autonomia para administrar a visitagao, versatilidade para lidar com questionamentos
inesperados ao mesmo tempo em que aguca a curiosidade do grupo. (CARLETTI, 2016)

Além disso, o estagio em espacos nao formais, se caracteriza como um ambiente que
possibilita ao estagiario refletir sobre as habilidades desenvolvidas para além do saber te6-
rico, que constituira sua identidade profissional. Scoz (2011, p. 50) afirma que

temos um momento fundamental dos professores, em que eles se defrontam
com suas subjetividades e identidades e que, portanto, podem reconhecer
suas proprias crencas, expectativas, valores e atitudes, refletindo sobre elas.
Ao mesmo tempo, poderdo entrar em contato com estados afetivos que per-
meiam seus processos de aprender e ensinar, reposicionando-se diante de
suas praticas e de seus alunos.

Essa relacdo inseparavel entre subjetividade e identidade docente decorre dos sentidos
subjetivos produzidos pelos individuos em todos os contextos e momentos vividos, podendo
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ser pessoal ou profissional (docéncia). Ao identificar melhorias no exercicio de sua funcéo,
0 sujeito produz novos sentidos acerca de si, percebendo seu desenvolvimento. Assim,
“‘uma experiéncia ou acéo s6 tem sentido quando é portadora de uma carga emocional’”.
(GONZALEZ REY, 2005, p. 249)

B O FIM DA JORNADA

Os sentidos subjetivos singulares produzidos pelos participantes da pesquisa, expres-
sam seus momentos reflexivos acerca da pratica de estagio no processo formativo pessoal
e profissional. Essas diferengas giravam em torno de como perceberam essa experiéncia
formativa; das expectativas anteriores que possuiam sobre o respectivo momento; da rele-
vancia atribuida a sua participacao e no desenvolvimento de atividades; das desmotivacdes
e motivacoes produzidas durante o estagio e das dificuldades enfrentadas no CCPPA.

Embora apresentem diferentes configuracdes subjetivas, ha uma concordéncia da
influéncia positiva do estagio no CCPPA para o processo de formacgao inicial docente, atra-
vés da relagcao entre teoria e préatica, das motivacdes ao exercicio profissional, aprendendo
sobre os contetdos e metodologias alternativas de ensino, auxiliando na construcéo de sua
identidade docente.

Consideramos que a monitoria em ciéncias no CCPPA, contribui para a formacao
docente, independente do espaco educacional em que o futuro professor atuara. As motiva-
cOes, aprendizagens e perspectivas ndo se restringem ao territorio fisico desse, ou qualquer
outro, espaco ndo formal. Elas rompem as fronteiras espaco-temporais, na trajetoria de vida
dos professores.

A Teoria da Subjetividade nos proporcionou expandir a compreensao sobre a formacéo
inicial docente. Sob esta 6ptica, compreendemos que independente do espacgo de educagao
formal ou n&o formal, suas influéncias n&o se restringem aos aspectos intelectuais. Elas
envolvem a subjetividade e a identidade do futuro professor que passam pelo processo de
(re)construcdo a cada experiéncia em contextos sociais diferentes.

Por fim, concluimos que a subjetividade social do Centro de Ciéncias e Planetéario do
Para, contribuiu ativamente para a producéo de sentidos subjetivos relacionados a docéncia
de uma ciéncia ludica, critica, imaginativa, alegre e prazerosa.
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RESUMO

Uma aula de ciéncias pode despertar curiosidade dos alunos em muitos temas. Foi assim
com uma aluna sobre o consumo dos “fast-foods”. Ela descobriu por pesquisas que a
ma alimentacao propicia a acidez bucal e implica¢des dentarias, tais como carie, erosao
dentaria e desmineraliza¢cdo. Mas que a ma alimentacé@o é um problema ja ndo é novidade,
principalmente no meio odontolégico. Objetivo: instigada pelos professores e pelo método
cientifico a pequena pesquisadora queria desenvolver um novo tratamento e assim o fez.
Métodos: além disso, o analisou por técnicas laboratoriais e se aprofundou na tematica
por meio de uma Revisdo Integrativa. Resultados: o capitulo ird demonstrar como o
professor pode alimentar o estudante que tem fome de saber, demonstrar como articular
conhecimentos das ciéncias, até mesmo em periodo pandémico e espacgos informais.
Conclusao: portanto, o professor como agente de mudanga pode se armar do ensino
de “fazer” ciéncias, acarretando na investigacéo e solucéo de problemas na sociedade.

Palavras-chave: Educacéo, Ciéncias, Método, Pesquisa.
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B INTRODUGCAO

Parte das aulas de Ciéncias podem gerar bons frutos se nelas forem bem trabalhadas
o método cientifico. De fato, os alunos apresentam inquietacdes, questionamentos e inclusi-
ve solugdes para problemas do seu cotidiano, desse modo, o docente pode articular essas
questdes com os conteudos curriculares, dando assim, contextualizagdo e ainda motivagéao
ao aluno-cientista. Essa pesquisa, iniciou-se com inquietacdes de uma aluna, que resultou
em um tratamento para enfermidades odontolo6gicas e uma Revisao Integrativa.

As provocacobes da aluna-pesquisadora iniciam com o aumento atual do consumo
desregrado de produtos industrializados, o problema agrava-se devido a grandes quanti-
dades de acucares que tais alimentos possuem ou de seus carateres acidos. Tal postura
consumista acarretam em diversos problemas a saude (FARIAS, 2018, pg.155). Em virtude
desse cenario, 0s acidos e carboidratos consumidos excessivamente tém potencial acido-
génico e cariogénico, o que propicia a diminuicdo do pH bucal, levando-a a diversificados
efeitos maléficos, tais como a erosao, carie e a desmineralizagcdo dentaria, pelo desgaste
de esmalte dentario (CHENG et al, 2009, pg.395).

Pensando nas implicacbes que a ma alimentacéo pode acarretar, os estudos demons-
tram que ela é capaz de facilitar a acidez bucal e estomacal. Essa acidez estomacal, mais
conhecida como azia, é estimulada pela producdo excessiva de Acido Cloridrico (HCI) no
estdbmago. Convém lembrar, que esses efeitos de refluxos tornam se cada vez mais prejudi-
ciais a estrutura dos dentes e outros desconfortos, levando as implica¢des ja mencionadas
na regiao bucal e a maleficios para as pessoas (WELBURY, 2012, pg.185).

Para solucionar essas implicacdes e visando um baixo custo, a pesquisadora com a
orientacédo dos seus professores, se torna protagonista e explora os saberes das Ciéncias,
como os polidis, uma vez que 0s mesmos sao cariostaticos (ndo propiciam caries) e con-
tribuem no tratamento do publico pediatrico de forma atrativa. Além desses doces serem
alimentos dietéticos, a Quimica nos possibilita utilizar reagentes alcalinos, capazes de neu-
tralizar o pH acido da boca e do estdbmago, com o famoso conhecimento de “uma base
neutraliza um acido”.

Sendo assim, a pesquisa pretende sanar os problemas relacionados a acidez bucal e
estomacal, utilizando um grupo diferente de adocantes, que trazem consigo efeitos benéfi-
cos por apresentarem baixo valor calérico e outras funcionalidades. Deste modo, os polibis
atendem também o consumo, tratamento e a necessidade do publico com deficiéncias na
producdo de insulina. Tudo isso por meio de doces alcalinos, dietéticos, de baixos custos e
com amplas aplicabilidades.
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B CAMINHO DA PESQUISA

Se inicia a partir de um problema advindo da sala de aula, sendo visivel o seu desen-
rolar pela Figura 1, além dela demonstrar as hipoteses e questionamentos realizados no
decorrer do desenvolvimento, desde o tratamento da acidez bucal até o aprofundamento
dessa técnica por intermédio de uma Revisdo Integrativa.

Figura 1. Esquema de caminhos da pesquisa

B OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Utilizar de saberes das ciéncias para o desenvolvimento e analise de um tratamento.
Objetivos especificos

+ Utilizar a biotecnologia no fornecimento de servigos a sociedade,

+ levantar dados sobre os causadores e as consequéncias da acidificagcdo do esto-
mago e da zona bucal;

+ produzir um tratamento dietético de baixo custo;
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+ explorar diferentes polidis;

+ testar a capacidade alcalina dos doces produzidos por meio de uma simulacao
laboratorial;

+ levantar dados sobre os causadores e as consequéncias dos alimentos acidos;

+ verificar a viabilidade econémica da producao dos doces;

- fazer testes quantitativos e qualitativos desta técnica.

B REFERENCIAL TEORICO

Visa melhorar compreenséo sobre a elabora¢do de doces no tratamento das implica-
¢cOes causadas por acidos, € necessario o conhecimento e aprofundamento de alguns termos
tedricos que foram utilizados das Ciéncias, além disso, fundamenta a ideia da pesquisa e é
utilizado como comparativo acerca dos resultados obtidos.

Potencial hidrogeniénico (pH)

De acordo com Arato et.al (2016, pg.147) o pH é o potencial hidrogenidénico que mede a
concentracao de ion hidrogénio (acidez, neutralidade ou alcalinidade) em uma determinada
solucéo, variando de numeros entre 0 e 14, que pode ser avaliado através de pH-metro,

instrumento previamente calibrado em solugao neutra.
O que é acidez bucal?

Segundo Traebert e Moreira (2001, pg.361), é fundamental no periodo contemporaneo
dos “fastfoods” e dos produtos industrializados, a preocupagéo e a educacéo alimentar, afim
de evitar diversas doencgas, que sdo acarretadas pelos consumos de tais alimentos, ricos
em acgucares e outros carboidratos, fazem com que a sua fermentagao na zona bucal aci-
difique o pH. Onde a acidez bucal, proveniente da alimentagéo e ma higiene bucal propicia
ataques cariogénicos.

Logo, um problema que segundo Riverdn; Quifionez; Fuentes (2006, pg.1) é a enfermi-
dade mais frequente em humanos. Além das caries, a acidez nessa regido colabora para a
desmineralizacao e erosao dental. Além disso, tratamentos para isso, séo quase inexistentes

ou pouco atrativos para os mais atingidos, as criancas.
Quais outras doencas podem ter relacao com o tema acidez?

Ademais dos alimentos, a acidez bucal pode ser ocasionada por refluxos do aci-
do gastrico. A condicéo crénica conhecida como Doenca do Refluxo Gastroesofagico
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(DRGE). A mesma € definida como o movimento da matéria gastrica diretamente para o
es6fago, implicando na acidez estomacal e nas doencas bucais ja explanadas, isso € visi-
vel pelos constantes vomitos resultantes das desordens ou alguma anormalidade do trato
gastrointestinal. (JARVINEN et al, 1991, pg.942).

Pensando nisso, o Acido Estomacal é variante entre o pH de 1,2 e 2. E de acordo com
Santos (2006, pg.168) a matéria gastrica tem em sua composicao acido, pepsina, sais bi-
licos e tripsinado, sendo prejudicial quando somada a ma alimentacéo e/ou outros fatores,
acidificando o pH ainda mais do estomago ou da zona bucal. Geralmente, o refluxo gastroe-
sofagico é presente em individuos com bulimia, anorexia nervosa e até alguns pacientes
portadores de necessidades especiais, levando a outras doengas, como ulceras e gastrites.

O Xilitol

E um dos polidis explorado, sendo o 1,2,3,4,5-pentaidroxipentano, que segundo
Mussatto e Roberto (2002, pg.401), € um polialcool, com férmula molecular CH.,O,, tal
composto é capaz de satisfazer o paladar, pois € um adocante que substitui perfeitamente
a sacarose. Além disso, tem se destacado, por ter uma vasta aplicabilidade nas areas mé-
dicas e odontolégicas, tendo-se revelado benéfico no combate as caries dentarias, sendo
essa uma das caracteristicas cruciais para a sua aplicacdo nessa pesquisa, nao somente
isso, ele também auxilia no tratamento de outros males como desordem no metabolismo de
lipideos, diabetes, e lesbes renais e parenterais.

Portanto, o adogante Xilitol (figura 2), onde sua estrutura foi produzida por meio do

aplicativo ACD Chemsketch) pode ser usado como alternativa para adogar os doces.

Figura 2. Estrutura plana do xilitol

OH

HO OH
OH 0

Uma vez que os autores Mussatto e Roberto (2002, pg.403) relatam da sua caracteris-
tica cariostatica e pode ser consumido por diabéticos, ou qualquer outra pessoa que tenha
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restricdo de acucares na dieta, mas nao sé por eles, e sim por qualquer um que se preocupe
no cuidado da saude e do bem-estar fisico.

O Eritritol

Também é um adocante, afinal o Xilitol, ndo é o unico polidl existente, logo os outros
também podem ser explorados, um deles é o Eritritol (figura 3), que assim como o outro
adocante, apresenta baixo valor cal6rico. Conforme Kun (2004, pg.1), esse adocante pode
ser encontrado em cogumelos, frutas e até mesmo em alguns alimentos fermentados, sua
producao pode ser realizada a partir de processo fermentativo aerébico da sacarose. O au-
tor menciona que o valor cal6rico desse adocgante € 0,2 kcal/g, sendo assim, cariostatico e
permitido para consumo de um dos publicos alvos da pesquisa, os diabéticos, além de ter
70% da docura da sacarose, desse modo, uma boa alternativa para produc¢ao dos produtos.

Figura 3. Estrutura plana do Eritritol

Qual o publico alvo da pesquisa?

Além das complicacbes causadas pelos maus habitos alimentares, acarretam em ou-
tras, tais como a Diabetes Mellitus tipo I, Martins, Basilio, Silva (2019) ressalta que ela se
desenvolve quando o organismo nao consegue responder a a¢éo da insulina, por resis-
téncia periférica ou por baixa producéo desse horménio pelo pancreas. Isto € acarretado
pelo consumo em excesso e por longo periodo de tempo, sendo comum em idosos, o que
impossibilita os portadores de degustarem doces, ou seja, implica na sua qualidade de vida.

Relevando os efeitos maléficos na zona oral, feito um fator indiscutivel para o desgaste
do esmalte dentario, trazendo com si, diversas doencas ja mencionadas, e visando uma
forma atrair esse publico (criangas, diabéticos e portadores de DRGE) e pensando em um

tratamento que atinja 0 maior numero possivel, € necessario que o0 mesmo seja dietético,
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ou seja, doces dietéticos capazes de neutralizar o pH acido. Esse segundo publico € muito
atingindo pela acidez bucal, conforme Trabert e Moreira (2001, pg. 362) “O aconselhamento
dietético no sentido de evitar alimentos e bebidas acidas, reduzindo a frequéncia de sua
ingestao” para que auxilie no tratamento bucal.

Portanto, a producao de alimentos atrativos as criancas se amplia para alid-la com a
qualidade de vida de quem podera consumir, uma vez que se explora os polidis. Porém, os
doces em geral séo os vildes que causam as caries, porém os poliois utilizados tem a carac-
teristica de serem cariostaticos, ou seja, nao causam caries mesmo tento dogura. Ademais,
Fadini et. al (2015, pg.2) menciona que os polidis s&o um grupo de diferentes adocantes
com baixo valor calérico. Logo, o publico alvo inserido na pesquisa esta representado no
Diagrama de Veen (Figura 4).

Figura 4. Publico alvo

Criancas

Diabéticos

Revisao Integrativa (RI)

Um modo de revisao bibliogréfica e foi escolhido para dar suporte tedrico para a pesqui-
sa. De acordo com Mendes, Silveira, Galvao (2008, pg.759) “tem a finalidade de reunir e sin-
tetizar resultados de pesquisas sobre um delimitado tema ou questao, de maneira sistematica
e ordenada” o que leva a uma contribuicao nos estudos da teméatica, da qual se trata doencas
ocasionadas pela acidez bucal e estomacal, assim como seus métodos de tratamento.

B METODOLOGIA

Auxiliam no desenvolvimento da pesquisa que se inicia em sala de aula, com ques-
tionamentos da aluna a respeito das implicagdes que os maus habitos alimentares podem
acarretar nas pessoas, onde entao, junto de seus professores identificaram doencas bucais e
estomacais. Além disso, idealizaram uma solucéo, dando sequéncia em atividades conforme
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descritas a seguir, sendo realizadas no laboratorio de Ciéncias do Colégio Estadual Emilio
de Menezes, sob a orientagdo dos graduandos de licenciatura em Quimica, Jodao Pedro
Crevonis Galego e Leticia Rinaldi de Caires e da Professora de Biologia, Malvina Isabel
Marquito. Buscou-se a descricdo detalhada dos materiais e métodos referentes a cada etapa
do processo, sendo necessaria a descricao da primeira etapa no ano de 2019 (sendo ela
a producéao do tratamento e da sua validagao por meio laboratorial) para auxiliar na com-
preensado da segunda etapa, ja em 2020-2021 (método de levantamento bibliografico das
aplicagdes dos doces). Uma vez que a Rl servira para comparativo dos resultados anteriores
e norteando novas aplica¢des e pesquisas com 0 mesmo tratamento desenvolvido.

Procedimentos experimentais

Os reagentes (tabela 1) foram colocados em proporc¢des distintas, onde a produg¢ao
inicia-se pela producéo do cha, onde folhas secas de malva (adquiridas em lojas de produtos
naturais) sao adicionadas em 350 mL de agua e colocadas em aquecimento até entrar em
ebulicdo, durante 5 min apés o surgimento de bolhas. O primeiro pirulito, de Eritritol, entdo
€ produzido, sendo colocado em uma panela as 16 g de Eritritol e colocada em fogo baixo,
até que ele se funda, nesse momento é adicionado 15 mL de cha (previamente preparado),
6 g de bicarbonato de sddio e as 5 gotas de esséncia de menta. Apos isso, a mistura € co-
locada em formas de plastico para pirulito, onde adicionou-se o palito e foi levado ao freezer
até seu endurecimento. O pirulito de Xilitol foi realizado da mesma forma, porém com as
dosagens descritas na Tabela 1.

Outros doces foram produzidos, sendo eles as capsulas de menta e as balas de gelatina
(goma, essa foi fabricada apenas para teste, pois ndo € um doce cariostatico). As capsulas
de menta, sao produzidas com capsulas de gelatina, utilizadas em remédios e adquiridas
em lojas de produtos a granel, onde encapsula 1 g de bicarbonato de sédio e 1 gota de es-
séncia de mental. Ja as balas de gelatina, utiliza-se gelatina diet (industrializada e adquirida
em supermercado), a gelatina é produzida conforme orientacbes da embalagem, soma-se a
receita 15 g de gelatina sem sabor e 20 g de bicarbonato de sodio, condiciona-se a mistura
em formas de bala, onde séo levadas a geladeira até o endurecimento. Todos os doces
apoOs o endurecimento sao passados em bicarbonato de sodio.
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Tabela 1.Reativos para a produgdo dos doces

Pirulito de Eritritol Pirulito de Xilitol Balas de Gelatina Cépsula de menta
1 lati
16 g de Eritritol 16 g de Xilitol SELCIES ?;;2; SRERISE 1 g de Bicarbonato de Sédio
15 g de cha de malva 15 mL de cha de malva 20 g de Bicarbonato de Sédio i ety

cia de mental

, 5 gotas de esséncia alimenticia
350 mL de dgua & 1a all :
de mental

6 g de Bicarbonato de Sédio 16 g de Bicarbonato

5 gotas de esséncia alimenticia

de mental 15 g de cha de malva

Teste quantitativo de neutralizacao

Esta etapa do procedimento experimental inicia-se com a leitura do pH do Vinagre,
onde utiliza-se dos materiais e reagentes da tabela 2. Uma quantidade (20 mL) é colocada
em cada béquer onde adiciona-se uma unidade de cada doce, até sua total diluicdo (se
possivel, entorno de 15 minutos), ap0s isso € feita a leitura do pH final (figura 5) da mistura
e anota-se o valor para futuros calculos.

Tabela 2.Levantamento dos materiais do teste quantitativo

MATERIAIS E REAGENTES

Medidor de pH de bancada

Vinagre branco de mesa

Doces produzidos

Béqueres de vidro

Figura 5. Realizagao da leitura do potencial hidrogeniénico
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Desenvolvimento da Revisao Integrativa

Logo, apds os resultados preliminares do tratamento e ter verificado seu desenvolvi-
mento, observou que 0 mesmo poderia ser aplicado em demais doencas, além da neces-
sidade de compara-lo com outros tratamentos desenvolvidos, sendo assim, escolhido um
método, a Revisao Integrativa (RI). Com essa escolha, comeca-se a estruturas as etapas
e procedimentos a respeito do tema. Para esse processo, a pesquisa segue 0S mesmos
passos de Mendes, Silveira, Galvao (2008, pg.761). Desse modo, para a realizacéo da Rl,
organiza-se em seis etapas.

Sendo assim, a primeira etapa da Reviséo Integrativa define-se como teméatica a aci-
dez bucal e estomacal. A segunda etapa, para esse momento, € necessaria a escolha de
uma base de dados para que se explore os resultados, sendo entdo definida a Bibliografia
Brasileira de Odontologia (BBO) e a Literatura Latino-Americana em Ciéncias da Saude
(LILACS), sendo essas op¢des realizadas por reunirem trabalhos dentro da area. Os uni-
termos selecionados para a busca avancada de artigos foram separados em 2 buscas,
sendo ((Acidez) AND (Bucal)), ((Acidez) AND (Estomacal)). Os critérios selecionados para
o refinamento (inclusdo e exclusao), foram “lingua portuguesa”, “ano de publicacéo entre
2003 a 2015” e a “exclusao de duplicidade de materiais”. A terceira etapa, se sucedeu a
leitura na integra de cada um dos artigos, sendo organizados em tabela, onde foi extraido o
titulo, 0 ano de publicagéo, autores, objetivos, resultados, principais conclusdes encontradas
e achados. A quarta etapa, ocorre a andlise criteriosa dos materiais coletados na revisao,
ou seja, uma avalicdo dos estudos como meio de refinamento e selecdo de materiais, dos
quais estejam alinhados com tratamentos dentarios. A quinta etapa, ocorre a interpretacéo
dos dados qualitativamente, utilizando os apontamentos encontrados em cada material se-
lecionado por estar alinhado com a problematica e de interesse, onde busca-se entrelacar,
conectando um ao outro. A sexta etapa, ocorre a apresentacao da tabela e a discusséo dos
dados desses artigos. O principal objetivo apds essas etapas e analises, € compreender
por meio de publicagcbes existentes a acidez bucal e estomacal, assim como, suas implica-
cOes e tratamentos. Deste modo, e pela dialética, confrontando os resultados da primeira
etapa da pesquisa.

B RESULTADOS

Demonstram que os polidis sdo uma boa alternativa para a produc¢ao de doces, uma vez
gue com 0s mesmos é possivel derrete-los, encapsular e até molda-los, além disso, contém
a caracteristica principal para a sua aplicabilidade, serem cariostaticos, ndo ocasionando
outras doencas, ja que a funcéo das guloseimas é tratar de forma atrativa.
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Esse tratamento mostrou-se através do teste quantitativo e conforme a tabela 3 capaz
de alcalinizar o acido testado, ou seja, seria capaz de neutralizar a acidez bucal, ja que
os resultados foram superiores aos iniciais medidos, onde o teste é realizado com Acido
Acético (pH inicial = 3) e ap6s a colocada dos doces o pH do meio aumentou, sendo as-
sim, mais alcalino.

Valor de Bicarbonato de Sédio ) .
Doce - pH final do meio
utilizado no preparo

Pirulito de Eritritol 3g 4,89
Pirulito de Xilitol 8g 5,17

Cépsula de gelatina 1lg 4,58
Balas de gelatina 6g 4

Tabela 3.Resultados do teste quantitativo

Ap0s a fabricagcao, os doces apresentaram bom resultado estético, vale ressaltar que
analises sensoriais ndo foram realizadas, ou seja, ndo foram utilizados seres humanos
para a pesquisa. Um dos doces é o pirulito de Eritritol (figura 6) e o outro a capsula de
Xilitol com esséncia de menta (figura 7). E além disso, utilizando as receitas dos pirulitos,
foram elaboradas balas e outros doces com a mesma finalidade de neutralizagao, onde foi
investido em seu formato para que fosse ainda mais atrativo (de forma ludica) as criangas,
como o formato de joaninha (Figura 8), além dos pirulitos de xilitol, Figura 9.

Figura 6. Pirulito de Eritritol Figura 8. Bala de xilitol em formato de joaninha
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Figura 8. Bala de xilitol em formato de joaninha Figura 9. Pirulito de xilitol

E comercialmente, ha viabilidade econdmica?

Outro dado importante a ser estudado, é frente a viabilidade econémica de producéo,
sendo assim, foi estimado o custo de produc¢éo de um pirulito de Eritritol para que soubesse
guanto em média custa cada doce, porém os valores mencionados na tabela 4 (levantados
no ano de 2020) é a producao em baixa escala com pregos de varejo, ou seja, em larga
escala o custo é inferior, mas deve-se levar em consideracao custos como gas de cozinha,
energia e etc. Desse modo, obteve-se como valor de custo para um pirulito R$0,55, um
valor baixo quando comparado com produtos dietéticos atuais, podendo ser vendido em
precos competitivos.

Tabela 4.Levantamento de custo dos doces

Produto Preco (RS)
Eritritol 0,41
Bicarbonato de sodio 0,11
Palito 0,03

Levantamento bibliografico pela Revisao Integrativa

Sucedeu-se ap6s os resultados anteriormente mencionados, onde a RI, inicialmente
foi realizada uma busca com os termos: ((Acidez) AND (Bucal)), ((Acidez) AND (Estomacal))
sendo encontrado a quantidade de publicacbes em que esses termos estavam presentes em
qualquer parte da publicacédo, conforme a tabela 5 para cada combinacéao delas por “AND”.
Foram entdo analisados, seguindo duas etapas: pré-analise e exploragéo (para identificar
0 objetivo de cada pesquisa).
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Tabela 5.Demonstragdo da pesquisa Rl em cada base de dados

Termos Quantidade de publicagdes para cada base de dados
BBO LILACS
((Acidez) AND (Bucal)) 2 11
((Acidez) AND (Estomacal)) 0 10

Seguiu-se com a leitura de todos os materiais e selecionados aqueles que se encon-

travam dentro da proposta. Tal leitura dos trabalhos encontrados possibilitou a selecao e a

transcricao de contribui¢cdes significativas, observando e relacionando suas semelhancas,

divergéncias e convergéncias na visao de cada autor. Sendo entéo estratificado dos traba-

lhos informacdes nos quadros 1 e 2, respectivamente.

Quadro 1.Levantamento de artigos — LILACS

Ne/

ANO Titulo

Autor(es)

Objetivo

Resultados e/ou contribuicdes

Sousa, Renata Rolim de;
Castro, Ricardo Dias de;
Monteirom, Cristine Hir-
sh; Silva, Severino Celes-
tino da; Nunes, Adriana
Bezerra.

O paciente odontolégico

1°/ portador de diabetes me-

2003 liltus: uma revisdo de lite-
ratura

Alessandro Leite Caval-
canti; Fernando Fernan-
des Vieira, RafaellaQuei-

Avaliagdo in vitro de Dife-
2°/ rentes Propriedades Fisico-

2013 -Quimicas de Medicamen- roga Souto, Alidianne
tos de Uso Infantil Fabia Cabral Xavier, Chris-
tiane Leite Cavalcanti.
N Influéncia do pH nas rela- Gésime Oviedo, J. M; Me-
3/ PR ) i L
2014 ¢Oes microbianas da cavida- rino Lavado, R. L; Bricefio

de oral: revisdo bibliografica Caveda, E. N

Esclarecer as principais corre-
lagGes entre o diabetes melli-
tus e essas manifestagdes,
evidenciando as condutas in-
dicadas a serem tomadas pelo
cirurgido dentista, e ressaltar
a importancia do didlogo mais
efetivo entre odontologia e
medicina, elevando os indices
de sucesso terapéutico.

Avaliar in vitro o pH enddgeno,
a Acidez Total Titulavel (ATT)
e o Brix de medicamentos in-
fantis.

Analisar a influéncia das a¢bes
microbianas na zona oral por
meio de uma revisdo biblio-
gréfica

O diabetes mellitus abrange um grupo de disturbios metabdlicos
que podem levar a hiperglicemia. Os principais sintomas sdo poli-
dpsia, poliuria, polifagia e perda de peso. Ha insuficiéncia vascular
periférica, provocando disturbios de cicatrizagdo, e alteracdes fi-
sioldgicas que diminuem a capacidade imunoldgica, aumentando
a susceptibilidade as infecgdes. 3 a 4% dos pacientes adultos que
se submetem a tratamento odontoldgico sdo diabéticos. Dentre
as alteragdes bucais desses pacientes, estdo a hipoplasia, a hipo-
calcificagdo do esmalte, diminuigdo do fluxo e aumento da acidez
e da viscosidade salivar, que sdo fatores de risco para carie. Ocorre
xerostomia, glossodinia, ardor na lingua, eritema e disturbios de
gustacdo. A doenca periodontal é a manifestagdo odontoldgica
mais comum, estando presente em 75% destes pacientes. Além
disso, emergéncias como a hipoglicemia e a cetoacidose metabo-
lica podem ocorrer durante o atendimento, e o cirurgido-dentista
deve estar atento para suspeitar previamente de um diabetes
mellitus ndo diagnosticado.

Até 59,1% dos medicamentos apresentaram pH inferior a 5,5, sen-
do potencialmente erosivos aos tecidos dentais. Benflogin (1,75)
e Predsim (7,35) apresentaram as menores e maiores médias de
pH, respectivamente. Quanto ao TTA, a menor média foi obtida
para Cataflan (0,01%) e a maior para Infectrin (0,98%). A avaliagdo
do oBrix revelou que Alersin apresentou a menor média (6,25%) e
Cataflan (74,33%) apresentou a maior média. Ndo houve diferenga
estatisticamente significativa entre as classes de medicamentos
em relagdo ao pH (p = 0,950) ou em relagdo ao ou Brix (p = 0,477).
Por outro lado, houve diferengas estatisticamente significativas
entre as classes de medicamentos para TTA (p = 0,000); as maio-
res diferengas foram encontradas entre os antibidticos e os an-
tiinflamatoérios (p = 0,002), os anti-helminticos (p = 0,003) e os
corticoides (p = 0,005).

Fatores que influenciam a acidez na cavidade oral, foi concluido:
1) capacidade tampdo salivar, a saliva ndo estimulada tem um pH
levemente acido, a saliva estimulada tem um pH basico. 2) carboi-
dratos exdgenos. 3) bactérias acidogénicas do biofilme dentario,
gue coexistem em microambientes altamente organizados, sendo
capazes de metabolizar rapidamente certos aglcares em glucanas
e produtos finais acidos. 4) agentes quimicos, como o hidréxido
de célcio, que liberam ions hidroxila para o meio, alcalinizando-o
e tornando-o inviavel para o metabolismo bacteriano; clorexidi-
na, anti-séptico altamente substantivo, ativo em bactérias Gram
positivas e Gram negativas; fluoretos, que apresentam capacidade
de inibicdo metabdlica, mecanismo antiaderente, produgdo de
alteragdes na carga superficial do dente. 5) adogantes de dlcoois de
agucar (Xilitol), tem a propriedade de retardar o fluxo metabdlico
de certas bactérias cariogénicas.

J
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Quadro 2.Levantamento de artigos — BBO

N°/ ANO Titulo Autor(es) Objetivo Resultados e/ou contribuicdes

Obteve-se prevaléncia de 30% (45 pacientes) com erosées
dentarias e DRGE, 100% manifestando acidez na boca e re-
gurgitagdo acida. De acordo com a idade, uma média de 3,50
erosdes grau 1 na superficie incisal foi obtida no setor anterior
Determinar a associagdo entre em pacientes com mais de 70 anos, seguida por uma média de
erosdes dentdrias e esofagite 3,11 erosdes grau 1 na superficie palatina em pacientes entre
de refluxo gastroesofagico de 20 e 30 anos de idade. Em relagdo ao grau de esofagite por
acordo com o grau da esofa- refluxo gastroesofdgico, uma média de 6,0 erosées no setor
gite, grau de erosdo dentdria, anterior na superficie palatina grau 2 e no setor anterior na
sexo e idade superficie palatina grau 1 foi encontrada no grupo de esofagite
por refluxo “D” de Los Angeles e em o grupo de pacientes
com esofagite Ha associagdo significativa (p = 0,002) entre
o grau de esofagite por refluxo gastroesofagico e o grau de
erosdo dentaria.

Erosdes dentarias em pacien-

tes com diagnoéstico de doenga  Torres Vargas, Lizeth;
1°/2012 do refluxo gastroesofagico no Nurka; Vargas Cardenas,

Hospital Nacional Arzobispo Gloria.

Loayza

Dalri, Rita de Cassia de
Marchi Barcellos; Silva,
Luiz Almeida da; Men-
des, Aida Maria Olivei-
ra Cruz; Robazzi, Maria
Lucia do Carmo Cruz

As reagoes fisioldgicas mais frequentes foram dor nas costas,
fadiga / exaustdo, rigidez de nuca e acidez estomacal, com
46,3% dos individuos apresentando respostas baixas e 42,1%
moderadas ao estresse fisiolégico. Nado foi encontrada cor-
relagdo entre a carga de trabalho e as respostas fisioldgicas
ao estresse.

Analisar a relagdo entre a carga
de trabalho e as reagdes fisiol6-
gicas ao estresse em enfermei-
ros que atuam em um servico
hospitalar.

Carga de trabalho do enfer-
2°/2014 meito e sua relagdo com as re-
acoes fisioldgicas do estresse

Algumas analises da Revisao Integrativa

Percebeu-se com a Rl a possibilidade de tratar doengas como a acidez estomacal,
sendo que ela prejudica a zona com a acidez salivar, implicando na formacéao de céries,
além do publico alvo da pesquisa também serem diabéticos. (SOUSA et al, 2003, pg.71).

Ademais, observa-se nos estudos de Cavalcanti et. al (2013, pg.7) que os medicamentos
pediatricos podem ser considerados potencialmente erosivos aos tecidos dentais. Sendo os
antibiéticos a maior concentragcéo acidez, contudo, sua ingestao deve ser acompanhada de
uma boa higiene. Em questao a erosdes dentarias, Vargas, Cardenas (2012, pg.346) apontam
gue em idosos elas sao mais encontradas e os diagnésticos da erosdo mais decisivos séo
0s sintomas de azia na boca e regurgitacao acida, onde o estudou avaliou tais erosées em
portadores de DRGE, interligando a acidez estomacal com problemas dentarios, demons-
trando que os doces, se tratarem essa acidez, contribuirdo para o aspecto odontolégico.

Além disso, as contribui¢cdes de Dalri et. al (2014, pg.326) revela que ha relagao entre
estresse intenso, causas psicolégicas e acidez estomacal, inferindo assim que ela n&ao pro-
vém de apenas a ma alimentacao.

E por fim, pode-se tirar de conclusdes na Rl que preliminarmente, encontrou-se esses
doces alcalinos teriam outras aplicacdes além das dentarias. Segundo Gésime, Merino,
Bricefio (2014, pg.3) seus estudos demonstraram que alcalinizar a cavidade bucal inviabiliza
o metabolismo bacteriano, ou seja, esses doces que tém como um dos principais ingredientes
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os poliois, serviria para retardar o fluxo metabdlico de certas bactérias cariogénicas (causa-
doras de carie e ademais implicacoes).

B CONSIDERAGOES SIM, MAS NAO FINAIS

Alimentar-se exageradamente com produtos industrializados e ricos em agucar, vem
aumentando a cada ano, o que prejudica todo o corpo, incluindo a boca. O grande proble-
ma esta neles serem mais praticos, em uma sociedade que falta tempo, até para cuidar da
saude. Logo, a consequéncia desses maus habitos sdo as acidezes, que desencadeiam
doencas orais e dentarias, quais foram estudados neste trabalho.

Portanto, atingir a acidez bucal a acidez estomacal/azia e suas queimagdes desfavo-
raveis a saude, além de tratar atrativamente ao publico era 0 maior desafio e objetivo da
pesquisa, sendo conquistado a partir do levantamento e hipoteticamente deduzido onde a
presente linha desses doces que apresentam caracteristicas que sdo capazes de neutralizar
pH acido, tanto bucal, quanto estomacal. Os resultados foram satisfatérios em escala labo-
ratorial, pois uma das dificuldades e perspectivas futuras, é testar frente a saliva e consumo,
mas, para isso & necessario submeter o projeto ao Comité de Etica.

Durante o desenvolvimento dessa linha, de tratamento odontopediatrica, buscou algo
gue nao se causa caries, pois nao adiantaria solucionar um problema e causar outro. Assim
como o0 aumento do consumo por uma alimentacao desregrada, vem crescendo a deman-
da dos consumidores por adogantes. Pensando nisso explorou os polidis, Xilitol e Eritritol,
gue sao possiveis de serem consumidos por diabéticos, sendo mais um ponto positivo da
proposta, além de n&o acarretarem problemas dentarios.

Sendo assim, é por meio deste estudo que se acredita na total conscientizagao do
consumo exagerado de alimentos industrializados e conseguir diminuir ou até sanar a pro-
blematica por meio desses doces, alcalinos, dietéticos e de baixo custo. Além disso, evi-
dencia-se como € possivel explorar o ensino de ciéncias no desenvolvimento de pesquisas
cientificas mesmo na Educacao Basica, podendo promover uma aprendizagem significa-

tiva e motivadora.

B OS DESAFIOS DO “FAZER” CIENCIA EM PERIODO PANDEMICO

Apesar das limitagdes em decorréncia da pandemia de Covid-19 em maior parte de
2020, e ainda em 2021, a segunda etapa da pesquisa se desenvolveu com éxito, por meios
digitais e aprofundamento na teoria, partindo dos resultados ja existentes e os ampliando
com revisdes bibliograficas. Sendo assim, com os desafios impostos pelo momento pandé-

mico foram realizadas reunides on-lines via Google Meet® e plataformas de video-chamada, 99
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as reunides sdo compostas por orientacdes e trocas da ICem (Iniciacdo Cientifica Emilio
de Menezes), onde as atividades foram redirecionadas a minha pesquisa, se adequan-
do a forma remota.

Dessa forma, o contato virtual propiciou um aproveitamento maior comparados a outros
anos. Logo, em meio a esse cenario, onde inUmeros cientistas vieram a desenvolver novas
propostas, tornou-se de extrema importancia o apoio dos meus professores e confiangca que
depositaram em mim e minha pesquisa. Logo, de nenhuma forma pensei em desistir, mas
em quais as solucdes viaveis poderiam ocorrer para o momento. Ressalto que o trabalho
da ciéncia é estar em constante mudanca, faz-se assim uma confirmacao que fazer ciéncia
por si s6 ja € um desafio. Portanto, a ciéncia ndo necessita estar em espacos formais, salas
de aula ou ser vista de forma livresca, mas, sim basta vivé-la.
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RESUMO

Com as mudancas sofridas no ensino atual em virtude da pandemia pelo novo coronavi-
rus as agdes habituais de ensino, pesquisa e extenséo necessitaram de remodelamen-
to. Desse modo, no ambito da Universidade Federal de Pelotas — UFPel, os projetos
de extensao Transfere — Mediacdo de Conhecimentos Quimicos entre Universidade e
Comunidades — e TICs — Tecnologias de Informacao e Comunicac&o na Quimica — jun-
tamente com o projeto de ensino QuiCo — Estratégias de Ensino e Aprendizagem na
Quimica do Cotidiano — direcionaram as habilidades e competéncias de seus membros
ao estudo tedrico sobre novas perspectivas para o ensino de Ciéncias. Assim, neste con-
texto sera apresentada uma breve revisdo da literatura a respeito das plataformas digitais
com foco em ensino, em um contexto das Tecnologias de Informagcéo e Comunicagéo
(TICs), além da descricao de funcionalidades, limitagdes e usos praticos de cinco fer-
ramentas, sendo elas: GoCongr, Kahoot, Mentimeter, Mind Maps, Trello. Além disso,
sera desenvolvida uma contextualizagéo histérica e atualizagdo sobre o tema, a fim de
evidenciar as potencialidades do uso de ferramentas digitais como metodologias alter-
nativas em beneficio aos processos de ensino e aprendizagem, tanto a docentes quanto
a estudantes. Desse modo, acredita-se que este texto possa contribuir como incentivo
a discussodes relacionadas as estratégias metodologicas e abordagens relacionadas
ao uso das TICs em sala de aula, principalmente neste momento de reclusao devido a
pandemia por Covid-19, e as dificuldades dos profissionais escolares em manterem-se
atualizados em face da precarizagéo do ensino.

Palavras-chave: Tecnologias de Informacédo e Comunicacgéo, TICs, Ensino, Aprendizagem.
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B INTRODUGCAO

A educacéo, assim como as outras areas da sociedade, evolui a medida que o homem
se desenvolve. Isso ocorre, pois 0 desenvolvimento tecnoldgico e social gera modificagdes
nos constructos sociais que estabelecem essas relacdes (HARARI, 2014), portanto os pré-
prios conceitos ontoldgicos da moral sdo inerentes a mobilidade do entendimento humano
(TAYLOR, 1997). Assim sendo, € visivel que o desenvolvimento tecnoldgico, gerado através
das tecnologias comunicacionais contemporaneas, reflete suas consequéncias nas estruturas
de relagdes entre o virtual e a realidade (LEMOS, 2010). Desse modo, as relagbes inerentes
ao ensino também se modificaram, pois como afirma, Branco (2017), o desenvolvimento des-
tas tecnologias ampliou de forma exponencial o fluxo informacional disponivel aos individuos,
por consequéncia, € coerente afirmar que a prépria forma do ensino vem se modificando.

O ensino da Quimica, assim como de qualquer outra Ciéncia, atua, antes de mais
nada, na preparacao do individuo para a vida moderna e do mundo tecnol6gico em que se
vive (FARIAS, 2005). Além disso, e em face da pandemia da doencga Covid-19 causada pelo
novo coronavirus (SARS-COV-2) foi evidenciada a necessidade de mudancgas nas relagdes
comunicacionais, bem como nas a¢des de ensino, pesquisa e extensao no ambito universita-
rio. Assim, na Universidade Federal de Pelotas — UFPel, os projetos de extenséo Transfere
— Mediacdo de Conhecimentos Quimicos entre Universidade e Comunidades — e TICs —
Tecnologias de Informagéo e Comunicacdo na Quimica — atuaram juntamente com o projeto
de ensino QuiCo — Estratégias de Ensino e Aprendizagem na Quimica do Cotidiano — no sen-
tido de direcionar as habilidades e competéncias de seus membros ao estudo tedrico sobre
novas perspectivas para o ensino de Ciéncias fazendo uso de Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacéo (TICs), de maneira a ampliar o horizonte de possibilidades nas estratégias
de ensino e aprendizagem, seja no ambiente educacional basico, quanto no superior.

Assim, neste contexto sera apresentada uma breve revisao da literatura a respeito das
plataformas digitais com foco em ensino, em um contexto das Tecnologias de Informacéao
e Comunicacéao (TICs), além da descricdo de funcionalidades, limitacdes e usos praticos
de cinco ferramentas, sendo elas: GoCongr, Kahoot, Mentimeter, Mind Maps, Trello. Além
disso, sera desenvolvida uma contextualizacdo historica e atualizac&o sobre o tema, a fim de
evidenciar as potencialidades do uso de ferramentas digitais como metodologias alternativas
em beneficio aos processos de ensino e aprendizagem tanto a docentes quanto a estudantes.

Contexto historico

Com o contexto pandémico ocasionado pela Covid-19, sucederam-se diversas altera-
cOes nas estruturas da sociedade, como o periodo de quarentena, o distanciamento fisico
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€ a suspensao das aulas presenciais em escolas e universidades. Em virtude do anteposto,
ocorreu um processo de reconhecimento do uso de TICs nas diversas esferas, inclusive no
ensino, seja na educacgao basica ou no ensino superior. Todavia, 0 uso de tecnologias da
comunicagao no ensino antecede as anomalias causadas pela pandemia iniciada em 2020.
Segundo Abreu (2009), um dos primeiros usos da rede de computadores, que originou o siste-
ma de internet, ocorreu dentro de universidades norte-americanas em 1975 e seu uso estava
diretamente associado ao ensino e proliferacédo de conhecimento entre as universidades.

Em paralelo as primeiras redes de computadores nas universidades estadunidenses na
década de 70, diversas escolas ao redor do mundo ja possuiam computadores direcionados
ao processo educacional, somados a outros eletrénicos, como scanners e impressoras. Este
conjunto de objetos passou a ser identificado como Tl ou Tecnologia da Informacéo. Ja o
conceito das TICs esta associado ao ambiente possibilitado pelas tecnologias virtuais e
fisicas advindas da world wide web ou rede mundial de computadores, a qual ampliou as
possibilidades comunicacionais, principalmente, através de ferramentas midiaticas digitais
como: sites de redes sociais, buscadores e e-mails (ANDERSON, 2010).

Mesmo com o processo de implantacéo de tecnologias da informacao em diversos
paises, as iniciativas governamentais de incentivo ao uso de TICs nas instituicdes publicas
de ensino brasileiras, datam de meados de 1996 (CETIC, 2011), sendo visivel uma con-
sideravel demora na implantacédo dessa tecnologia pelo governo brasileiro. Além disso, e
ainda hoje no Brasil, a desigualdade social amplia a dificuldade de obtencéao destes meios
de tecnologia pelos individuos desfavorecidos economicamente, pois mesmo que 89% dos
brasileiros tenham alguma forma de acesso a internet, nas classes C e D 73% do acesso é
feito apenas por celulares e meros 21% destes detém um computador (CETIC, 2020a). Com
isso é visivel que mesmo que haja acesso a algum nivel de TICs, nas classes desfavorecidas
h& uma limitagdo muito maior.

Assim sendo, ao abordar o ambiente virtual, Moran, Masetto e Behrens (2013) indicam,
entre outras coisas, que se deve promover o conteudo, a pesquisa, a troca e a producéo
conjunta, e que antes mesmo de chegarem as escolas, as criancas e 0s jovens devem passar
por processos de educacao importantes, como por exemplo, o da familia e da midia eletr6-
nica. E relevante compreender que as estruturas histéricas, sociais e econémicas estabele-
cidas no processo de implementacao das TICs, no ambiente educacional brasileiro, diferem
do processo de implementacao dessas tecnologias em paises considerados desenvolvidos.

Conceitualizacao de ambiente virtual

Ao abordar as estruturas do uso das tecnologias comunicacionais contemporéneas, €
evidente a relevancia dos dispositivos de tecnologia mével na realidade brasileira e mundial.
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Contudo este é principalmente evidente no Brasil, visto que, segundo uma pesquisa do
Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacgéo - CETIC
(2020a), 99% dos usuarios da internet no pais acessam pelos celulares. Este valor é eviden-
temente contrastante com os 42% dos usuarios de computadores, tablets e/ou notebooks.
Este fato tem relagcdo com o uso dos equipamentos eletrénicos no ambiente informacional,
ja que 92% desses individuos utilizam mensageiros (Whatsapp, Messenger, Skype, por
exemplo) e 76% plataformas de redes sociais (Facebook, Instagram, Youtube, entre ou-
tros), porém, apenas, 41% utilizam os equipamentos eletrénicos para o estudo e 33% para
o trabalho. Neste sentido, o uso contemporéaneo das tecnologias de informac&o no Brasil
esta associado a um viés recreativo e de mobilidade, se comparado a um uso educacional
ou corporativo (CETIC, 2020b).

Deste modo, é perceptivel que o uso de dispositivos eletronicos no Brasil esta associado
a varias funcionalidades como comunicacéo, midias e entretenimento, com destaque para o
celular do tipo smartphone pela facilidade no manuseio e locomoc¢ao, estabelecendo-se na
preferéncia dos jovens e adultos em questdo de acesso a internet, proporcionando, princi-
palmente, interacéo social através do uso da tecnologia. Este tipo de convivio social entre
adolescentes esta fundamentado nas praticas do dia a dia, como o uso da internet para
lazer, estudos, informacéo, jogos e redes sociais (COSTA; PIVA 2020). Assim, é visivel a
potencialidade tecnolégica advinda com os smartphones.

Os estudos de Winocur (2014, p.18) indicam que “os adultos precisam separar, controlar
e administrar os tempos e 0s espacos (pelo menos imaginariamente) online e offline; ja os
jovens vivem na pratica do presente continuo, do espaco deslocalizado e da simultaneida-
de de operacdes e janelas”. Além disso, a autora também destaca que a comunidade mais
jovem ja apresenta visivel dominio da linguagem tecnoldgica para socializagdo e comunica-
céo, e que vem expandindo esses conhecimentos para a area da educacgao, o que pode ser
evidenciado pela atualizacdo das praticas educacionais nos ambientes de ensino e também
pelas politicas publicas de incentivo ao uso de TICs.

Oliveira et al. (2017, p. 70) indicam que “os alunos que nasceram na era digital, além
de nao terem dificuldades com aparelhos como computadores, tablets, smartphones e ce-
lulares, acham esses meios importantes para o aprendizado”. Por conseguinte, a utilizagao
dessas ferramentas pode fortalecer o vinculo entre professor e estudante, e 0 seu uso pode
despertar interesse, tornando os estudantes mais ativos e participantes nas aulas, de forma
a gerar mais discussoes e, consequentemente, favorecer a aprendizagem.

Ao considerar a presenca do uso de aparelhos celulares por grande parcela dos jovens
e adolescentes brasileiros, € conveniente alinhar estas ferramentas comunicacionais a con-

teudos escolares, pois, estes condizem com a realidade tecnoldgica que os alunos estao
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imersos e a utilizacdo dessas ferramentas pode auxiliar no processo de ensino e aprendiza-
gem. Tapscott (2010, apud SILVA 2015), afirma que a tecnologia deve ser entendida como
um instrumento no processo de ensino e aprendizagem, portanto o uso do aparelho celular
bem orientado e estimulado pelo educador pode se tornar uma ferramenta favoravel no
processo educacional pelos diversos recursos que dispde, tanto para os alunos como para
os professores. Esses processos educacionais, em grande parcela, podem estar atrelados
ao ensino de Ciéncias através das plataformas digitais disponiveis.

B DESENVOLVIMENTO

Uso de plataformas digitais para o ensino

As TICs ja estao presentes em diversas areas do conhecimento, inclusive em con-
texto educacional para o ensino de Ciéncias. Desta maneira, a partir dessa relagdo com o
ensino, pode-se buscar uma proximidade da realidade dos estudantes com os conteudos e
conceitos abordados na area das Ciéncias, que por vezes se mostram abstratos e de dificil
compreensao. Essa aproximacao pode ser fornecida pelo uso das plataformas digitais, sendo
estas complementares ao estudo, ao mesmo tempo, que proporcionam aprendizado fora do
periodo regular de aula (FIORI; GOI, 2020).

Em vista disso, conforme citado por Castro e Zuin (2018), para se ter uma aprendizagem
mais significativa e impulsionar de forma mais atrativa o ensino, muitos dos profissionais
docentes tém facilitado a entrada de novos recursos tecnoldgicos em sala de aula. De acordo
com Krieger et al. (2008), um dos fatores importantes no processo de aprendizagem é a mo-
tivac&o, e para que a aprendizagem ocorra € necessario um impulso que estimule o desejo
de aprender. Esse estimulo deve partir dos professores, como mediadores, proporcionando
momentos e recursos que favorecam essa motivacao e o envolvimento do discente na sua
situacao de aprendizagem.

Nas ultimas cinco décadas as TICs vém desenvolvendo, progressivamente, papéis
cotidianos na vida em sociedade, tornando-se fundamentais (MEDEIROS; MEDEIROS,
2018). Neste contexto, de acordo com Sampaio e Leite (2008), conforme citado no texto de
Medeiros e Medeiros (2018), cabe ao professor manter-se atualizado diante dos avancgos
que permeiam 0 mundo, ao passo que relaciona essas novas tecnologias ao cotidiano dos
educandos. Por consequéncia, para a utilizacéo de diferentes metodologias, exige-se um
preparo por parte do docente, com vistas ao estudo e compreensao do cenario atual ao
qual a sociedade esta inserida (SAMPAIO; LEITE, 2008 apud MEDEIROS; MEDEIROS,
2018). Dado que os recursos digitais sdo inUmeros e que se aperfeicoam rapidamente, ao

passo que outros novos vao sendo desenvolvidos, é necessario que o profissional docente,
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conforme colocam os autores Costa e Lopes (2016), compreenda que sua formag¢ao néao
termina ao receber o diploma de conclusdo da graduacéo, mas que deve seguir em cons-
tante aperfeicoamento, a medida que tem interagcbes com a comunidade escolar e com o
coletivo de trabalho. Os autores evidenciam ainda, que aprender faz parte desta formacéo
continuada, que vai além daquilo que se aprende na academia, mas também compreende
aquilo que constitui a propria vida do professor (COSTA; LOPES, 2016).

Como ja anteriormente destacado, os avancos da tecnologia e a sua rapida insercao
causam impactos visiveis em diversas areas da sociedade, inclusive na educacéo, que de
acordo com Barros (2009), vai desde os primeiros recursos disponiveis ao sistema educacio-
nal, como os de audiovisual, até ao que se tem hoje, como por exemplo, os softwares. O uso
desses recursos no ambito educacional promove mudancgas néao sé entre os discentes, na
forma como os usam para sua aprendizagem, mas também exige do professor uma rees-
truturacdo das suas metodologias (LEVY, 1999). Sendo assim, no &mbito escolar, no que
se refere ao processo pedagogico, a mudanca ao utilizar a tecnologia, vai desde os discen-
tes até os gestores (MEDEIROS; MEDEIROS, 2018). Desta forma, conforme colocado por
Libaneo (2007, p.309) “[...Jo grande objetivo das escolas é a aprendizagem dos alunos, e a
organizacao escolar necessaria é a que leva a melhorar a qualidade dessa aprendizagem”
(apud MELNIKOFF; SILVA, 2017). Entado pode-se entender que a adaptacéao de toda a co-
munidade escolar ao atual cenario de inovagdes tecnoldgicas, unindo novas metodologias
ao ensino com a utilizagéo desses novos recursos e promovendo a inser¢édo do mundo digital
na area da educacéo, pode vir a beneficiar a aprendizagem dos educandos. O intuito desses
recursos tecnolégicos, de acordo com Silva e Almeida (2020) € somar a pratica docente,
a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem, mas nao substituir metodologias
tradicionais que vém sendo utilizadas ha décadas pelo sistema educacional.

Seguindo nesta linha, Tezani (2011) destaca que, introduzir as TICs ao ambito escolar,
e neste caso inclui-se as plataformas digitais, promove o desenvolvimento pessoal, desde
a comunicacado e senso investigativo até a autonomia, tanto do professor quanto do aluno,
o que facilita a inser¢do de ambos na sociedade do conhecimento e da informag&o. Diante
disto, 0 autor acrescenta que essa insercao das TICs ao sistema educacional “possibilita a
construcéo de uma nova proposta de educacao que insere o conceito de totalidade no pro-
cesso educativo” (TEZANI, 2011, p.36). Assim, de acordo com essas colocacdes, Barroso
e Antunes (2015) destacam a flexibilidade como um dos grandes beneficios da utilizagao da
tecnologia no &mbito educacional, tanto no que se refere a tempo, quanto a espacgo, uma vez
que esta permite que professor e aluno tenham acesso aos materiais postados por ambos a
qualguer momento e em qualquer lugar. Neste cenario de mudancas e inovacgdes resultante
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do uso da tecnologia, Silva e Almeida (2020) observam que espacos que se diferem do tra-
dicional, contribuem positivamente para que o aprendizado aconte¢a de maneira interativa.

No entanto, este movimento de inovagao e mudancga nas metodologias de ensino, nao
acontecem de maneira instantanea. Ja € de conhecimento geral os desafios que permeiam
a educacao e, mudar a maneira tradicional com que ela acontece, certamente € um desa-
fio ainda maior. Por este motivo é que a sala de aula tem avangado em passos lentos em
relacdo as suas metodologias, a medida que o mundo evolui rapidamente acompanhando
os avancos da tecnologia (HEIDEMANN; OLIVEIRA; VEIT, 2010). Quanto a isso, Medeiros
e Medeiros (2018, p.2) evidenciam que os obstaculos sdo muitos e vao desde “a prépria
concepcao de educacgdo, passam pela formacao dos professores e a metodologia a ser utili-
zada na escola e se estendem a implementacao de politicas publicas que possam garantir o
acesso destas ferramentas”. Neste contexto, quanto a posicao do profissional docente, Barros
(2009) evidencia que diante da dificil tarefa de inserir em sua metodologia de ensino 0 uso
de novas tecnologias, cabe ao professor dispor de competéncias técnicas, saber manusear
0S recursos que propor e, somado a isso, ainda exige-se a competéncia pedagogica, que
mesmo fazendo parte da sua formacéo, ainda € a mais importante dentro deste processo.

Principalmente, quando no cenario atual, conforme exposto por Vianna e Ferreira (2018)
tem-se, de modo geral, um grupo de alunos que divide-se entre o real e o virtual. Em relagéo
a esses termos, os autores caracterizam “real” como sendo aquilo que os discentes ja estao
habituados. Frente a falta de preparo nao sé dos professores, mas das instituicbes como um
todo, para receber aqueles que ainda nao conhecem o basico da informatica, considerados
analfabetos digitais, os autores evidenciam com base nas colocac¢des de Giddens (2012),
uma transformacao de um fenémeno real em virtual (VIANNA; FERREIRA, 2018). Neste
sentido, pensando nas inumeras possibilidades que o mundo virtual pode ofertar e também na
possibilidade de melhoria na qualidade da aprendizagem, permitir o acesso a novas metodo-
logias, através de plataformas digitais, por exemplo, pode fazer com que a desigualdade em
relacéo as oportunidades no campo educacional diminua (VIANNA, 2009; GIDDENS, 2012).

Diante disso, Fraga et al. (2011) ressaltam que o resultado de novas metodologias
de ensino, a partir dos recursos tecnoldgicos, € uma nova maneira de ensinar e aprender,
onde a educacgao passa a formar individuos capazes de agir dentro de uma sociedade com
diversas caracteristicas. Ainda dentro desse cenario, direcionando suas discussdes a uma
area especifica, os autores abordam a questao do uso de tecnologias no ensino de Ciéncias
e ressaltam a importancia para que os professores da area também adotem essas novas
praticas em suas aulas e as entendam como uma maneira mais acessivel de exercer a sua
funcédo, bem como de se comunicar com mais facilidade, de uma forma que os discentes
participem ativamente da construgdo de seus conhecimentos (FRAGA et al., 2011). Além
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disso, os autores acrescentam que atividades sendo realizadas em espacos virtuais, sao
desenvolvidas como um contraponto a um padrao de educacéo que vem sendo cultivado no
ambito escolar, e que, neste sentido, torna-se importante que o docente idealize o ensino
de Ciéncias de modo a “repensar os critérios de escolha dos contetdos ensinados, buscar
estabelecer novas relacOes educacionais e, assim, propiciar ao aluno aprendizado mais
significativo” (FRAGA et al., 2011, p.8).

Assim, visto que o ensino de Ciéncias muitas vezes pode ser considerado complexo
pelos estudantes e, por consequéncia, de dificil compreensao, por vezes apenas 0s livros
didaticos podem ser uma limitagéo para a visualizagéo dos fenébmenos e entendimento. Desta
forma, ha metodologias de ensino diferenciadas (SANTOS et al. (2020)), além de uma gama
de ferramentas e plataformas digitais gratuitas e disponiveis para que o professor faga uso
em sala de aula, de forma a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, tornando
0 ensino menos mondtono e mais diversificado, instigando a curiosidade dos estudantes
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015).

Algumas plataformas digitais

A partir do anteposto e de uma pesquisa elaborada pelo nosso grupo de trabalho,
foram analisadas e testadas algumas plataformas digitais com vistas a utilizacéo no ensino
de Ciéncias, mas que podem servir, também, como uma forma de capacitacdo do profis-
sional docente. De acordo com Lévy (2010), essas novas tecnologias digitais tem poten-
cial de transformar o ambiente, tornando-se um novo meio ndao sé de comunica¢ao, mas
também de informacé&o e conhecimento, o que esta de acordo com o trabalho realizado por
Santos et al. (2019).

Souza et al. (2020) também entendem as tecnologias como importantes ferramentas
para uso educacional, tendo potencial para ir além de um ensino remoto, podendo agre-
gar valor ao ensino tradicional. Sendo assim, dentre as plataformas digitais com potencial
para uso e beneficios nos processos de ensino e aprendizagem qualificados a atualidade,
destacam-se, neste texto, cinco destas (Figura 1), para uso no ensino e em outras areas:
GoCongr, Kahoot, Mentimeter, Mind Maps e Trello.

Figura 1. Algumas plataformas digitais (Souza et al., 2020).
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Cada uma dessas ferramentas (Tabela 1), de acordo com estudos anteriores realiza-
dos pelo grupo (SOUZA et al., 2020), tem um propésito diferente, mas todas elas, ao serem
testadas e analisadas, apresentaram vantagens e em alguns casos limitagcbes semelhan-
tes, tendo as suas vantagens e possibilidades em maior predominancia em comparacgao as
suas limitacdes. Além disso, todas elas, dentro das suas condi¢des, mostraram-se capazes
de contribuir positivamente no ensino, de modo que integram recursos tecnoldégicos com
educacao e podem abrir espaco para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais
dindmicas e diferenciadas.

Tabela 1.Plataformas digitais e suas proposi¢des (adaptado de Souza et al., 2020).

Plataforma Digital Propésito da plataforma Autoria

Para criar, descobrir e compartilhar recursos de aprendiza-

GoCongr
gem

ExamTime, 2015

Baseado em jogos para criar quizzes, questionarios e pes-

Kahoot X
quisas

Johan Brand et al., 2013

Mentimeter Criagdo de apresentagdes interativas em tempo real Johnny Warstrém, 2014
MindMaps Criagdo de mapas mentais David Richard, 2011
Trello Para gerenciamento de projetos Fog Creek Software, 2011

A plataforma GoCongr, dentre as suas possibilidades permite, de acordo com Souza
et al. (2020) que o usuario pesquise, crie e compartilhe com outras pessoas recursos como
slides, flashcards, mapas mentais, notas, quizzes, entre outros recursos, e possui ainda uma
biblioteca online com materiais disponibilizados por outros usuarios. Assim, tanto o profes-
sor, quanto o aluno tem a opg¢ao de planificar seus estudos e ainda controlar sua evolugéo e
testar seus conhecimentos e, desta forma, pode ser considerada uma importante plataforma
de auxilio para os estudos (TAVARES; TAUNAY, 2020). Dentre as vantagens da utilizacao
dessa ferramenta destaca-se a possibilidade em atender a todos os niveis de escolaridade,
permitindo que professor e aluno trabalhem de forma colaborativa e independente da sua
area de agdo. Assim, pensando em um cenario onde tem se tornado comum e necessaria a
educacéo a distancia, ter acesso, de forma gratuita, a meios e ferramentas para se trabalhar
de forma conjunta pode-se compreender como um grande feito na area da educacéo. Tavares
e Taunay (2020) também apontam que o uso da plataforma em sala de aula molda-se como
um apoio, tornando o ensino mais instigante e atraente para o aluno e contribuindo, dessa
forma, para uma aprendizagem mais expressiva e comunicativa, porém nao transcende a
importancia do profissional docente na sala de aula.

Com o intuito de elaborar questionarios, pesquisas e jogos, a plataforma Kahoot pode
ser uma opc¢ao para a interacao e aproximacgéao do professor com o aluno. Uma das vantagens
dessa ferramenta é a maneira diferenciada de abordar conteudos, onde é possivel analisar
cada questao proposta de forma individual e acompanhar instantaneamente a evolugéo dos
discentes, usando a diversao como aliada na hora de entender o contetdo e de direcionar
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o individuo a investigacéo. Utilizar jogos didaticos, ndo s6 proporcionam entretenimento,
mas também evidenciam espacos dindmicos e interativos capazes de estimular o processo
de aprendizagem do discente (HSIAO, 2007 apud SOUZA; NEIVA, 2018). Além disso, a
plataforma possui um layout atrativo, tornando o ensino mais ludico, que, por consequéncia,
pode refletir em um maior interesse por parte dos alunos na realizacao das atividades propos-
tas. Em relacdo ao seu acesso, a ferramenta Kahoot pode ser acessada por navegadores de
internet e também esta disponivel como aplicativo para celulares do tipo smartphones, o que
pode ser considerado um ponto positivo, por permitir o acesso em mais de um meio digital.

A ferramenta Mentimeter é de modo geral utilizado para acgdes interativas e instanta-
neas, dispondo de diversas possibilidades dentre as quais podem ser citadas, nuvens de
palavras, quizzes, perguntas em aberto, escalas, etc, permitindo interagcées simultaneas a
partir de um codigo informado pela plataforma. No cenério da sala de aula, o professor pode
fazer com que o discente participe da atividade, retendo sua atencéo e envolvendo-o no as-
sunto através de uma experiéncia dindmica, ao mesmo tempo em que estas atividades podem
auxiliar o professor na avaliacdo da sua metodologia por meio da analise dos resultados.
Assim, a plataforma digital Mentimeter, pode servir como auxilio para o professor e para 0s
alunos no estudo do tema em questao, assim como as demais plataformas descritas nesta
pesquisa. O uso de ferramentas complementares podem beneficiar o ensino e aprendizagem,
por oferecer uma nova linguagem a estes processos, no entanto ndo ha como garantir que
o aprendizado ocorreu efetivamente (SOUSA et al., 2019).

Outra plataforma digital em destaque é o MindMaps com seus recursos voltados para
a criacao de mapas mentais e mapas conceituais, que servem para organizacao de ideias,
estudos, resumos, etc. De acordo com Keidann (2013), as vantagens de utilizar essa fer-
ramenta estao relacionadas com a sua objetividade, onde conteudos extensos podem ser
entendidos através de uma ideia central e seus pontos principais. Além disso, a autora
caracteriza o MindMaps como um recurso atrativo, quando bem estruturado, e neste caso,
ressalta que recursos com uma boa identidade visual, que fazem uso de cores e imagens,
podem ser ainda mais eficientes, principalmente com o publico mais jovem. Sendo assim,
conforme sugerido pelos estudos de Ferreira e Carvalho (2012, p.3) a utilizacao deste tipo
de recurso (mapas) intensifica fungdes como, memoria, atencao e linguagem por parte do
sujeito, pois seus métodos “permitem a diagramacéo do pensamento no formato n&o linear,
assumindo o tipo de estrutura que a memaria tem”. Além disso, segundo Souza et al. (2020),
plataformas como essa, além de serem facilmente manuseadas, ainda contribuem para a
criatividade e atendem todos os niveis de escolaridade.

Por ultimo, porém ndao menos importante, a plataforma Trello € um sistema usado para
organizacao de equipes, planejamentos de projetos, tarefas e atividades. Por ser bastante
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simples e flexivel, essa plataforma permite que grupos de pessoas trabalhem de forma
cooperativa presencialmente ou a distancia (ARAUJO, 2018). Assim como as demais, a
plataforma Trello, dispde de diversas possibilidades para interagdes, também auxilia na me-
morizacao, é facilmente acessada e nao € direcionada a um publico em especifico (SOUZA
et al., 2020). Em sala de aula, como dica para sua utilizagao, Araujo (2018, p.2) diz que,
pode-se “pedir a um grupo de alunos para debater uma questdo e depois trabalhar com um
modelo de quadro de instru¢des, com etapas definidas pelo professor para responder a essa
pergunta”. Ja na graduag¢ao, o mesmo autor, indica a ferramenta para criacao de quadros,
como forma de organizacao para escrita de um projeto de pesquisa (ARAUJO, 2018). Porém
como ja pode-se perceber, o uso desse recurso nao se limita ao que foi citado, é possivel
utiliza-lo de diferentes formas, independente do publico e da area de atuacao, inclusive para
gerenciamento de empresas.

A partir dessas discussdes, no geral, observou-se que as ferramentas possuiam van-
tagens em comum, assim como limitacdes (Tabela 2).

Tabela 2.Vantagens e limitagdes comuns entre algumas plataformas.

Vantagens LimitagGes
Acesso gratuito Alguns recursos disponiveis somente para versdo paga
Diversos recursos para criagdo de materiais Precisa de acesso a internet para o funcionamento em alguns casos
Diversos recursos para interagdes Falta de opg¢do para mudanga de idiomas
Facil acesso e manuseio Recursos limitados para criagdo de slides
Disponibilidade de materiais explicativos Limite de perguntas e de tempo para responder
Auxilio na memorizagdo e criatividade Limite de caracteres nas quest&es e nas opgBes de respostas
Compartilhamento de materiais E necesséria familiaridade com o uso de recursos da internet

Embora sejam de facil manuseio e intuitivas, falta algum video explica-
Atende todos os niveis de escolaridade tivo na prépria plataforma sobre suas potencialidades, com instrugées
sobre seu melhor aproveitamento

Frente a estas possibilidades, é possivel visualizar que as ferramentas digitais permitem
que o professor integre suas aulas com materiais multimidias, tanto de forma online a partir
dos jogos e questionarios interativos, como também de forma offline a partir de apresentacéo
de slides, mapas mentais, entre outros. Corroborando ao que foi descrito anteriormente e
de acordo com Barroso e Antunes (2015), os conteudos de midia em sala de aula podem
servir como instrumentos de apoio para o professor, trazendo midias diversificadas para a
sala de aula. O uso dessas ferramentas pode colaborar para uma relagcdo de maior dialogi-
cidade entre o docente e o aluno, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades
nao somente no que diz respeito aos contetudos, mas também habilidades no que relaciona
a sua vivéncia na sociedade (CONCEICAO; VASCONCELOS, 2018).

No entanto, Oliveira et al. (2017) apontam que apesar dessas ferramentas incrementa-
rem as aulas e despertarem uma vontade de aprender a mais no estudante, muitas institui-
cbes nédo dispbem de dispositivos e bases para que o professor agregue em sua metodologia
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0s recursos tecnologicos. Dessa forma, o acesso a essas plataformas digitais € delimitado
pelas condi¢cdes da escola e ndo por escolha do professor, ou seja, € necessario que as insti-
tuicOes de ensino possuam estruturas para proporcionar um ensino mais dinamico e interativo.

Ademais, além das possibilidades no ambiente de ensino, o uso de TICs podem auxiliar
nos processos que antecedem a interagcdao em sala de aula, isto €, Trello e MindMaps séo
exemplos de ferramentas que podem auxiliar no processo de desenvolvimento ou planeja-
mento das aulas, pois estes, como ja citado, tém como funcéo, respectivamente, oferecer
uma plataforma de planejamento baseada nas etapas de desenvolvimento de um projeto e
o desenvolvimento de mapas mentais que podem ser utilizados como parte integrante do
material didatico. Mesmo que ambas nao sejam ferramentas intrinsecamente educacionais,
a possibilidade de interacao através do ambiente informacional modifica suas possibilidades
adequando-as, também, para uso em ensino (LEMOS, 2010).

Tecnologias de Informacao e Comunicacao e sua relacao com o Ensino

No que tange as Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TICs), o seu uso em sala
de aula é determinado nos documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular,
com o intuito de tornar o uso das tecnologias mais cauteloso, de forma a realmente se be-
neficiar delas. Desse modo, as tecnologias que est&o inseridas no dia a dia dos estudantes
também poderédo ser utilizadas em sala de aula, apoiando o professor, bem como oportu-
nizando uma visao mais critica e social desses meios (BRASIL, 2018). Dias e Cavalcanti
(2016, p. 167) afirmam que a “tecnologia deve estar incorporada ao processo educacional,
para que a escola possa acompanhar os ritmos da sociedade e entdo acolher os alunos com
todas as suas peculiaridades, transformando-os em sujeitos pensantes e criticos”. Assim,
€ fundamental que hajam recursos e disponibilidade para que o professor incremente suas
aulas com uma metodologia mais diversa e tecnoldgica, possibilitando uma aprendizagem
mais significativa, que nao seja apenas diferente, mas que permita que o discente aprimore
seus conhecimentos e construa relacdes entre as tecnologias empregadas e a sua partici-
pacao na comunidade, propiciando uma visdo mais critica no que se refere a elas.

O acesso a essas ferramentas e, consequentemente o seu uso, ndo depende apenas da
vontade do professor. E necessario que a escola ofereca meios para a utilizacdo, bem como
é fundamental que o professor compreenda essas ferramentas e saiba como utiliza-las em
suas aulas (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012). Cabe, também, aos cursos
de formacao de professores possibilitar uma formacgéo direcionada para as tecnologias de
informagao e comunicacéao, preparando os futuros professores para esse ambiente, o que
esta de acordo com Assis, Czelusniak e Roehrig (2011, p. 1157) ao dizerem que “os educa-
dores devem se tornar articuladores das TICs com as metodologias de ensino e ndo apenas
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conhecedores destas, pois estas ferramentas devem abranger também o dominio critico da
linguagem tecnoldgica e ndo ser concebidas apenas como instrumento para uso mecanico”.

As habilidades relacionadas ao emprego das TICs devem estar presentes na formacéo
inicial, bem como na formagao continuada dos docentes. A formacgéo é um fator importante
para o desenvolvimento das praticas tecnol6gicas em sala de aula, como destacam Shaw
e Silva Junior (2019, p. 167), a “formacgao perpassa nao s6 por um trabalho de alfabetiza-
céo computacional do docente, mas também inclui outras questdes, tais como o uso das
tecnologias no ensino, a insercao das TICs em seu cotidiano, a problematizagao sobre os
impactos das TICs na sociedade, o planejamento educacional e, inclusive, revisao da prépria
abordagem pedagdgica utilizada pelo docente”.

Desta forma, cursos de formacao de professores precisam estar preparados para a
integracao dessas competéncias, tornando os futuros professores capacitados para a implan-
tacdo de metodologias tecnologicas em sala de aula. Oliveira (2013) aponta que é preciso
uma constante atualizacao e formacao no que se refere as tecnologias, a formagéao docente
precisa ser continuada para que dessa forma o professor consiga acompanhar as constantes
atualizacbes tecnoldgicas. Além da busca constante por aperfeicoamento da parte do profes-
sor, é necessario que as instituicoes demonstrem acdes de valorizagao a esse profissional
gue se encontra inserido na rede educacional, na esfera municipal, estadual ou federal.

A atual necessidade de ensino remoto ou a distancia, emergida pela pandemia de
Covid-19, demonstrou a caréncia na formacao de professores e alunos ao lidarem com
a tecnologia. Em meio as dificuldades, a criatividade e a superacdo vem se destacando
no uso de plataformas digitais. Espera-se que essa necessidade emergente e urgente de
aprendizado tecnoldgico atue sobre os governantes brasileiros no sentido de incentivar po-
liticas de capacitagcado docente, bem como preparo e equiparacéo tecnoldgica dos espacos
educacionais, sejam escolas ou universidades, tudo em prol da melhoria do Ensino que
refletira diretamente na qualidade dos processos de ensino e aprendizagem aos estudantes.

B CONSIDERACOES FINAIS

As Tecnologias de Informacédo e Comunicacéao (TICs) estao presentes intrinsecamente
na vida das pessoas e seu uso pode ser relacionado aos processos de ensino e aprendi-
zagem. Ao utilizar a tecnologia em sala de aula o professor esta a procura de novas meto-
dologias que estejam associadas a vida cotidiana dos estudantes, o que difere do ensino
tradicional. Essa atualizagcao metodoldgica pode contribuir para estimular o interesse dos
alunos em sala de aula, uma vez que o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TICs) traz para o professor e para 0 aluno um mundo de possibilidades como jogos dida-
ticos, plataformas educacionais, fontes de pesquisa, etc. Deve-se considerar, ainda, que o 108
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atual cenario de reclusdes a ambientes publicos devido a pandemia de Covid-19 impulsiona
a necessidade de aprendizados tecnoldgicos para garantir aos professores a possibilidade
de ministrar aulas a distancia.

Capacitagcao para o uso de recursos tecnolégicos e digitais por parte dos professores
demanda atualizagao constante para que a tecnologia possa, realmente, estar integrada ao
ensino, de forma a capacitar os estudantes, por consequéncia. No entanto, ainda existem
impasses na insercao efetiva de plataformas tecnolégicas ao ambiente escolar, como a
falta de incentivo governamental a capacitacéo dos professores e ao aporte financeiro para
aquisicao e manutencéo de equipamentos eletrénicos.

A contribuicdo do nosso grupo para a qualificagéo dos processos de ensino e apren-
dizagem foi no sentido de promover uma breve revisao da literatura sobre as tecnologias
em associacao ao ensino, além de proporcionar a discussao sobre cinco ferramentas, com
destaque as suas potencialidades ao ensino e limitagcdes de uso. Com esta acao pretende-
mos disseminar conhecimento ao publico escolar, como uma acéo de capacitacao didatica
e extensionista, do mesmo modo que seguimos produzindo conhecimento as comunidades
em geral, inclusive escolar, por meio de publicacées sobre temas de Ciéncias e Quimica
nas redes sociais, em nossas paginas do Facebook (@ProjetoTransfere) e do Instagram
(@projetotransfere). Durante a pandemia nosso grupo seguiu atuando em home office na
producdo e disseminag¢ao de conhecimento, de modo a dar sequéncia a esse estudo ou até
mesmo dar origem a outros objetos de discusséo.

B AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Pelotas (UFPel) pelo apoio por meio do sistema de we-
bconferéncia que proporcionou a tecnologia adequada para o desenvolvimento deste tra-
balho home office.
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A Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura
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RESUMO

Foram construidos dois equipamentos que utilizam uma superficie em forma de um
paraboloide. Um para o estudo da reflexao da onda sonora e sua transmissao e outro
para a reflexdo da radiagao solar. O primeiro, trata-se de duas conchas acusticas que
quando posicionadas uma em frente a outra, a certa distancia, ao se emitir som no foco
de uma delas este pode ser ouvido no foco da outra e vice-versa. O segundo, no foco
da superficie refletora e paraboloide foi construido uma bandeja metalica que serviu de
suporte para o alimento a ser cozido, servindo de forno culinario que utiliza para o seu
aquecimento o calor proveniente do Sol. A execucéo da proposta envolve conceitos de
Matematica e de Fisica tratados no Ensino Médio, como o estudo das curvas conicas
em Geometria Analitica. Envolve conceitos de fisica, como a propagacao e reflexdo das
ondas sonoras e eletromagnéticas, suas diferencas, suas velocidades, suas frequéncias
e 0 meio na qual podem se propagar. Portanto, esta é uma proposta de trabalho inter-
disciplinar com aplicacéo de diversos conceitos que foram pesquisados e utilizados na
construcao dos equipamentos e compreensédo do seu funcionamento pelos estudantes
que participaram do projeto. Os dois protdtipos foram expostos no campus para que
os demais alunos e a comunidade pudessem utiliza-los como elementos ludicos, e ao
mesmo tempo elementos questionadores do ponto de vista da ciéncia e da tecnologia.
Ficaram disponiveis para a realizagdo de experimentos por professores e estudantes,
como extensao do laboratoério de Fisica e Matematica.

Palavras-chave: Acustica, Cénicas, Ondas Sonoras, Energia Solar, Forno Solar.
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B INTRODUGCAO

A transmissao dos conhecimentos de Matematica e Fisica para jovens e adolescentes
sempre foi um desafio para todos os envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.
Mesmo em cursos técnicos, onde a aplicacao pratica destas ciéncias também ocorre em
diversas disciplinas da area técnica. A necessidade de vivenciar, de forma aplicada, o que
€ aprendido conceitualmente, propde ao estudante um novo caminho para estruturar e soli-
dificar o conhecimento, de forma ludica, o que Ihe parecia inicialmente abstrato. A execucéo
do projeto nao s6 esta de acordo com uma proposta diferenciada de ensino e aprendizagem
como também serve de incentivo a pesquisa e a construcéo de tecnologia que servira de
inspiracdo a novos experimentos e a obtencédo de conhecimento a qualquer individuo que
tiver posterior acesso aos equipamentos confeccionados.

A interdisciplinaridade, por sua vez, une conceitos de diferentes fontes e os transfor-
ma em conhecimento. Para Piaget (1981, p.52) a interdisciplinaridade pode ser entendida
como o “intercAmbio mituo e integragéo reciproca entre varias ciéncias”. E o que se propde
neste trabalho através da construcéo de dois equipamentos que utilizam uma superficie pa-
raboloide para captacéao e concentracao de energia. O primeiro equipamento, uma concha
acustica, capta sons e os concentra no foco do paraboloide. O segundo, um forno solar, com
funcionamento anélogo ao da concha acustica, capta e concentra a radiagéo infravermelha
proveniente do Sol. As implicacdes da possibilidade de se captar e concentrar diferentes
formas de energia foram discutidas neste trabalho.

Os aparelhos favorecem a realizacao de diversos experimentos fisicos. Com a con-
cha acustica é possivel estudar, por exemplo, a propagacéo do som no ar e sua reflexao,
permite ainda estudos sobre as unidades de medida das grandezas fisicas que envolvem
a acustica, as diferentes frequéncias sonoras, efeitos acusticos em diferentes superficies
em fungcdo da sua geometria e natureza, permite também o estudo de fenbmenos como a
reverberacéo e o eco.

Com o forno solar, se pode realizar atividades de demonstracéo e medicéo das va-
riacOes de temperatura de diferentes substancias e seus calores especificos, o estudo da
dilatacdo dos solidos e liquidos, bem como estudos da absorcéo do infravermelho em objetos
com diferentes cores e o aprendizado sobre as unidades de medida de grandezas fisicas
que envolvem a termologia.

No caso do ultimo, pode-se trabalhar também a conscientizacdo dos estudantes em
relacdo aos problemas das matrizes energéticas e pesquisas de alternativas de fontes de
energia sustentavel. (MOURA, 2015)

O estudo da Geometria Analitica lida conjuntamente com as representagdes algébrica
e geométrica, estando de acordo com o que ditam os PCNs+:
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“Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo
da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles”. (BRASIL, 2006, p.125)
“... mais importante do que memorizar diferentes equagdes para um mesmo
ente geométrico, é necessario investir para garantir a compreensao do que a
geometria analitica propde”. (BRASIL, 2006, p.124)

A atividade visa ainda abranger algumas competéncias propostas pelos PCN em re-

lacé&o ao estudo de Fisica, ao estudo do som:

O estudo do som e da imagem pode propiciar, ainda, meios para dimensionar
o papel da informacéo para a vida social, acompanhando as transformacdes
sociais que resultaram do dominio tecnoldgico, do registro, reproducao e ve-
locidade de transmisséo de informacgdes ao longo da histodria.

[...]

« identificar objetos, sistemas e fenbmenos que produzem sons, para reconhe-
cer as caracteristicas que os diferenciam;

« associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como frequ-
éncia, intensidade etc.) para explicar, reproduzir, avaliar ou controlar a emissao
de sons por instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes;

» conhecer o funcionamento da audicdo humana para monitorar limites de
conforto, deficiéncias auditivas ou polui¢cdo sonora. (BRASIL, 1997, p.75)

Apds os estudos e a confecgcdo da concha acustica e do forno solar foi possivel ao
estudante identificar o funcionamento e a importancia de muitos outros equipamentos que
se utilizam do perfil parabdlico, como por exemplo os mostrados na Figura 1, que exibe
em (a) os espelhos parabdlicos de um grande telescopio, em (b) uma antena parabdlica
residencial para recebimento de sinal digital, em (c) em radiotelescépio e em (d) represen-
tacdo artistica da Sonda Interplanetaria Cassini (em missao até Saturno) mostrando sua

antena de transmissao.

Figura 1. Exemplos da Utilizacdo de Paraboloides - Em diversas dreas do conhecimento humano e suas tecnologias
sdo utilizados perfis paraboloides. Entre elas: a astronomia (a); a comunicacdo terrestre (b); a recepgao de sinais
eletromagnéticos vindos do espaco (c) e a comunicagdo extraplanetdria (d).
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B OBJETIVOS

Construir uma concha acustica e um forno solar com refletores parabdlicos para que,
de forma ludica, estudantes e comunidade possam perceber a importéncia da aplicacdo da
ciéncia no cotidiano. llustrar a natureza, as propriedades fisicas e o comportamento das
ondas sonoras e eletromagnéticas (VALADARES, 2002). Obter equipamentos para que
possam ser realizadas aulas praticas de Fisica e Matematica. A proposta de construgcéo dos
aparelhos também tem o compromisso de apresentar aplicabilidade cientifica aos conceitos
adquiridos em sala de aula em busca de sanar necessidades sociais. Apresenta também
sua contribuicéo para a formacéo do cidadao critico, no desenvolvimento de habilidades de
trabalho em equipe, na capacidade de iniciativa e resolu¢ao de problemas.

Os obijetivos gerais deste trabalho estao listados abaixo:

- Estimular a pesquisa e a pratica cientifica de jovens estudantes.

- Pesquisar as curvas conicas e suas aplicacoes.

- Pesquisar as propriedades da parabola e dos espelhos parabdlicos e suas diversas
aplicacgoes.

- Construir uma concha acustica para o estudo do comportamento das ondas sono-
ras.

- Construir um forno solar buscando estudar o comportamento das ondas eletromag-
néticas na faixa do infravermelho.

- Expor os equipamentos permanentemente em local de livre acesso a alunos e co-
munidade, com placa descritiva do seu funcionamento, contribuindo para que haja
compreensao do seu funcionamento como, por exemplo, as antenas parabdlicas,
os fardis de carros, os holofotes e a arquitetura acustica de teatros.

- Mostrar que a anatomia do corpo humano também segue regras analogas na con-
formacao de suas partes, como por exemplo, o pavilhao auricular.

- Proporcionar uma extensdo dos experimentos dos laboratorios de Fisica e Mate-
matica.

- Propor atividades diferenciadas como o preparo de um bolo no forno solar, como
atividade de confraternizagédo com todos os integrantes da turma, mostrando toda a
parte estrutural do forno, bem como de toda a parte teérica do seu funcionamento.

- Determinacéo de elementos fisicos do Sol, utilizando-se da area de captacao de
energia do paraboloide pode-se calcular o valor da constante solar.

- Estabelecer um paralelo entre o funcionamento da concha acustica parabdlica com
o forno solar que é um espelho parabdlico.
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B METODOLOGIA

Os estudantes realizaram estudos prévios, de forma orientada, sobre as curvas cdnicas,
suas propriedades e aplicagdes. Fizeram constru¢cdes no Geogebra Classic que permitiam
visualizar de forma dindmica uma elipse, hipérbole e uma parabola como lugar geométri-
co. As maiores exploracdes foram relacionadas sobre as parabolas, pois estas foram utili-
zadas nas confec¢des da concha acustica e do forno solar.

Apos a fundamentacao teorica, iniciou-se a fase de planejamento, no qual mais uma
vez foi utilizado o Geogebra Classic para definicdo das dimensdes e plotagem dos gabaritos
para a realizagao dos cortes da madeira MDF, para a construgcéo da concha, e da chapa
inox e calandra dos tubos para o forno. (BISPO, 2003)

A construcdo da curva parabdlica foi realizada com a utilizagdo da Equacéao 01,
mostrada abaixo.

x2-1,2x-1,2y =0 (01)

A curva que representa esta equacgao foi gerada com a utilizagéo do software Geogebra
Classic 5.0.624.0-d, mostrada na Figura 2. O perfil utilizado esta entre os pontos Ba C, e Fin-
dica o foco da parabola. A curva foi plotada em papel e serviu como gabarito para o corte
da madeira utilizada na concha acustica e para a curvatura das hastes metalicas utilizadas
na construcdo do forno solar. (WINTERLE, 2010)

Figura 2. Perfil parabdlico no Geogebra Classic — Este é o exato perfil utilizado na confec¢do das parabolas tanto na

concha acustica como no forno solar esta entre os valores x =0 e x = 1,2. Os valores nos eixos estdo em metros. O ponto
F indica o foco da parabola.

Foram realizados também estudos sobre as caracteristicas fisicas das ondas sonoras
e eletromagnéticas. Sobre a forma de propagacéo e a natureza de cada uma destas ondas.
Uma das caracteristicas importantes das ondas, e importante neste trabalho, é a da reflexao
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tanto da onda sonora como da eletromagnética. A reflexdao consiste no retorno da onda ao
meio por onde se propagava inicialmente apds incidir em um obstaculo e obedece a duas
leis, conhecidas como “Leis da Reflexao”. A primeira lei afirma que a onda incidente, a reta
normal, que é perpendicular a superficie parabdlica e a onda refletida séo coplanares como
mostrado na Figura (NUSSENZVEIG, 2014)

Figura 3. Perfil Parabdlico — Neste perfil é indicada a trajetdria seguida pelas ondas sonoras na concha acustica ou pela
radiacdo infravermelha (ou pela luz) no forno solar. Ao seguir as Leis da Reflexdo, as ondas (sonora e radiagdo) refletem-se
no perfil parabdlico e dirigem-se necessariamente ao foco da pardbola.

Onda Incidente

Onda Refletnda

A segunda lei garante que os angulos de incidéncia e de reflexdo da onda sao
iguais. O obstaculo citado, tanto para a concha acustica (som) quanto para o forno solar
(radiacéo infravermelha), tem a forma de um paraboloide e toda a energia da onda refletida,
ao obedecer as duas leis, € concentrada no foco desta forma geométrica, também mos-
trado na Figura 3.

A Figura 4 mostra a vista de topo do esquema realizado com o Geogebra Classic
para forno solar.
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Figura 4. Vista de Topo do Perfil do Paraboloide - Perfil utilizado na confecgdo da concha acustica e do forno solar. A Figura
foi obtida com o Geogebra Classic. O diametro do perfil é de 1,2 m.

07

Os desenhos orientaram a confecg¢do e a conformacgéo das hastes metélicas utiliza-
das em sua constru¢cdo. Os materiais e suas quantidades, necessarios para a confec¢ao
dos equipamentos, foram organizados e exibidos na Tabela 1 (BECKMANN, 2015). Esta
tabela também possui colunas para a organizacao do orcamento dos materiais que na
Tabela 1 aparecem em colunas ndo preenchidas, ficando como sugestao de utilizagdo em
trabalhos futuros.

Outros equipamentos utilizados na confecg¢ao das conchas acusticas e do forno solar
foram: Furadeira, Parafusadeira, Trena, Serra tico-tico, Grampeador de parede, Tesoura,
todos pertencentes ao laboratério do curso técnico em Mecanica.

Tabela 1. Organizacdo e Orcamento. Lista dos materiais necessarios para a confec¢do da concha acustica e do forno solar.
A Tabela também foi utilizada na prestacdo de contas com o 6rgdo de fomento.

. . Valor Unita- Valor Total
Detalhamento do Material Quantidade rio (RS) (R$)
Tabuas Pinheiro 1 x 12 x 3 m 3
Tabuas Pinheiro 1x 2 x3 m 4
Madeira MDF 4
Cola Branca—1 kg 3
Papel Parand 8
Prego 15 x 21 cc 1
Folhas de Aluminio - 1,25 m x 2 m x 1Imm de espessura 2
Tubo PVC 100 mm - barra com 6 metros 1
Ferro 8 mm - barra de 12 metros 6

Total Geral RS
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Confeccao da Concha Acustica

A Figura 5 mostra as etapas da constru¢ao da concha acustica. Devido a dificuldade em
se realizar os cortes no formato parabdlico, que necessitariam de maquinarios especificos,

a compra da madeira MDF foi feita ja com o servigo de corte incluso.

Figura 5. Etapas da Construgdo da Concha Acustica - Em (a) e (b) é mostrada a armagdo em MDF do perfil parabdlico da
concha acustica. Em (c) e (d) é mostrada a fixacdo do papel parana nos “gomos” da pardbola e as duas conchas prontas
para a utilizacdo. A extremidade da haste central indica a posi¢do do foco, onde se deve falar e ouvir.

O gabarito com a curva parabdlica, feito a partir da Equacao 01, foi cedido e a empresa
contratada fez a entrega dos perfis prontos para serem utilizados.

Estes perfis sdo mostrados na Figura 5 (a). Em (b) é exibido as duas estruturas para-
boélicas jA montadas em sua base. Em (c) é exibido a colagem do papel parana nos perfis
parabolicos ja fixados em uma base de madeira circular. Também foi utilizado grampeador
de parede para ajudar na fixacdo do papel parana na estrutura. E finalmente em (d), as
conchas concluidas.

O diametro da concha é de 1,2 m conforme mostrado no perfil gerado no Geogebra,

mostrado na Figura 3.
Confeccao do Forno Solar

Na construgcéao do forno solar foram utilizados equipamentos do laboratério do curso
técnico em Mecanica, como por exemplo, a maquina de solda para a fixacdo das hastes
metalicas no perfil circular, com mostrado na Figura 6 (a). A chapa inox espelhada foi ad-
quirida ja em formato a ser utilizado. Devido a dificuldade de realizar os cortes, que neces-
sitam de equipamento especifico, a empresa se prontificou a fazé-los mediante a entrega
do gabarito. Foi contratado o servico de calandra de tubos para que os tubos 20x20 (mm)
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7

e a cantoneira ficassem na curvatura necessaria para a confecg¢éo da estrutura em forma
de paraboloide. A fixacao foi feita com pequenos rebites, como mostrado na Figura 6 (b).

Figura 6. Etapas da Construcdo do Forno Solar - Em (a) e (b) sdo mostrados a fixacdo das hastes metalicas parabdlicas,
soldadas a base circular e a fixacdo das folhas metalicas nos “gomos” da parabola. Em (c) a confec¢do da parabola esta
concluida. Em (d) o forno estd exposto a radiagdo solar, pronto para ser utilizado.

Soldas também foram feitas para a fixacdo das hastes metalicas na construgcéo do
cavalete de apoio para a concha parabdlica do forno, como apresentado na Figura 6 (c).
Foram fixados rolamentos na sua base para facilitar na movimentacao e tinta spray inox
para finalizar. Na Figura 6 e em (d) € mostrado o forno solar pronto e com a estrutura de
suporte para o recipiente onde é colocado o alimento a ser cozido. Este suporte fica no
foco do paraboloide, para onde os raios de luz convergem, ou seja, onde o calor oriundo do
Sol € concentrado.

B RESULTADOS

A concha acustica foi testada em diferentes distancias, e observou-se a captagcao e
concentragcao do som a uma distancia maxima de 30 metros. O aparelho foi apresentado
na Feira de Ciéncias e Mostra de Cursos, do IFPR campus Campo Largo, que aconteceu
nos dias 13, 14 e 15 de setembro de 2016 e na Ill MIPE — Mostra de Inovacéo, Pesquisa e
Extensao, que aconteceu nos dias 1 e 2 de setembro de 2017.

O local utilizado para a exposicao e demonstracao da concha acustica foi um corredor
da instituicdo visando minimizar interferéncias como o vento. Na exposicéo, as conchas
acusticas ficaram a uma distancia de aproximadamente 10 metros uma da outra, devido as
limitacOes do espaco. A apresentacao foi realizada pelos estudantes do projeto para outros

estudantes da instituicdo, alunos de outras instituicdes de ensino, estaduais e municipais e
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para visitantes da comunidade, que ficavam surpresos com a comunicagao entre as conchas,
e posteriormente lhes era explicado o principio da propagacédo do som e as propriedades
acusticas das conchas.

O forno solar também foi apresentado na Ill MIPE — Mostra de Inovacgao, Pesquisa e
Extensdo. Foram realizadas demonstracdes com o forno solar pois o dia estava ensolara-
do. Os estudantes ao aproximarem a mao do ponto focal sentiam a mudanc¢a de temperatura
em sua pele. Proximo do meio dia um termdmetro foi aproximado do ponto focal do forno,
onde se coloca o alimento. A temperatura variou de 28 °C, temperatura ambiente para 100
°C em 7 minutos. Esta temperatura é a de ebulicado da agua ao nivel do mar. Os estudantes
fritaram um ovo, que levou 3 minutos para ficar pronto.

Os trabalhos também foram apresentados na VI Mostra de Trabalhos de Cursos
Técnicos da UNICAMP, no dia 07 de outubro de 2016, na modalidade banner.

Os equipamentos fazem parte do patriménio do IFPR — Campus Campo Largo para fu-
turos testes, experiéncias de Fisica e Matematica, aperfeicoamento e exposicao em eventos.

Algumas dificuldades foram encontradas no desenvolvimento do projeto e posterior-
mente com o0s equipamentos. Primeiramente, o forno apresentou um custo elevado, aca-
bando assim sendo inviavel a construcdo em casos em que nao haja apoio financeiro. Sua
construcdo também envolve muitos equipamentos e habilidades no manuseio de soldas,
0 que pode ser uma dificuldade. Entretanto, alternativas podem ser adotadas, como por
exemplo, a reutilizagdo de materiais como antenas usadas revestidas de material reflexivos
mais baratos podem resultar em uma alternativa mais acessivel.

O forno esté sendo estudado em outro projeto na tentativa de automatizacéo, ja que com
a movimentagao do sol, a todo momento deve ser feito manualmente o redirecionamento do
paraboloide em direcao aos raios solares. A concha acustica, devido ao revestimento papel
em parana, frequentemente precisa de reparos devido a sua fragilidade, acaba danificando
nas mudancgas de local.

H DISCUSSAO

A concha acustica se mostrou uma boa alternativa de aprendizagem ludica no ensino
das parabolas e dos diversos conceitos de Fisica envolvidos. As apresenta¢des nas diversas
feiras e mostras de ciéncias causaram reacdes entusiasmadas dos estudantes do projeto
bem como dos visitantes que tiveram a oportunidade de “brincar’ com o aparelho, sentindo
na pratica a teoria se desenvolvendo.

A fragilidade do aparelho infelizmente ndo permite e este fique em exposicéao definiti-
va para os estudantes o utilizarem diariamente. Para isso, as conchas poderiam ser feitas
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de material resistente ao tempo e com fixacdo em local aberto. Seria uma possibilidade de
melhorias do projeto que se pretende desenvolver no futuro.

Ja o forno solar, vai um pouco além do ludico, tem uma finalidade social, pois utiliza
uma forma de energia alternativa, sustentavel e, em certo sentido, inesgotavel. O Brasil,
como pais tropical e que sofre com a falta de infraestrutura basica, pode buscar alternativas
para a reducéo do consumo de lenha e de gas de cozinha, por exemplo. O equipamento
tem custo relativamente baixo comparado ao de fogdes e de fornos, e utiliza energia limpa
e sustentavel para o preparo de alimentos (MOURA, 2015). Como equipamento de ensino,
assim como a concha acustica esbocgou reacdes igualmente entusiasmadas, se mostrando

também como boa alternativa de aprendizagem ludica.

H CONCLUSAO

A quantidade de informagdes que foram transmitidas aos alunos durante o projeto foi
enorme. Pois, como citado, precisaram estudar geometria plana, acustica e termologia. Além
disso utilizaram estes conhecimentos no laboratério, na confeccao dos equipamentos, aliando
teoria a pratica. A transmissao dos conhecimentos nao terminou aqui, pois 0s equipamentos
foram apresentados pelos alunos integrantes do projeto aos demais alunos e a comunidade,
qgue de forma simples puderam entender como se processam, por exemplo, as transmissdes
de sinais sonoros e eletromagnéticos entre antenas parabdlicas e que a geometria utilizada
permitia a concentracéo de energia para o cozimento de alimentos no forno solar.

O ensino de matematica e de fisica extrapolou os muros da instituicdo e impactou a
comunidade. Disciplinas consideradas “dificeis” se tornaram, naquele momento, compreen-
siveis e até mesmo palpaveis, pois 0s sentidos fisioldgicos acusaram a realidade das ondas
sonoras que se concentraram no foco da parabola e puderam ser ouvidas, mesmo que a fonte
sonora estivesse distante, 0 que impressionou muitas pessoas. As méos foram aquecidas
guando colocadas no foco da parabola que constituia o forno solar.

Desmistificar que a compreenséao das ciéncias s6 pode acontecer em mentes privi-
legiadas € possivel através de projetos como este. O estudante, ao trabalhar em equipe,
percebe que sua contribuicdo € importante e se sente motivado para ir além.
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RESUMO

A educacdo em comunidades ribeirinhas da Amazoénia € um desafio devido as suas pecu-
liaridades multifacetadas. Neste sentido, este estudo apresenta uma estratégia de ensino
associando atividades ludicas e a abordagem CTS por meio de temas, com o objetivo
de investigar a potencialidade dessa associagdo no processo de ensino aprendizagem
de estudantes de turmas multisseriadas da Educacéo Basica. O tema que emergiu foi
“meio de transportes” e surgiu durante uma atividade anterior com o jogo de tabuleiro
“semaforo”. A pesquisa foi realizada em uma Unidade Pedagdgica, localizada em area de
varzea, com estudantes de turmas multisseriadas, do 3° ao 5° ano da Educacéo Bésica,
no estado do Para. Os estudantes tiveram como atividade a construgéo de barquinhos
de forma criativa e ludica. Os questionamentos que surgiram no desenvolvimento da
atividade estimularam o pensamento critico. Concluimos que a ludicidade aliada a te-
mas com abordagem CTS foi uma estratégia apropriada para o ensino e aprendizagem
de conceitos abstratos e complexos nas séries iniciais, pois favorece a criatividade, o
raciocinio, a argumentacéo e a interagao entre os envolvidos, para a compreensao dos
problemas sociopoliticos e ambientais da contemporaneidade, na perspectiva de uma
formacao cidada.

Palavras-chave: Ludicidade, CTS, Ribeirinhos da Amazénia, Educacao Basica.
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B INTRODUGCAO

A especializacdo das ciéncias tém sido motivo de muitas discussdes e questionamen-
tos, principalmente quando se referem ao ensino de conceitos e conteudos especificos na
Educacéao Basica, uma vez que professores e estudantes conformados ao pensamento
linear de visdo de mundo, néo relacionam temas que envolvem ciéncia, tecnologia e suas
implicacbes na sociedade.

Neste sentido, a educacdao em comunidades ribeirinhas da Amazénia precisa ser repen-
sada. O modelo de educacao utilizado nas areas urbanas ja apresenta problemas e, quando
transportado para a realidade ribeirinha adquire contornos mais complexos. Os professores,
por exemplo, em sua maioria vém de uma formacgao voltada para a area urbana e, entre
outras situagcdes, nem sempre se adaptam a realidade local. Desse modo, a fragmentacéo,
a descontextualizacéo dos contetdos escolares, o desligamento da realidade escolar e da
vida social dos envolvidos nos processos educacionais, gera uma sociedade sem questio-
namentos a respeito dos saberes produzidos, desenvolvidos e postos pela sociedade.

Segundo Pojo (2011):

Vivenciar e pesquisar a pratica educativa numa comunidade ribeirinha € ine-
gavelmente néo distanciar o olhar do cotidiano da localidade, de sua ciéncia
cultural, de seus conhecimentos e saberes historicamente produzido, de sua
identidade, de sua gente, posto ser o cotidiano o constituinte primario do curri-
culo escolar vivido pelos protagonistas da educacgéo escolar nas comunidades
[...] (POJO, 2011, p. 4).

Assim, os ribeirinhos tém sua propria visdo do meio, sua “cosmovisao”, e é por meio
dela que explicam suas realidades. No entanto, nem sempre ocorre o diadlogo entre as pra-
ticas educativas e 0 modo de ver e viver a vida; sua realidade “por vezes aparece de forma
superficial e prematura, sem a devida clareza politica e metodolégica em relagéo a constru¢ao
das identidades dos sujeitos e suas raizes amazénidas” (POJO, 2011).

A partir dessas premissas ao ser desenvolvido com os estudantes atividades ludicas
interdisciplinares com o uso de jogos de tabuleiro, durante um jogo denominado “Semaforo”
(MAGNO et al. 2014 p.1157) foi percebido que se poderia, além dos conteudos, estimular
a formacgéo de individuos criticos, que refletissem sobre fatos da sociedade em que vivem,
construindo uma imagem de ciéncia e tecnologia, em carater e em contexto real.

A abordagem CTS e a Ludicidade

O movimento CTS surgiu entre os anos 60 e 70 em alguns paises da Europa (tradi-
cao académica) e nos Estados Unidos (tradicdo ambiental e social), por meio de reflexdes
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sobre o modelo essencialista e triunfalista da ciéncia e da tecnologia e sua influéncia na vida
das pessoas. Ele se intensificou apds a publicacdao, em 1962, das obras de Thomas Kuhn
- A Estrutura das Revolugées Cientificas e de Rachel Carson - Primavera Silenciosa, tanto
na Europa, como na América do Norte (OLIVEIRA, PIMENTA, 2019, p.55). Sobre a primeira
obra, Carvalho (2014) menciona que nela Kuhn estabelece a ‘Teoria dos Paradigmas’ dando
relevancia aos aspectos externalistas da ciéncia, levando em consideracao seus aspectos
sociolégicos. Enquanto a segunda, ‘Primavera Silenciosa’, conforme Pereira, (2012) é uma
das mais importantes do século 20, publicada ha mais de 50 anos e fez o primeiro alerta
mundial sobre os efeitos nocivos do uso de agrotéxicos, questionando os rumos da relacéo
entre 0 homem e a natureza.
No contexto da América Latina, para Oliveira e Pimenta (2019) a reflexao CTS:

se deu partindo da experiéncia regional de pesquisadores e economistas,
estes Ultimos também responsaveis encampar as compreensodes sobre CT
através da Comissao Econdémica para América Latina e Caribe - CEPAL, 6rgao
associado a Organizagéo das Nagdes Unidas - ONU.

O PLACTS (Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e So-
ciedade) precedeu e antecedeu o surgimento dos ESCT nos paises centrais
(DAGNINO, 2008). Argentina e Brasil, principalmente, conseguiram entre as
décadas de 60 e 70, criticas originais e analises contextualmente pertinentes
sobre a C&T a partir da periferia do capitalismo (OLIVEIRA, PIMENTA, 2019,
p.59). (grifos nossos).

Desse modo, no que diz respeito ao Brasil, Sousa (2017, p.28) menciona que 0 movi-
mento s6 ganhou forga no pais a partir dos anos 90, com forte tendéncia em propostas de
delineamento de programas e materias CTS e, desde entao, segue trés campos de dire-
cao: investigacao, politicas publicas e educag¢ao. No campo educacional as pesquisas vém
apontando mudancas estruturais na organizacéo dos curriculos de ciéncias e o enfoque
busca romper com o ensino tradicional, cuja base metodoldgica é a transmissdao mecaniza-
da e descontextualizada do conhecimento acumulado pela humanidade, num processo de
recepcao passiva.

Quanto ao movimento CTS e sua influéncia na educacéo cientifica, Carvalho
(2014) argumenta que:

o movimento CTS na Educacéo Cientifica é oriundo da contestacéo do de-
senvolvimento linear da Ciéncia em detrimento do bem-estar social da maioria
e da degradacé&o ambiental e, ainda, contra o discurso de poder politico que
reforca essa economia desenvolvimentista sem sustentabilidade. Contrério,
portanto, a epistemologia cartesiana, ao positivismo e aos canones educacio-
nais tradicionais. Diante disso, a educacdo com abordagem CTS tem como
objetivo possibilitar o exercicio da cidadania, facilitando a participacéo do aluno
na realidade politica e econémica, relacionando o conhecimento cientifico tec-
nolégico com a sociedade, em aulas de Ciéncias (CARVALHO, 2014, p.21-22).
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A preocupacgao com a supervalorizagdao do conhecimento cientifico, a énfase na vivén-
cia do método cientifico para o uso no cotidiano e o agravamento de problemas ambientais
fizeram com que os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico fossem considerados em educacéo cientifica, aparecendo em diversos pai-
ses, no final dos anos de 1970 e no inicio da década seguinte, propostas curriculares para
a educacéo basica com énfase nas inter-relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade. (SANTOS,
2007; OLIVEIRA, PIMENTA, 2019, p.68-69).

Do mesmo modo, Azevedo et al. (2013) dizem que a abordagem CTS pode potencializar
as interacdes dialdgicas, facilitando situagdes vivenciais dos estudantes e a introdugdo de
atitudes e valores em uma visdo humanistica. Ja Santos (2007), menciona que a possibilidade
de se trabalhar por temas na abordagem CTS, para além de debater as tematicas “busca
discutir a necessidade de uma mudanca de atitude das pessoas para o uso mais adequado
das tecnologias, visando a constru¢édo de um modelo de desenvolvimento comprometido
com a cidadania planetaria”.

Conforme definido por Sousa (2017) o objetivo do ensino CTS & contribuir com a for-
magcéo cientifica do estudante e reconhecer as interrelacbes C-T-S na tomada de decisbes
em seu cotidiano, portanto, € uma metodologia educativa importante no contexto educacional
atual do Brasil.

Na intencao de trabalhar com a abordagem CTS, voltamos a atencéo para sua asso-
ciacao com a Ludicidade, neste contexto, ja que concordamos com Huizinga (1990) quando
ressalta que o homem é ludico por natureza. Assim, explorando o universo de possibilidades
ludicas, entendemos o brinquedo cantado como um elemento motivador no desenrolar de
atividades educativas. Margon (2013, p.2) afirma que “a musica como aspecto ludico influen-
cia diretamente no processo de alfabetiza¢do, constituindo-se como um meio integrador,
motivador e facilitador deste processo”.

Corroborando, Dohme (2011) ressalta que a musica, com local e espaco determinados,
significados, regras proprias e um fim em si mesmo é “um jogo com contrato valido, com
limites definidos, sem finalidade util que nao seja dar prazer, relaxamento e uma elevagao
do espirito”. Mas, quando aplicado com objetivo educacional, alcanga outros aspectos e
conforme suas palavras “pode desenvolver a inteligéncia, os sentidos, habilidades artisticas

e estéticas, afetividade, vivéncia de regras éticas e o relacionamento social”. E, ainda:

o trabalho com musica desenvolve a concentracéo, e o que € melhor, ndo
aquela vinda da disciplina, de uma obrigacéo de “fora para dentro”, mas, ao
contrario, de “dentro para fora”, pois, a crianca deseja se sair bem, tem inte-
resse em apresentar o resultado, estd motivada por algo que gosta (DOHME,
2011, p 107).
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B OBJETIVO

Neste sentido, este estudo teve como objetivo investigar a potencialidade de atividades
desenvolvidas com a abordagem CTS por meio de temas associados a ludicidade, no ensino
de ciéncias em uma turma multisseriada do ensino fundamental.

H METODOS

A atividade relatada teve seu inicio em uma roda de conversa durante o estagio reali-
zado em uma Unidade Pedagdgica. Esta unidade se localiza em uma ilha, area de varzea,
no municipio de Belém, estado do Para. O publico alvo eram estudantes de turmas multis-
seriadas, do 3° ao 5° ano da Educacéao Basica e o planejamento inicial previa atividades
com o jogo de tabuleiro semaforo que foi desenvolvido com boa aceitacao pela turma, sendo
inclusive criada variagcbes para a sua execuc¢ao pelos proprios estudantes. Deste jogo, sur-
giu o tema sobre 0s meios de transportes. Percebeu-se que apesar da proximidade desta
ilha com a area urbana e do conhecimento sobre transportes urbanos ser importante para
a mobilidade e seguranca dos estudantes nos momentos de visita ao centro urbano, esta
nao era a realidade dos moradores da ilha.

Como para os ribeirinhos, o rio € 0 espacgo de locomogao mais utilizado, foi apresentado
um video com a cangao “A canoa virou”, motivadora para o desenrolar do trabalho.

Pensando nisso, executamos um planejamento de aproximadamente 15h/aulas. As ati-
vidades eram fluentes e conduzidas conforme a disposi¢ao e sugestao dos proprios alunos
no decorrer das aulas. Sendo assim, de forma sucinta para este recorte, o desenvolvimento
das atividades no cotidiano escolar, se apresentaram em dois momentos distintos: rodas de
conversas e a construcao de modelos de embarcacao com sucatas (latinhas de refrigerante,
embalagens de suco, pratinhos de isopor, canudinhos, entre outros).

Os principios da abordagem CTS associados a ludicidade enquanto estratégia didatica,
permitiram aos alunos, de forma ludica, vivenciar, refletir e questionar situacdes do cotidiano
da realidade ribeirinha, que serviram para as analises que utilizamos nesse estudo e cujos
resultados passamos a discorrer e discutir.

B RESULTADOS

Consciéncia cidada e os conceitos cientificos: sentidos e significados

Na introducéo do tema, dois questionamentos foram feitos pelos estudantes na roda de
conversa inicial: o que faz um barco se locomover ou navegar? Varias respostas surgiram,
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tais como: “barco sem motor é o remo”; “uma rabeta' € o motor”; “um navio grande € a
gasolina ou o diesel”, comentaram os alunos sem fazer qualquer relacao do barco com a
agua. E, como se constrdi um ‘Popopo™? Apds esta conversa foi apresentado o video da
cancéo “a canoa virou®”, e por meio dela os estudantes contextualizaram o lugar, as pessoas
e a utilizacado das embarcacdes na comunidade. Eles se mostraram muito interessados e
curiosos a respeito da construcéo de barcos.

Na sequéncia, os estudantes foram convidados a representar a musica por meio da
expressao corporal. A turma por iniciativa prépria se dividiu em dois grupos e combinaram
entre si, 0s papéis a serem representados: metade da turma seriam barcos e a outra metade
seria a agua. O grupo da agua deitou no chdo da sala e rolavam “feito ondas”; o grupo de
barcos andava pela sala gesticulando, movendo os bragos como se fossem remos e “salta-
vam sobre as ondas”. A atividade transcorreu com muitos risos e animagao.

Uma estratégia com uso da ludicidade propicia ao aluno o exercicio de valores éticos.
Para Dohme (2011) esses valores sao exercitados no ouvir, acolher e expressar opinioes;
avaliar os interesses e negociagcdes sob diferentes pontos de vista. Especificamente isso
contribui para o desenvolvimento do pensamento criativo, critico e de tomadas de deciséo
em planejamentos curriculares com abordagem CTS. Isso ocorreu, durante a escolha da
dindmica e de como ela seria realizada pelos préprios estudantes, um exemplo, verificamos

no excerto a seguir.

Estudante grupo 1 (EG1): Vamos tirar “zerinho ou um4” para escolher os
integrantes dos grupos.

Estudante grupo 2 (EG2): N&o... cada um fica com seu grupo de sempre e
pronto.

(Discusséo entre todos).

Professora Pesquisadora (PP): Ok. O que acham de uma votagao?

EG1: Melhor zerinho ou um. E mais réapido professora

EG2: Acho melhor “zerinho ou um” mesmo. Cada um vai escolhendo seu grupo
PP: Todos concordam?

(Todos levantaram a mao, com excecgéao de estudante que disse: - Nao serei
escolhido mesmo e sentou com expresséo fechada. Comegou outra discusséo
sobre e com esse estudante).

Na sequéncia, os estudantes foram convidados a desenhar o que observaram no am-
biente externo, durante o percurso de barco da escola para casa. Este percurso € denominado
pela comunidade ribeirinha de rua, mesmo sendo uma rua de agua no rio. Como os alunos

1 Pequena canoa geralmente e de madeira com motor de popa a diesel ou gasolina com direcionamento manual, p.4. Nome da parte
de baixo de motores de popa, que sustenta o eixo de transmissdo e em sua ponta a hélice.
2 Pequena canoa geralmente de madeira com um motor de popa a diesel ou gasolina com direcionamento manual. Nome da parte de
baixo de motores de popa, que sustenta o eixo de transmissédo e em sua ponta a hélice.
3 Acanoa virou — DVD “Palavra Cantada 10 anos” — Disponivel em www.youtube.com/watch?v=lkNeY5S_BKk
4 Jogo de disputa entre dois jogadores com uso das maos. 134
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levaram o desenho para casa, no inicio da aula seguinte foi feito um desenho coletivo no
quadro, para que os estudantes representassem o que observaram.

Eles desenharam animais (peixe, sarara®, passarinho, macaco, jacaré, cobra e ca-
chorro), vegetais (acai, palmeiras, e aningas®). Esta ultima espécie foi a mais desenhada.
Segundo os estudantes “a aninga, cresce na beira do rio e ndo deixa o barro cair € 0s pas-
sarinhos fazem o ninho nelas”.

Importante observar que os estudantes possuem no¢céo do ambiente em que vivem,
suas concepc¢des da importancia, por exemplo da aninga nos surpreendeu, pois 0S comen-
tarios foram feitos por alunos de faixa etaria e niveis escolares diferentes (estudantes de 9
e 14anos/ 3° ano e 5° ano). A discussdo que envolveu a relacdo homem e ambiente foi rica
e para além de fatores bidticos e abibticos e suas relagdes. Versou principalmente sobre
se conservar a natureza fazendo uso dos recursos com responsabilidade e cuidado, nao
apenas com o homem, mais por tudo que envolve o ambiente: “a aninga, o agai, o0 sarara
e 0 passarinho...”

Nos encontros posteriores foram construidos dois modelos de embarca¢cdo com su-
cata. O primeiro bem simples, feito de pratinhos de isopor, com canudos e baléao (Fig.1).
Esses foram testados na prépria sala de aula e depois na beira do rio, em frente a unidade
pedagodgica, onde foram trabalhados varios conceitos, entre eles, o conceito de acéo e
reacao (fisica).

5 Crustaceo Armases benedicti (Sarara) € um pequeno caranguejo semi-terrestre, habitante das margens dos rios préximos ao Delta
do Rio Amazonas. No Brasil s6 habita as margens de riachos e rios proximos ao delta do Rio Amazonas, na costa dos estados do
Amapé e Para. Disponivel em http://www.planetainvertebrados.com.br/index.asp?pagina=especies_ver&id_categoria=25&id_subca-

tegoria=23&com=1&id=234&local=2 Acesso em 30/03/2021.

6 Nome popular da espécie Montrichardia linifera (Araceae) é uma planta pioneira na formagao de ilhas aluviais dos rios amazoénicos e
no estreitamento de canais dos furos do arquipélago do Marajo, formando grandes populacdes coloniais e distribuindo-se vastamente
as margens dos rios e igarapés da Amazonia. Disponivel em http://www.ecodebate.com.br/2010/03/05/estudo-analisa-capacidade-

-medicinal-da-planta-amazonica-aninga/ Acesso em 10/12/2014
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Figura 1. Modelos de embarcacgdes feitos em sala de aula com pratinhos de isopor e embalagens de sucos e baldo (A); o
teste na beira do rio em frente a Unidade Pedagdgica (B, C e D).

O segundo modelo foi mais elaborado, sendo utilizadas latas de refrigerantes, emba-
lagens de suco e leite, canudos, cola araldite e vela. Ele foi testado somente na beira do rio,
momento em que exploramos com 0s alunos, conceitos que envolvem a fisica (jA mencio-
nados) e a quimica, tais como, o ciclo e os estados fisicos da agua, além de conversarmos
sobre a importancia da agua para os ribeirinhos (Fig. 2), entre outros.

Durante a construcéo e teste dos barquinhos eles comentaram a diferenca entre uma
embarcacado movida a diesel e a gasolina, daquela que utiliza 0 remo. Iniciaram uma dis-
cussao, sobre os valores econdmicos de cada embarcacéo e de quem tinha ou ndo bar-

CcOS na comunidade.
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Figura 2. Modelo de embarca¢do com dispositivo de lata e uso de vela; a roda de conversa/trabalhando os conceitos (A
e B); testando o modelo no rio (C, D e E).

Os estudantes motivados e animados inferiram dizendo que, o que fazia o barco com
o dispositivo de lata se mover era a agua, que esquentava e saia pelo canudinho; no caso
do outro modelo com uso de balao, relacionaram o movimento do barco a agua e ao ar que
saia do balao pelo canudinho.

Em seguida, langamos os questionamentos: Qual modelo de embarcacgao traz mais be-
neficio para a comunidade? E para o ambiente? Isso animou ainda mais a discusséo. Um gru-
po de estudantes ao se referirem aos beneficios para a comunidade dizia que sé quem tinha
barco a diesel ou gasolina é “quem tinha dinheiro, pois era muito caro”; outros estudantes
diziam que nao, pois tinha gente pobre que tinha “popopo” (pequena canoa geralmente de
madeira com um motor de popa a diesel ou gasolina com direcionamento manual); as res-
postas, até este momento, ndo se referiram aos impactos do uso de barcos no ambiente.

Um terceiro grupo de estudantes mencionou os beneficios/maleficios ocasionados pelos
barcos, tanto para a comunidade quanto para o ambiente. Diziam que “era melhor o barco
movido a gasolina ou diesel, porque era mais rapido e cabia mais gente”; outros estudantes
do mesmo grupo discordavam, pois segundo eles esses barcos “viviam quebrados, por cau-
sa dos tocos no rio” e ainda ndao dava pra chegar perto de suas casas, s6 chegavam la se
abrissem uma “rua no rio”, ou seja, se derrubassem a vegetacéo e alargassem o braco do rio.
Quando questionados sobre a questao se deviam ou ndo alargar o brago do rio, a principio
diziam que sim, porém retornando a discusséo, se dividiam, e cada um tinha a sua opinido.

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias
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Entre as justificativas a favor e contra, as seguintes nos chamaram a atencédo: uma
estudante disse que “era a favor porque as pessoas tinham direito de pegar a embarcacao
em frente de sua casa e ndo ter que se molhar”. E outra disse que “era contra porque tiravam
0s matos da beira do rio e depois a agua levava o barro e as casas podiam cair no rio” ’.
Neste sentido, as discussdes dos estudantes foram além das expectativas iniciais.

Nesse sentido, nos perguntavamos quais saberes seriam necessarios aos professores
para planejar e executar uma atividade como esta? Potencialmente, as metodologias e os
instrumentos diferenciados oportunizados aos estudantes, permitiram que estes fossem
protagonistas de seus aprendizados em um ambiente agradavel e produtivo. Porém, efetiva-
mente, a atitude, a busca de conhecimentos profissionais, materiais criativos e adequados e a
coragem de aprender junto para se alcancar os objetivos, € um diferencial necessario. Santos
(2007), argumenta que “pela sua postura de reflexao critica sobre o contexto da sociedade
tecnoldgica em que vivemos isso implica a idealizacdo e o0 compromisso na construgcao de
um modelo de sociedade democratica, justa e igualitaria”.

Desse modo, o planejamento das atividades foi sendo alterado, porém manteve o for-
mato democratico até ser finalizado, ou seja, queriamos trabalhar a introdu¢ao de conceitos
de fisica e quimica, e conseguimos, embora ndo tenhamos produzido todo o material que
gostariamos por falta de recursos; e para além destes, de forma interdisciplinar alcanca-
mos outros conceitos. As atividades foram motivadoras para os estudantes e aconteceram
conforme o interesse deles pelo assunto. O tema foi bem préximo da realidade local o que
facilitou todo o trabalho.

A culminancia das atividades ocorreu em uma grande roda de conversa, em que 0S
estudantes para nossa surpresa apresentaram a producao de novos barquinhos e seus
aprendizados. Surgiram barquinhos diversos (pintados, enfeitados) sendo alguns construi-
dos com a ajuda dos pais (Figura 3). Um dos barquinhos apresentados funcionava com um
pequeno motor retirado de um brinquedo eletrénico. Percebeu-se que os estudantes em
casa e na escola continuaram a criar e a comentar sobre a atividade.

Figura 3. Modelos de embarcacgdes feitos em sala de aula, com embalagens de leite e dispositivo de lata (A) e modelos
feitos em casa com auxilio dos pais, de isopor (B) e com motor a pilha de brinquedo eletrénico (C).

7 Aestudante se referia ao assoreamento causado pela retirada da mata ciliar as margens dos rios e igarapés, importante para o equi-

librio ecolégico. 1 38
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Num retorno da ilha para o continente, um dos estudantes nos mostrou como funcio-
nam as normas de transito entre os diferentes modelos de barco pelo rio. No momento em
gue um barco a motor avista um barco a remo, desliga o0 motor e “deixa rolar®” enquanto
passa pelo barco menor que fica a deriva pelo forte movimento das ondas produzidas pelo
barco maior. Apds a ultrapassagem liga novamente o motor e segue viagem. Essa norma de
transito nas aguas do rio é de conhecimento das criancas por fazer parte e ser observada
em sua realidade cotidiana.

Este comentério, surgiu apés uma atividade em que se fez uso de um jogo de tabuleiro,
denominado semaforo, trabalhado anteriormente na turma na mesma sequéncia didatica,
gue nao é foco nesse recorte, no entanto uma reflexao a respeito dela. Ao pensarmos neste
jogo como um possivel instrumento ludico para uso nas atividades, nossos alunos seriam
de escola urbana, entdo as normas de transito seriam para area urbana e nao de contexto
ribeirinho, onde as normas de transito sdo outras. Nesse caso, a transposi¢ao didatica foi
um desafio a mais e os estudantes nos ajudaram a compreender mais esse contexto em
gue vivem ao abrirmos discussdes sobre esse tema.

Os estudantes ao longo das rodas de conversas e durante as constru¢cées dos modelos
de embarcacbes puderam, além dos conceitos envolvidos e relatados aqui, discutir sobre
as tecnologias relacionadas ao tema “meio de transporte” e como elas afetam a vida das
pessoas e 0 ambiente em que vivem. Estas discussdes também propiciaram a inter-relacao
entre diferentes areas do conhecimento.

B DISCUSSOES

A primeira reflexdao que fazemos é sobre a habilidade para introduzir um tema em au-
las com abordagem CTS, na qual segundo Sousa (2017, p.4) “deveria estar no dominio da
sociedade por meio de uma questao social’. No entanto, a questdo motivadora enfatizada
no recorte da atividade foi de carater cientifico e relacionada a questées tecnoldgicas, no
caso, 0 uso dos barcos pelos ribeirinhos, conforme ainda mencionado pelo mesmo autor.
Assim, se faz necessario que o professor conhegca minimamente os aspectos tecnolégicos
envolvidos para entdo alcancar seu objetivo no que tange as questdes sociais.

Consideramos que associar as perguntas dos estudantes com a musica, foi uma estra-
tégia significativa, pois para além dos aspectos fisicos e emocionais, foi também importante
desenvolver nos estudantes, o aspecto sociocultural. Huinzinga (1990) destaca que nas
caracteristicas gerais de um jogo existem rela¢des que possibilitam esse desenvolvimen-

to. A estratégia em si, as apresenta na escolha voluntéria da dindmica, ocorridas dentro do

8 Deixar o barco seguir com o motor desligado até o barco menor se afastar para ndo o afundar.
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limite espacial e temporal, com regras livremente negociadas e consentidas, com um fim
em si mesmo e acompanhado de sentimento, tensédo e alegria de uma consciéncia de ser
diferente na vida cotidiana e no mundo que o cerca.

Desse modo, a atividade ludica, foi dindmica e criativa o que deixou os estudantes
num clima propicio para a aprendizagem por meio das discussdes. A brincadeira escolhida
por eles foi interessante, dentro do contexto em que habitam, rodeados de agua, solo ala-
gado e trapiche. Essa brincadeira nos pareceu comum a eles, acostumados a tomar banho
de maré, mergulhar e pular de pontes e de arvores as margens dos bragos de rios. Essas
caracteristicas sociais sdo importantes pelos significados que possuem sobre as questdes
sociais as quais eles estdo mergulhados.

Isso nos fez compreender o quanto é necessario ter conhecimento minimo para de-
senvolver atividades que envolvam contextos sociais diversos, como dos ribeirinhos. Para
mediar as discussodes, pesquisamos por exemplo, a fauna e a flora (para conhecer a aninga
e 0 sararda), seus costumes de vida (descobrimos que boa parte dessas criancas tinham
como animal de estimacgéo animais silvestres, como passaros, cobras e até macacos). Suas
concepcodes sobre a importancia das espécies mencionadas eram variadas, algumas até
mesmo equivocadas, por exemplo, para os estudantes, de maneira geral, o sarara “nao tinha
tanta importancia assim”, eles gostavam de brincar com eles como “peteca” no intervalo das
aulas. Logo, isso nos mostrou a relevancia da orientacdo CTS em ensino de ciéncias para
a compreensao do mundo, a interpretacéo do processo de evolugao sofrido.

Para Martins e Paixdo (2011, p.141) numa perspectiva de um ensino para todos os
niveis de escolaridade para além de conteudos disciplinares especificos é de enorme im-
portancia: “conhecer os contextos nos quais 0s problemas se colocam, as variaveis que o
afetam e os valores que o subjazem a procura de solugcdes”. Desse modo, a abordagem
CTS nos possibilita conhecer, refletir para compreender.

Nesse sentido, admitimos com Oliveira e Pimenta (2019), que ndo se pode pensar no
ensino de ciéncias e seus conteudos de forma neutra, sem que se contextualize o carater so-
cial; nem ha como discutir a funcéo social do conhecimento cientifico sem uma compreensao
do seu conteudo. Afinal, o objeto do conhecimento e 0 seu contexto estéo interrelacionados
em carater retroativo e complexo.

Nos relatos apresentados, as criangas estavam discutindo fatos em contextos reais
de sua comunidade e se viam como parte deste ambiente e das controvérsias geradas pelo
modelo de sociedade em que vivem. Assim, percebemos que aulas com abordagem CTS
associada a Ludicidade sao potencialmente significativas, no entanto, conforme os autores
aqui apresentados, exige compromisso com uma formacao inicial e continuada de professo-
res correspondente a um exercicio de cidadania responsavel que considere a inter-relacao
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C-T-S e mobilize saberes de dominios especificos, processual, epistemoldgico, entre outros,
em contexto real.

B CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem CTS a partir de temas aliados as atividades ludicas possibilita aos es-
tudantes desenvolverem os conceitos de forma critica e criativa, e ainda, ampliar o olhar
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade por meio de debates, em ambiente
formal e ndo formal.

Comparando os dois testes com barquinhos (na mesa da sala de aula e no rio) os alu-
nos perceberam como ocorre o funcionamento de um barco, trabalharam em equipe e se
posicionaram em relacao ao tema abordado. As atividades propostas favoreceram a criativi-
dade, o raciocinio, a argumentacéo e a interacao entre os envolvidos, para a compreensao
dos problemas sociopoliticos e ambientais da contemporaneidade.

Neste tema foi trabalhado, entre outros, conceitos relacionados a fisica, quimica, lin-
guagem, as relacdes sociais envolvidas e a importancia desse meio de transporte para os
ribeirinhos. Desta forma, foi possivel no decorrer das aulas de ciéncias, observar por meio
da participacao dos alunos, a relacédo do conhecimento cientifico com a realidade local, o
exercicio da cidadania nas discussdes sécio-econdmico-culturais e as reflexdes apresen-
tadas nas questdes controversas, voltadas aos meios de transportes e a equidade social.
Estas questdes ndo se encerram com estas atividades; estas serviram apenas de ponto de
partida para novos olhares, como em todo momento de aprendizado.

Finalizando, o envolvimento das criangas com os colegas e com as professoras pes-
quisadoras foi constante e pdde-se perceber que também aconteceu com a familia, ao
apresentarem novos barquinhos confeccionados com o auxilio dos pais, demonstrando que

conversaram sobre o assunto em casa, promovendo interacdo entre a escola e a familia.
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RESUMO

O presente artigo apresenta como objetivo compreender que significados os estudan-
tes atribuem as praticas de ensino de biologia que privilegiam as tecnologias digitais e
a participacéao ativa dos estudantes na constru¢cdo de conhecimentos biol6gicos. Esta
pesquisa apresenta delineamento qualitativo na modalidade narrativa. Foi desenvolvida
em uma escola da rede estadual no municipio de Abaetetuba/PA, com estudantes do
ensino médio, por meio do desenvolvimento de uma sequéncia didatica em oito eta-
pas. Os principais referenciais tedricos assumidos foram: Oliveira (2009), Seber (1997),
Colomina e Onrubia, (2004). Utilizamos a Analise Textual Discursiva como metodologia
de andlise do material empirico produzido. Os resultados revelam que a préatica de ensino
de biologia desenvolvida, torna-se potencialmente valida por promover a aprendizagem
por meio de discussao e reflexdo sobre questdes sociais, por oportunizar a relagéo entre
o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, além de contribuir para mudanga
de atitude do professor em situagcdes de ensino, bem como do estudante para assung¢ao
da corresponsabilidade por suas aprendizagens.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Metodologia Ativa, Tecnologias Digitais.
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B INTRODUGCAO

A educacéo passa por momento de grandes incertezas e de muitas perplexidades.
Sentimos necessidade de transformacdo, mas nem sempre conseguimos definir a direcéo
(NOVOA, 2009). O ensino de ciéncias/biologia necessita de novos direcionamentos, pois
em muitas instituicdes o ensino continua pautado na transmiss&o unidirecional do conhe-
cimento, seguindo um curriculo extenso e rigido, que for¢a o ensino descritivo, rico em ter-
minologias, provocando nos sujeitos a perda de interesse e motivacao. Krasilchick (2016),
nos mostra que essa forma de ensinar contribui para reforgcar um ensino enciclopédico, que
estimula a passividade.

Diante das mudancas sofridas pela sociedade da informag¢éo, ndo cabe mais ao pro-
fessor a mera transmisséo de conhecimentos, essa forma de ensinar vem limitando o desen-
volvimento da autonomia, reflexao e da capacidade critica. Nesse sentido, faz-se necessario
orientar os estudantes, partindo de suas motivacdes, para que sejam capazes de construir
seus conhecimentos a partir do contato com as teorias educacionais, de seu contexto de
atuacéo e da troca de saberes entre os colegas. Para isso necessitam de professores me-
diadores que os auxiliem a dialogar com os varios saberes adquiridos pelos diversos meios
de comunicacao, orientando-0s a organizar e selecionar o que é relevante para a vida.

Concordamos com Cachapuz, Prais e Jorge (2002), que diante da realizacao de praticas
educativas é essencial colocar os contetudos de ensino a servico da Educacao em Ciéncias
e ndo meramente como instrucéo. Para os autores, as interagdes dialdgicas séo relevantes
como promotoras do processo de aprendizagem, pois 0 aluno ndo é mais um agente passi-
VO e receptivo, mais um sujeito que age e, pelo seu discurso, se faz ouvir, recriando-se no
seio de outras vozes.

Os estudantes do século XXI acompanham os avancos tecnolégicos, tendo acesso em
tempo real as informacdes, ndo se contentando mais em decorar conceitos sem significado.
Para Freitas (2005, p. 323), “o significado atribuido as palavras é a chave da compreensao
da unidade dialética entre pensamento e linguagem”.

Partindo da problematica vivenciada nas aulas de biologia propdéem-se a pergunta
de pesquisa: que significados estudantes atribuem as praticas de ensino de biologia que
privilegiam as tecnologias digitais e a participacao ativa dos estudantes na construgcao de
conhecimentos bioldgicos?

Nesse sentido, objetivamos compreender os significados que os estudantes constroem
no ambito do conhecimento bioldgico e das a¢des educacionais envolvidas na sequéncia de
ensino realizada. Consideramos que o uso de metodologias ativas com tecnologias digitais
e a acado mediadora do professor sejam capazes de atender as diversas formas de aprender

presentes em sala de aula. 146
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H METODO

Esta pesquisa, recorte de uma pesquisa mais ampla', apresenta delineamento qualitati-
vo, assumindo a modalidade de pesquisa narrativa. (CLANDININ e CONNELY, 2011). Na pes-
quisa qualitativa o pesquisador necessita ficar imerso no fendmeno investigado de forma
atenta, observando o contexto em que a pesquisa se processa, sendo capaz de perce-
ber os significados atribuidos a eventos e objetos, em suas agdes e interacbes dentro de
um contexto social e na elucidacéo e exposicao desses significados de forma subjetiva
(WELLER e PFAFF, 2013).

Dessa forma consideramos que nas pesquisas em educacgao “nao ha, portanto, pos-
sibilidade de se estabelecer uma separacao nitida e asséptica entre o pesquisador e o0 que
ele estuda” (LUDCKE e ANDRE, 1986, p.5). Essa constatac&o é explicada por Clandinin e
Connelly (2011, p.119) quando defendem a pesquisa qualitativa, na modalidade narrativa,
que “o pesquisador é sempre dual, é sempre pesquisador vivenciando a experiéncia e tam-
bém sendo parte da prépria experiéncia”.

Nesse sentido, pesquisadores narrativos e participantes precisam estar intimamente
entrelagcados na constru¢ao dos dados da pesquisa, trocando saberes, experiéncias e histé-
rias de vida, caracteristicas que contribuem para constru¢cao de caminhos mais atraentes e
possiveis de serem percorridos ao longo do campo de pesquisa, além de ajudar a enxergar
0 que sozinho nao vemos. Ha uma mistura gradual de vozes, do pesquisador e dos partici-
pantes, como uma espécie de fronteira que foi ultrapassada, promovendo uma integracéo
de narrativas de experiéncia (CLANDININ e CONNELLY, 2011).

As historias de vida quando consideradas e compartilhadas em processos educativos
refletem, revelam, conservam e transcendem o mundo em que esses personagens estao
inseridos, buscando por meio da relacdo com o outro expressar a construcéo de significados.
Esse envolvimento nos permite perceber como o conhecimento dos estudantes é compos-
to narrativamente, incorporado em uma pessoa e expressado na pratica (CLANDININ e
CONNELLY, 2011).

Tais condicdes favorecem o desenvolvimento da pesquisa narrativa, uma vez que, as
falas dos sujeitos atuam como ponto de partida para a interpretacdo do fenébmeno educativo.
Nesse sentido, desejo conhecer em detalhes em que termos préaticas de ensino de Biologia
que privilegiam as tecnologias digitais e a participacéo ativa dos estudantes contribuem para
construcéo do conhecimento socialmente relevante.

Nessa perspectiva, a pratica de ensino foi desenvolvida com 12 estudantes do Ensino
médio em uma escola publica de Abaetetuba-PA e abordou a Sintese Proteica por se tratar

1 Dissertacdo de mestrado defendida pela primeira autora, intitulada O Ensino da Sintese de Proteinas: construindo conhecimentos
socialmente relevantes, identificada nas referéncias deste artigo.
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de um assunto complexo e abstrato, de dificil compreensao. Tal proposta foi desenvolvida
em dez encontros e oito etapas: i) levantamento dos conhecimentos cotidianos a respeito
do tema, por meio de questionamentos feitos pela professora. ii) durante a socializagéo dos
conhecimentos cotidianos erros conceituais emergiram, sendo alguns, reestruturados com
a ajuda dos colegas, os demais direcionados para a pesquisa; iii) pesquisa na internet dos
questionamentos levantados pelos estudantes e socializagao das respostas encontradas;
iv) introducdo do conhecimento cientifico: constituicdo dos acidos nucléicos, duplicacéo,
transcricao, splicing, introns e exén, cédigo genético até sintese de proteinas/tradugao, co-
nhecimentos necessarios para dar suporte a aprendizagem do tema em estudo; v) discusséo
sobre as novas percep¢des; vi) constru¢ao do processo da sintese proteica utilizando massa
de modelar; vii) construcéao de video a partir de cada etapa produzida em massa de modelar
fotografado quadro a quadro; viii) socializagéo dos videos e constru¢do de video com narra-
tivas dos estudantes sobre a compreensao do conteudo no ambito social do conhecimento.

Dentre os 12 estudantes que participaram da atividade, seis foram eleitos sujeitos
desta pesquisa, utilizamos como critérios a assiduidade em todos os encontros. Para ga-
rantir o anonimato dos sujeitos utilizamos nomes ficticios, Emi, Karen, Clara, Eli, Lara e My.
Utilizamos como instrumentos investigativos: questionario, utilizado para investigar a afinidade
dos estudantes com o uso das tecnologias e com o tema em estudos; diario de campo, no
qual registramos as percepcgodes e reflexdes durante o desenvolvimento da pesquisa; e 0s
registros em audio e video durante a pratica de ensino realizada, a fim de obter o maximo
de informacgdes referentes as manifestacdes dos sujeitos e do contexto de investigacéo.

Ao experienciar um movimento intenso de idas e vinda, buscando apropriar-nos das
narrativas dos sujeitos, apds a transcricao do material empirico, lancamos mao da Analise
Textual Discursiva, que corresponde a uma metodologia de analise de natureza qualitativa
com a finalidade de construir novas compreensodes sobre os fendmenos investigados.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2014) a analise textual discursiva se processa em
quatro movimentos. Iniciando com a desmontagem do material empirico ou unitarizacéo,
processo que implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os em unidades
constituintes de significados atribuidos aos relatos dos sujeitos investigados, de acordo com
o proposito da pesquisa. Em um segundo momento se estabelece relagdes entre as unida-
des de base, combinando-as e classificando-as dando origem a um sistema de categorias.

Apés intensa impregnacao no material de analise, com longos processos de desor-
ganizacao e desconstrugcao, o pesquisador € capaz de realizar um movimento intuitivo de
reconstrucdo, onde explicita novas compreensdes atingidas na analise e os novos enten-
dimentos sobre o todo. Concluindo o processo de andlise, as compreensdes emergentes
passam por um processo auto-organizado de reconstru¢ao, conduzido pelo pesquisador, do
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qual emergem novas compreensodes pautadas nos referenciais teéricos assumidos (MORAES
e GALIAZZI, 2014).

Nesses termos, apds o desenvolvimento desse processo analitico, emergiram trés
categorias de analise: i) investigacdo por meio da pesquisa on-line, ii) o papel do professor
e dos estudantes em praticas de ensino dessa natureza, iii) construcédo e compreenséo do
conhecimento cientifico ao produzir a sequéncia da sintese de proteinas por meio da mani-
pulacdo da massa de modelar seguida da producéo do video.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino de biologia que se desenvolve em muitas escolas, ocorre de forma mecéanica,
abstrata e superficial, aliada a falta de diversificagdo metodolégica. Essa forma de ensinar
inviabiliza as diferentes formas de aprender, pois cada situagéo exige uma solucéo propria;
além do que a variagdo de atividades e de recursos pode atrair o interesse dos alunos,
atendendo as diferencgas individuais. (KRASILCHIK, 2016).

Em geral, os estudantes apresentam dificuldades de compreensao diante de uma
proposta de ensino que nao leve em consideracgao a participacao ativa e o contexto social,
de forma que eles elegem estratégias para obter sucesso nas avaliagbes, como pode ser
observado na fala de Emi: estavamos preocupados apenas em estudar para tirar a nota
que precisava para passar. Facilmente decoram os conteudos para fazer uma prova, obter
uma nota e posteriormente esquecem.

Diante do exposto, diversificar as estratégias de ensino torna-se necessario, nao somen-
te para expandir as op¢des de aprendizagens, mas também como forma de ampliar as possi-
bilidades de que ela se realize, auxiliando na superacao das dificuldades. (RANGEL, 2008).

Os estudantes, ao vivenciarem a sequéncia didatica, atribuem significados a investi-
gacao por meio da pesquisa on-line. Eles puderam ir em busca das duvidas levantadas
durante as aulas, elegendo a pesquisa na internet como recurso. Moran (1999) ressalta
que o uso da internet alarga a motivacéo, o interesse pelas aulas, pela pesquisa. Motivacéo
vinculada a curiosidade pelas novas possibilidades que a internet representa.

A estudante Emi, ao remeter seus pensamentos as formas de pesquisa, fez uma
comparacgdo com as maneiras de pesquisar anteriores a era da informacéo, onde as mes-
mas eram realizadas em materiais impressos, que demandavam mais tempo para serem
concluidas. Emi diz que hoje ha rapidez ao acesso a informacao via internet, como pode
ser observado no relato: é so colocar la e abre varios sites, olha um por um, atras do que
a gente quer, entdo acho que acaba sendo mais pratico, pois ja fazemos uso da internet
em nosso dia a dia.
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As tecnologias digitais, por meio da internet, vém sendo utilizadas com prazer pelos
estudantes, os quais apresentam conhecimentos aprofundados sobre seus aplicativos,
indicio que os motiva a ir em busca do que ndo dominam, conhecimentos bioldgicos, utili-
zando-a como suporte. Diante do cenario vivenciado por nos frente as tecnologias, por que
nao utilizar a afinidade dos estudantes por essa ferramenta como aliada no processo de
ensino e aprendizagem?

Pautada nas palavras de Tapia e Montero (2004) concordamos que o significado fun-
damental que qualquer situacao de aprendizagem deveria apresentar para os estudantes
€ o de possibilitar o incremento de suas capacidades, tornando-os mais competentes e
possibilitando desfrutar do uso delas. Embora a escola apresente infraestrutura adequada
para utilizar a internet como ferramenta pedagdgica, Emi demonstra nao ser estimulada na
instituicao a utilizar essa tecnologia: na escola em si, n0s ndo temos essa oportunidade, se
durante a aula a gente pega o celular para pesquisar alguma coisa - meu Deus! ja é proi-
bido! tem que deixar la. Emi sugere que os professores deveriam permitir seu uso, desde
que orientados para pesquisa em aula. Ensinar utilizando a internet demanda uma intensa
dose de atencéo do professor. (MORAN, 1999).

Apesar de nao ser estimulada na escola a realizar pesquisa na internet, a estudante
Emi vem fazendo uso desse instrumento, em seu dia a dia, como suporte na resolugcao de
problemas, como pode ser observado: tudo o que eu venha a contestar, vou a internet e
pesquiso até encontrar uma resposta. A fala da estudante evidencia que esse tipo de ativi-
dade permite um amplo leque de informacgdes atualizadas e de facil acesso, as quais ndo sao
fornecidas pelo livro didatico, além de permitir o desenvolvimento da autonomia nos usuarios.

No entanto essa caracteristica ndo foi observada em todas as estudantes. No caso de
Karen, antes do contato com a atividade proposta, ela n&o sentia necessidade de procurar
sozinha, as respostas para seus questionamentos: antes quando eu tinha uma duavida eu
ficava com aquela duvida até esquecia. Essa atitude foi modificada apds o contato com a
proposta de ensino, como pode ser observado: essa atividade mudou as minhas necessi-
dades, aqui nés levantamos as duvidas e temos que ir atras das respostas. Agora se tenho
uma duvida eu posso pesquisar pra me ajudar, seja a duvida da quimica, da biologia e de
outros assuntos e me ajudar no que eu possa estar vivendo.

Para Clara o contato com a pesquisa lhe possibilitou uma nova percepg¢ao sobre o
ensino, enfatizando que: assim a gente consegue entender melhor o assunto. Para ela
essa forma de ensinar: possibilita a associacdo do conhecimento cientifico com a vida,
alem de compatrtilhar os saberes, aprendizagens com os colegas. Cabe ao professor nesse
novo contexto a responsabilidade de sensibilizar os alunos, despertar sua motivacao para a
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importancia do conhecimento escolar, tendo em vista a conexao da matéria a ser ensinada
com os interesses dos alunos. (MORAN, 1999).

Outro significado atribuido pelos estudantes diante da pratica de ensino experimen-
tada refere-se ao papel do professor e dos estudantes em praticas de ensino dessa
natureza. No contexto educacional, uma das principais inquietacdes, estao voltadas a re-
lac&o unidirecional entre professores e estudantes, marcada pela concepg¢ao que um bom
professor é aquele que tem dominio do conteudo e é capaz de transmiti-lo. Essa concepg¢ao
€ comumente evidenciada em sala de aula, como pode ser observada na fala de Emi, ao
expressar: na sala de aula o professor € quem sabe, que ja estudou e a gente nao, por
achar que nao temos conhecimento sobre o0 assunto, por achar que o conhecimento s se
aprende na escola.

Pensamentos como o de Emi, levam os estudantes a acreditar que estéo ali para
aprender, como se fossem ‘tabula rasa’, e por isso precisam estar atentos a explicacéo e
em siléncio. Apesar de fixarem sua atencao as explicacées, Emi diz: ndo consigo aprender
0 assunto, o professor tras so a coisa teorica, palavras complicadas do mesmo jeito que
eles aprenderam. O relato evidencia que alguns professores tém dificuldades em utilizar
uma linguagem menos técnica, que se aproxime da realidade dos estudantes, acdo que
dificulta a relagdo do conteudo com a vida, como enfatiza Emi: as vezes a gente até apren-
de alguma coisa mais néo relaciona com nosso dia-a-dia, fato que impede um aprendi-
zado de qualidade.

A dificuldade dos professores em utilizar uma linguagem mais acessivel, atua como
fator que limita a participacéo dos estudantes nas aulas, uma vez que a linguagem por meio
da fala deveria ser empregada para que a comunicacao fosse possivel, possibilitando a “or-
ganizacao do real que constituem a mediagcao entre o sujeito e o objeto do conhecimento”.
(OLIVEIRA, 2009, p.45).

Os estudantes ao sentirem dificuldade de entendimento do assunto sao intimidados
pelo professor e pelos colegas, caracteristicas que inibem o desejo investigativo, limitando
a curiosidade dos estudantes, que passam a atuar como fantoches em sala de aula, como
expressa Eli: o professor fala, fala, depois atividade, a gente consegue aprender algo, mas
ndo como deveria. Posteriormente Eli comenta: somos orientados a resolver as atividades,
decorando-as para prova e esquecendo-as, por ndo apresentarem significado.

Para Vygotsky séo os significados que vao propiciar a mediacéo simbdlica entre o
individuo e o mundo real, constituindo-se no “filtro” por meio do qual o individuo é capaz de
compreender o mundo e agir sobre ele (OLIVEIRA, 2009).

Entendemos que a mudanca de atitude deva ser trabalhada em nés, professores, para
que sejamos capazes de transformar o cenario vivido no cotidiano escolar, passando de
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transmissores a mediadores, permitindo assim a participacéo dos estudantes na construcéao
do conhecimento, possibilitando aos mesmos “aprender a aprender, seguindo seus ritmos,
interesses e necessidades, desenvolvendo autonomia na aprendizagem, assumindo um
papel ativo e responsavel’. (ALARCAO, 2011, p.36).

Esse novo perfil de estudante foi observado durante o desenvolvimento da proposta de
ensino, quando a professora promoveu a discussao entre as equipes, com posterior sociali-
zacgao. Ao contrario do que muitos professores alegam sobre o desinteresse dos estudantes
em aulas de biologia, diante dessa pratica investigada, os alunos contrastam alegando que
acham esse tipo de atividade mais proveitoso, como podemos observar na fala de Emi:

Aqui falando percebemos que tinha muitas coisas que sabiamos e fazem
parte do assunto. Desse jeito cada um escutou o outro, 0s colegas de sala
tém a mesma linguagem que a gente, diferente do professor que fala de
forma técnica.

Podemos perceber na fala de Emi que a interacéo e a troca de experiéncia entre os es-
tudantes favorecem a aprendizagem, concordando com Colomina e Onrubia (2004), quando
sinalizam para a eficacia da interacdo entre os estudantes e a tarefas em pequenos grupos,
enfatizando que em situagdes cooperativas as metas que os participantes perseguem sao
mais faceis de serem alcangadas.

Diante das proposi¢des dos autores, emergiu em nés uma inquietacdo. O que pode-
mos fazer para mudar a forma como realizamos nossa pratica docente? Decidimos atuar
como mediadores das aprendizagens, permitindo aos estudantes se tornarem autores e
construtores de seus conhecimentos por meio do desenvolvimento da sequéncia de ensino.

Com o andamento das atividades podemos perceber as estudantes mais participati-
vas. Ao referir-se a sequéncia vivenciada, Clara relata: aprender dialogando é melhor, a
gente consegue compatrtilhar novos saberes. As estudantes mostram-se menos preocupadas
com 0s erros que podem cometer, ao participarem ativamente das aulas, como nos mostra
Emi: expressar nossas opiniées € positivo, sem se preocupar se o que vamos falar é certo
ou errado, aqui nessas aulas falavamos independente do que o0s outros iam pensatr.

A opiniao de Emi foi complementada por Karen: desse jeito ficou uma forma que todos
nds, cada um escutou o outro. Os relatos apontam que o importante € expressar as proprias
ideias, compartilhando seus saberes e auxiliando os colegas na construcéo de significados,
Ihes permitindo ter uma nova visdo do uso social do conhecimento escolar. Esse tipo de
atividade permitiu a transferéncia simultanea do controle da aprendizagem do professor para
os estudantes que foram desenvolvendo uma atuacao cada vez mais autbnoma e autorre-
gulada. (COLOMINA e ONRUBIA, 2004).

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias



Diante de propostas de ensino dessa natureza, Colomina e Onrubia (2004), enfatizam
os beneficios da interatividade entre os estudantes, os quais tém muitas oportunidades para
regular outros mediante sua prépria linguagem, oportunidade que praticamente néo apare-
cem na interacdo com aquele professor que impde a necessidade de especificar, ordenar
com mais clareza seus pré-requisitos e seus pontos de vista. Portanto, o papel docente e
discente em praticas educativas como a que esta em discusséo deve ser estimulado pelas
instituicdes de ensino como forma de garantir a constru¢éo de conhecimentos relevantes
pelos estudantes, promovendo aprendizagem significativa.

Outro significado que os estudantes atribuem assenta-se na construcao e compreen-
sao do conhecimento cientifico ao produzir a sequéncia da sintese de proteinas por
meio da manipulacao da massa de modelar seguida da producéao de video. No intuito
de tornar o estudo de sintese de proteina, menos abstrato e mais compreensivo, nos pro-
pomos a adocao de uma nova estratégia metodoldgica com o uso de materiais didaticos
manipulaveis e dinamicos. Piaget (1978) destaca, para que haja aprendizagem o estudante
precisa passar da acdo manipulativa para a acéo intelectual; sem estes, ela até chega a
repetir informacgdes transmitidas, mas, com certeza, sem entendé-las.

Krasilchik (2016), complementando as ideias de Piaget (1978), afirma que no ensino
de ciéncias é importante n&o sé o contato com os objetos, mas também com os esque-
mas conceituais vigentes, que lhe sdo apresentados pelo representante dessa ciéncia que
com ele interage.

E possivel perceber que Lara vivenciou acdes similares as propostas por Piaget (1978)
e Krasilchik (2016) quando ela afirma que: a medida que vai fazendo a sintese, construindo
com massa de modelar, tem que saber em que ordem colocar, o que colocar para poder
fotografar. Lara indica que a construcao da sintese lhe permitiu rever os conceitos aprendi-
dos e internalizados, além de sua (re)estruturagao.

Percebemos, por meio dos relatos e observacbes durante a manipulacéo, que as es-
tudantes negociavam quais os componentes fazem parte do processo da sintese proteica,
para poderem dar inicio a construcdo, sendo o resultado da negociagao sintetizado por Lara:

Quem faz parte desse processo é o DNA, RNA, o ribossomo e as enzimas.
Sendo que o DNA é constituido pelo fosfato, bases nitrogenadas e o acgtcar. O
DNA produz trés tipos de RNA, o mensageiro, o transportador e o ribossémico.
O RNA mensageiro é quem traz a informagéo para a sintese de proteinas.

Essa acéo permitiu a Lara rever os conceitos e aplicar o conhecimento aprendido em
etapas anteriores na constru¢do da sintese proteica, fazendo uso do modelo conceitual vigen-
te, pois os modelos atuam como signos para lembrar como ocorre o0 processo. A utilizacao
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de marcas externas vai se transformar em processos internos de mediacao, esse mecanismo
€ chamado por Vygotsky de processo de internalizacéo. (OLIVEIRA, 2009, p.36).

Complementando a ideia de Vygotsky, Seber (1997, p.58) enfatiza, que “todo conhe-
cimento esta ligado a uma agéo e que conhecer um objeto ou acontecimento é utiliza-los,
assimilando-os a esquemas de agao”.

Nesse sentido a manipulagcdo da massa de modelar com produgao de frames estéaticos
(quadro/imagem) de cada etapa, possibilitou transformar um processo estatico em dinadmico
apoés a edicao dos frames e producao do video. Essa acéo permitiu as estudantes manipu-
larem o objeto de conhecimento, além de aproximar a sintese do fendmeno real que ocorre
no interior das células. Ribeiro, Caixeta e Lima (2014) apontam para as potencialidades do
video como recurso didatico e enfatiza que esse recurso possibilita aos estudantes entrar
em contato com o assunto na forma de imagens e som, suscitando outros sentidos e pro-
porcionando ao professor explorar tanto a contextualizagado da matéria quanto sugerir um
planejamento interdisciplinar.

Assumindo os direcionamentos de Ribeiro, Caixeta e Lima (2014), utilizamos a estra-
tégia metodoldgica no intuito de permitir um novo contato com o assunto em estudo, possi-
bilitando a construgao e/ou a reestruturagao dos conhecimentos, por meio da utilizacao de
instrumentos com grande potencial motivador para os estudantes. Nesse contexto, Clara e
Karen descrevem o que viveram durante producao de video:

Na hora de construir o video foi legal, todos ajudaram, ai ia entendendo um
pouco mais o assunto, tivemos que ter muita paciéncia, mas mesmo assim
n&o saiu como gostariamos. Acho que dava pra melhorar muito, principalmente
no audio. Nos fizemos trés videos e ndo ficou como gostariamos, queriamos
que o audio acompanhasse perfeitamente o video, para dar para entender
melhor o que estava acontecendo.

Para Clara o video proporcionou um melhor entendimento do assunto, entretanto ra-
tifica que podia ser melhor, apesar dela mesma sé perceber falha no audio. Acreditamos
que os videos alcangcaram os objetivos propostos, apresentando boa qualidade na imagem,
sequéncia logica dos frames. A autocritica feita pela estudante representa a incessante
busca pelo aperfeicoamento, o que conduz a ressignificagao do conhecimento. Partindo
desse entendimento Orfino (2005), afirma que a préatica de produgéo de videos na escola
€ complementar e indispensavel aquela tarefa de leitura critica, desconstrucéo e uso da
linguagem das midias e seus codigos de representacao.

Contrapondo a percepcéo de Clara a respeito do video, Karen relata que o resultado
obtido por sua equipe foi satisfatorio.

Nés assistimos ao video varias vezes, na hora que estavamos planejando o
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audio, para decidir o que iriamos gravar para tentar acompanhar, pois acho
que quando a gente vé e ouve é mais facil pra aprender. Eu acho que con-
templou o objetivo.

A atividade nao se restringiu a construcao da sintese e producéo de video, mais tam-
bém no favorecimento de novas aprendizagens relacionadas ao conhecimento cientifico, os
quais foram manifestados pela estudante Karen: existem 20 aminoacidos que compéem as
proteinas, sendo onze naturais e nove essenciais, 0s naturais sao produzidos pelo nosso
organismo, ja os essenciais tém que ingerir em uma alimentacdo variada. Esses conceitos,
antes da atividade, nao haviam sido compreendidos.

Esses conhecimentos também foram construidos pela estudante My, que ressalta: é
no Reticulo Endoplasmatico Rugoso, mais especificamente nos ribossomos, que ocorre
a sintese de proteinas. Para Colomina, Onrubia e Rocheda (2004) a interatividade como
influéncia educacional, permite a ampliacdo no compartilhamento de sistemas de significa-
dos e repassa o controle do professor para o estudante. Essa atividade também possibili-
tou o desenvolvimento da autoestima e da autonomia, caracteristicas ndo observadas no
inicio da atividade.

Nesse sentido, o uso do material didatico permitiu aprendizagem aos estudantes que nao
aprenderam por meio das outras estratégias utilizadas, além de favorecer a internalizacgéo,
concordando com Piaget (1978), que a inteligéncia procede da acao, por extenséo conside-

raremos que 0 Seu percurso vai do fazer para o pensar, ou seja, da acdo para o pensamento.

B CONCLUSAO

Compreendemos que o desenvolvimento da pratica de ensino de biologia promoveu
aprendizagem socialmente relevante sobre a sintese de proteinas, com maior destaque na
pesquisa mais ampla relacionada a este artigo. As estudantes manifestaram grande interesse
ao longo do desenvolvimento da atividade por meio da participacéo ativa.

Das etapas desenvolvidas, o uso da internet como ferramenta de pesquisa foi capaz de
despertar a motivagao para aprendizagem nas estudantes, além de permitir o desenvolvimen-
to da autonomia em seus usuarios e a responsabilidade por sua aprendizagem. No entanto
essa estratégia precisa ser mais estimulada nas escolas.

Diante de praticas dessa natureza o professor deixa de ser o centro do processo de
ensino, passando a ser o mediador, permitindo a participacao ativa dos estudantes na
construgcéo do conhecimento, os quais foram construidos por meio da interacéo e troca de
saberes entre 0s colegas.

A manipulacdo da massa de modelar e a producao de video possibilitaram aos es-

tudantes materializar o que antes era abstrato e estatico, aproximando do fenbmeno que
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ocorre no interior da célula. Essa etapa também permitiu o aprendizado de conceitos que

nao haviam sido alcancados em etapas anteriores.

A pratica de ensino de biologia desenvolvida, torna-se potencialmente valida por promo-

ver a aprendizagem por meio de discussao e reflexao sobre questdes sociais, por oportunizar

a relacao entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, além de contribuir

para mudanca de atitude do professor em situagdes de ensino, bem como do estudante para

assuncao da corresponsabilidade por suas aprendizagens.
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RESUMO

Objetivo: propor um jogo didatico com o intuito de facilitar o ensino de evolugao para
alunos do ensino médio. Método: O jogo foi elaborado a partir de material de facil aces-
so e confeccionado em sala de aula, utilizando imagens de 20 pares de organismos em
preto e branco, as quais foram impressas e coladas em emborrachado do tipo E.V.A.,
perfazendo dois grupos (20 organismos para cada), separados pelas diferentes cores dos
emborrachados. Resultados: o jogo gerou entusiasmo e motivou os alunos a aprenderem
mais sobre o tema, isso propiciou uma busca por um ensino que alcangasse um melhor
aprendizado dos alunos do ensino médio. Conclusao: Este jogo é didatico e interessan-
te, pois permite discusséo entre os alunos sobre o tema e ao mesmo tempo o professor
pode introduzir os conceitos gerais relacionados aos assuntos que abrangem o jogo.

Palavras-chave: Ensino, Teoria Evolutiva, Selegcdo Natural.
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B INTRODUGCAO

A Teoria da Evolugcao baseada em Charles Darwin (1951) apresenta conceitos que
unificam todo o conhecimento biolégico, pois se baseia na ideia da selecdo natural como
mecanismo imprescindivel para que ocorra adaptacédo de populacdes pelas pressdes am-
bientais ao longo do tempo (DARWIN, 1951; FUTUYMA, 2009; SILVEIRA, 2014), além
disso, o conceito de evolugao pode ser discutido em diferentes pontos, por exemplo, o
genético, em que a evolugao pode ser definida como uma mudanca ao longo do tempo das
frequéncias de varios tipos de genes ou combinac¢des génicas no pool génico (TEMPLETON,
2011). De uma forma geral, Evolugéo significa mudancga na forma e no comportamento dos
organismos ao longo das geracdes, portanto, o conceito refere-se a uma “mudanca entre
geracgdes” excluindo os aspectos do desenvolvimento e de variagdes intraespecifica adqui-
ridas, essa teoria estd fundamentada em dois principais conceitos: (i) adaptacéao, a qual
se refere a capacidade dos organismos de sobreviver e de se reproduzir na natureza e (ii)
selecéo natural que se fundamenta nas diferentes quantidades de descendentes deixados
para proxima geracao, onde 0s que possuem mais descendentes terdo maior frequéncia na
populacado com tempo (RIDLEY, 2009).

A abordagem cientifica dessa teoria foi fundamentada a partir da mescla de ideias e
definicdes evolutivas de diferentes areas como, além da genética, a ecologia e a paleonto-
logia. Essa juncéo contribuiu para que a teoria evolutiva se tornasse conteudo obrigatorio
no curriculo escolar (VALENCA; FALCAOQ, 2012).

A evolugcéao como disciplina escolar, tem um papel desencadeador quando nos referimos
as demais areas do conhecimento da biologia, pois todos 0os demais assuntos corroboram
fortemente sobre essa teoria. Infelizmente percebemos em relatos de profissionais e em
publicacdes da area de ensino, dificuldades na abordagem desse assunto em diferentes
niveis, principalmente no ensino médio (ALMEIDA; CHAVES, 2014).

Compondo as dificuldades no ensino-aprendizagem da teoria evolutiva estao as falhas
na formacao docente tanto com relacéo a base teorica quanto a pedagdgica. Os professores,
muitas vezes, evitam debater temas da ciéncia que podem gerar duvidas ou outras fontes
de explicacdo, como as religiosas (NICOLINI; FALCAO; FARIAS, 2010).

Um conceito em particular, central na teoria evolutiva, a sele¢cao natural, tem revelado
dificuldades para sua compreensao, pois exige a articulacdo de um conjunto de ideias, tais
como: “variabilidade”, “especiacdo” e “adaptabilidade”. Além disso, este assunto tem sido
visto como “abstrato” por estudantes diante das dificuldades na compreensao das impli-
cacdes precisas da selecao natural, ja que sé € observado o seu produto final, bem como
dificuldades em se produzirem dados empiricos em curto prazo que comprovem a selecéo
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natural (ABRANTES; ALMEIDA, 2006; ANDERSON; FISHER; NORMAN, 2002; TIDON;
LEWONTIN, 2004).

A partir dessas consideracoes, as dificuldades de aprendizagem da teoria evolutiva
séo de diferentes ordens: a teoria € complexa, pois exige a articulacdo de conceitos de di-
ferentes areas, conceitos como selecao natural e adaptacdao ndo sao bem compreendidos,
além disso, crencas religiosas podem estar presentes concorrendo com as explicagdes
evolutivas (ABRANTES; ALMEIDA, 2006, VALENCA; FALCAO, 2012). Uma mistura desses
fatores, além de falhas na formagéo docente, podem ser obstéaculos ao ensino-aprendizagem
da teoria (VALENCA,; FALCAO, 2012). Além disso, a maioria dos professores nao possui
recursos e/ou materiais e.g jogos didaticos que possam auxiliar na explicacdo de assuntos
“nao visiveis” como € o caso da evolugao, ou nao busca estratégias com situacdes diversi-
ficadas e interessantes que favorecam a aprendizagem dos estudantes (BORGES; LIMA,
2007). A dificuldade no aprendizado pode ser minimizada com metodologias diferenciadas
e alternativas que permitam uma melhor interagéo do aluno, como jogos que tornam o am-
biente escolar atraente e divertido, proporcionando um melhor aprendizado (GALVAO et al.,
2012; MACHINSKI, 2016).

Além disso, 0 jogo pode desenvolver autonomias no aluno, se 0 mesmo estiver atrela-
do ao acumulo de experiéncias obtidas durante a execugéo do jogo, bem como ao aspecto
educativo que ele pretende transmitir, faz com que os alunos aprendam com mais efetivi-
dade de informagéo, com estimulo de interesse pela descoberta e reflexdo (CHATEAU,
1987). Portanto, o0 jogo se torna um recurso importante no processo ensino-aprendizado, ou
seja, no processo de construcéo e fixagcdo do conhecimento. O jogo utilizado com atividade
ludica também é importante no desenvolvimento afetivo, motor, cognitivo, social e moral
(BRENELLI, 1996).

B OBJETIVO

Propor um jogo didatico inédito para proporcionar alternativas aos docentes de biologia,
como forma de aprimorar as relagcdes entre professor e aluno e facilitar o entendimento dos
alunos acerca do efeito de cada evento evolutivo sobre os organismos utilizados. Além disso,
abre margem para uma ampla discussao sobre os assuntos de sele¢cao natural e adaptacgéo.
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B METODOS
Elaboracao do jogo

O jogo foi confeccionado a partir de imagens de 20 pares de organismos em preto e
branco em que foram impressos e colados em emborrachado do tipo E.V.A., perfazendo
dois grupos (20 organismos para cada), separados pelas diferentes cores dos emborracha-
dos. Foram cortados 20 pequenos quadrados de emborrachado do tipo E.V.A. de coloragéao
diferente das utilizadas para os organismos. Em 10 quadrados foram escritos com caneta
vermelha o simbolo “+” e no restante, o simbolo “-”. Foram cortados 40 quadrados (20 para
cada grupo) em que foram numerados para o sorteio dos eventos evolutivos. Para tal, foram
utilizados emborrachados tipo E.V.A. das mesmas cores utilizadas pelos grupos.

O jogo

O jogo é chamado de “Evolucdo esmagadora”. Em sala de aula, os alunos deverao
ser divididos em duas equipes e cada grupo recebera 20 organismos, 10 fichas de “dobro”,
10 fichas de “metade” e um pote para o sorteio de 20 situacdes evolutivas, das quais, uma
equipe por vez sorteara um evento evolutivo até atingir o limite de 10. As fichas “dobro”
consistem em placas com simbolo de “+” e as fichas de “metade” com simbolo de “-”. Cada
evento evolutivo podera dobrar ou diminuir pela metade a populagdo dos organismos, ou
mesmo extinguir espécies. A ordem do sorteio dos eventos € que definira quais organismos
estardao melhor adaptados ao final do jogo. Os organismos utilizados s&o: barata, mamute,
bactéria A, bactéria B, bactéria C, tigre-de-dente-de-sabre, dinossauro carnivoro, dinossauro
herbivoro, preguica, ser humano, plantas, algas, plancton, salamandra, crocodilo, gaviao,
pinguim, peixe, baleia filtradora e crustadceos marinhos.

Os eventos evolutivos serao conforme 0s nimeros:

1. Esquentou muito, os organismos mais adaptados ao frio sofrerdo. Retire: V2 pin-
guim, ¥2 mamute e bactéria A.

2. Os oceanos estao agitados, as marés mudaram suas rotas devido a abalos de pla-
cas tectbnicas. Isso afetara todos os seres marinhos. Retire: V2 baleia filtradora, %2
plancton, ¥z peixe, 2 crustaceos marinhos, ¥z algas.

3. Aguas de rios e lagos recebem muita 4gua marinha as tornando salgadas. Retire:
salamandra, V2 bactéria B.

4. O clima fica mais frio, lagos congelam, a neve cai. Retire: %2 plantas, Y2 bactéria C.

5. Vulcbes entram em erupgao, uma poeira escura cobre a atmosfera. Seres fotossin-

tetizantes sao exterminados. Retire: plantas, algas, dinossauro herbivoro, preguica.
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6. Um rio muda seu curso e separa dinossauros carnivoros em uma ilha sem animais
herbivoros ou onivoros. Retire: dinossauro carnivoro.

7. Ha um crescimento elevado do numero de animais cagadores (carnivoros). Retire:
mamute, dinossauro herbivoro, preguiga, pinguim.

8. Ha elevacéao do nivel do mar, e consequentemente, inundacao de algumas ilhas
oceanicas. Retire: tigre-de-dente-de-sabre, 2 bactéria B.

9. Cai um meteoro no oceano e espalha uma substancia toxica. Retire: 2 peixe, 2
plancton, ¥z crustaceos marinhos, %2 baleia filtradora, 2 algas.

10.H& um “boom” de luminosidade e todos os seres fotossintetizantes sdo afetados.
Duplique: plantas, algas.

11.Um virus sofre mutagao e afeta drasticamente todos os mamiferos. Retire: ser hu-
mano, baleia filtradora, mamute, preguica, tigre-de-dente-de-sabre.

12.0 clima esquenta, gelo derrete. Duplique: bactéria C, planta, plancton, algas. Reti-
re: Y2 mamute, 2 pinguim.

13.Uma bactéria patogénica impede o crescimento de penas. Retire: pinguim, gavido.

14.0 clima da Terra se torna mais uniforme, isso faz com que s6 nas¢gam individuos do
mesmo sexo a partir de ovos de crocodilos. Retire: crocodilo.

15.Ha um grande crescimento e multiplicacdo de seres fotossintetizantes. Todos os
herbivoros séo afetados positivamente. Duplique: crustadceos marinhos, dinossauro
herbivoro, mamute, preguica, baleia.

16.A populacéo de roedores que se alimentam de insetos € extinta. Duplique: barata.

17.0s peixes se multiplicaram rapidamente. Duplique: ser humano, crocodilo, gaviéo,
pinguim.

18.Um gas toéxico aos insetos comeca a ser liberado como subproduto do metabolismo
de fungos. Retire: barata.

19.Com inovacgao tecnoldgica, dinossauros retornam a vida. Se estiverem extintos:
retorne ao grupo de organismos vivos. Se néo tiverem extintos: duplique.

20.A quantidade de animais herbivoros e peixes aumentou, e consequentemente, a
oferta de alimentos aos animais carnivoros e onivoros. Duplique: dinossauro carni-

voro, ser humano, pinguim, crocodilo, gavido, tigre-de-dente-de-sabre.
Regras do jogo

O jogo consistira no sorteio de um evento evolutivo, de maneira que se houver extingcao
de um organismo, o mesmo ¢é retirado do jogo. Se houver reducdo da sua populacéao, ele
receberd uma ficha de “metade” (-). Se houver aumento da sua populacéao, ele recebera
uma ficha de “dobro” (+) (Figura 1). Se um organismo estiver com sua populagéo dobrada
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7

(com uma ou mais placas de “+”) ele podera sobreviver a um evento evolutivo em que exija
a perda de individuos da populacao (que adicione uma placa de “-”), basta retirar uma placa

“on

de “+” a cada

“n

sorteado no evento. Quando um organismo com uma ficha de “metade”,
reduzir mais a sua populagao, ele sera extinto (retirado do jogo). Apenas no evento evolutivo
19 € que havera retorno de organismos extintos.

Figura 1. Fichas dos organismos ainda viventes com flutuacGes em suas populagdes: populacdo dobrada para o bicho-
preguica, crustaceos marinhos e dinossauro herbivoro; popula¢ées reduzidas para baratas e baleias.

Fonte: David Silva Nogueira.

O jogo é encerrado quando a quantidade de eventos evolutivos chega a 10. A partir
dos organismos que restarado, havera uma discussao dos possiveis motivos que os levaram
a resistir até o final do caminho evolutivo. Ambos os grupos terdo alguns organismos que
resistirao ao processo evolutivo, inclusive, a bactéria C, pois mesmo que o evento 4 diminua
sua populacao, nédo a exterminara por completo. Nesse aspecto, havera uma discussao
sobre essa bactéria e sobre os motivos que a levaram a resistir até o fim do jogo. Nesse
momento, poderao ser discutidos alguns termos como as possiveis caracteristicas que es-
sas bactérias possuem para gerar a adaptacao da espécie, selecao natural e resisténcia de
microrganismos a antibioticos.

Nesse “mundo paralelo” os dinossauros poderao retornar a vida, e isso podera ser
discutido pelo professor, mesmo que de maneira ainda ficticia, como possivel situacdo em
que uma espécie deixe de ser extinta a partir da tecnologia. Além disso, os seres humanos
também poderao se extinguir. Basta que o jogo passe pelo evento de numero 11 e um virus
atinja toda a populagdo humana, bem como os outros mamiferos.

Do ponto de vista didatico, o jogo pode ser uma importante ferramenta para que o
professor insira no contexto escolar, varios assuntos sobre adaptacéo, selecao natural e
extincao. Além disso, os alunos poderao visualizar com os desenhos dos organismos, uma
imagem que melhor fixe 0s processos que ocorreram com espécies extintas e que poderiam

ocorrer com qualquer espécie atualmente vivente.
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B RESULTADOS

O jogo foi aplicado duas vezes, a primeira, foi no dia 21 de novembro de 2018, no
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), campus Sao
Gabriel da Cachoeira (SGC-AM), com alunos do terceiro ano do ensino médio integrado com
curso técnico em Informatica (turma A). Na semana anterior a aplicagao do jogo, a turma
recebeu duas aulas (50 minutos cada) sobre evolucdo. A segunda aplica¢ao foi no dia 11
de marco de 2019, também no IFAM/SGC, em uma turma de nivel médio integrado com o
curso de administracdo na modalidade de Educacao para Jovens e Adultos (EJA) (turma
B). Na semana anterior a aplicacéo do jogo, os alunos receberam aula tedrica sobre alguns
conceitos a respeito de evolugao.

No dia da aplicagdo do jogo na turma A, havia 22 alunos em que foram divididos em
dois grupos de 11 pessoas. Cada grupo recebeu as fichas de organismos com as placas de

“on “n

+” e “” e 0s numeros para o sorteio dos eventos evolutivos. A ordem de cada evento por
grupo foi: grupo 1 (2, 8, 4, 10,12, 16, 6, 18, 14 e 7); grupo 2 (20, 1, 8,9, 15, 2, 3, 5, 11, 10).

No grupo 1 restaram no jogo 0s seguintes organismos com populacéo duplicada:
plantas, algas e baleia filtradora. Com populagao normal, restaram: plancton, gaviao, peixe,
bactéria A, bactéria B, bactéria C, salamandra, ser humano e crustaceos marinhos (Figura
2A). No grupo 2 restaram no jogo os seguintes organismos: crocodilo (com populagéo du-
plicada), barata (com populacao reduzida), além de bactéria C, dinossauro carnivoro, pin-
guim e gaviao com populagdes normais (Figura 2B). O resultado foi acompanhado pelo
professor e anotado no quadro para melhorar o controle do jogo e acompanhamento pelos
proprios alunos.

Figura 2. Organismos sobreviventes ao término do jogo na turma A. Grupo 1 com populag¢des duplicadas em plantas,
algas e baleia filtradora (A) e grupo 2 com populagdo duplicada em crocodilo e populagdo reduzida em barata (B).
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Refazendo os passos sorteados em um momento a posteriori, percebemos que os
alunos confundiram os momentos de reduc¢ao e aumento das populacoes. Os organismos
que restaram foram os mesmos dos encontrados pelos alunos, mas alguns apareceram
duplicados no jogo deles. Isso pode ter ocorrido por que eles podem ter achado que, por
se tratar de um jogo com a divisdo da turma em duas metades, gerou um sentimento de
disputa entre grupos, e eles acharam que, ao final do jogo, o grupo que tivesse uma maior
quantidade de individuos ou populagdes mais duplicadas venceria. Esse fato foi constatado,
pois quando um aluno sorteava um evento que aumentava populagcdes, 0 grupo vibrava.
Diferentemente de quando era sorteado um evento que extinguia uma populacéo, o grupo
contrario que ficava nitidamente euférico. Esse mesmo comportamento também foi obser-
vado para a turma B.

O resultado do jogo nao se trata de uma disputa real entre grupos, e sim, de duas si-
tuaces hipotéticas evolutivas que poderiam ter ocorrido dependendo dos eventos evolutivos
aleatdrios que as alcancasse. Inclusive, ao final do jogo, os alunos foram questionados sobre
o motivo de termos dois resultados diferentes: um com doze e outro com sete organismos
restantes. Eles discutiram entre si e chegaram a um consenso a respeito da ordem que o0s
eventos aconteceram. Nesse momento, ja ndo havia a divisdo de grupos, a turma se uniu
nas respostas e quando um deles respondia, outro complementava.

Ao término da aula, os alunos foram questionados sobre 0 que eles acharam do jogo,
a partir disso, eles responderam que o jogo foi interessante, apesar de ser um pouco com-
plicado. Talvez essa complicagdo mencionada por eles tenha se dado pelo tempo que tive-
mos para a aplicagao do jogo e o tema proposto, pois sao considerados os assuntos mais
dificeis na disciplina Biologia. Independentemente do assunto trabalhado, do numero de
eventos evolutivos e/ou tempo de aplicacdo do jogo, a bactéria C, como previsto, restou em
ambas as equipes, sem causar estranheza ou questionamentos por parte dos alunos. Mas
nesse ponto foi constatado que no grupo 1, essa bactéria deveria ter tido a sua populacéao
reduzida (por ser sorteado o evento de numero 4), 0 que nao ocorreu, provavelmente pela
questao da visivel disputa entre grupos. Mesmo assim, a presenca dessa bactéria como um
dos organismos restantes ao fim do jogo, levou a turma a uma discussao sobre os possiveis
motivos que levaram a mesma a resistir, independente da ordem dos eventos sorteados.

Mesmo que néo tenha saido o evento de numero 19, onde trata do retorno de espé-
cies extintas, esse evento foi discutido em sala para melhor entendimento sobre inovacdes
tecnologicas de ficcoes cientificas que vemos em filmes e séries. Independente de que esse
evento possa ndo estar no real assunto “evolucao”, ele esta relacionado para que os alunos
tenham uma ideia geral sobre a interdisciplinaridade que engloba o tema, ja que, em uma
ideia hipotética, isso poderia ocorrer.
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Além desses exemplos, os seres humanos foram extintos no mundo hipotético do gru-
po 2, mas isso nao gerou nenhuma estranheza por parte dos alunos, ja que eles ja haviam
discutido sobre os reais problemas que poderiam ter ocorrido de acordo com a ordem de
sorteio dos eventos, assim como outras extingdes de espécies.

Um dos alunos foi questionado (por escrito) a respeito da sua opinidao em relacéo ao
jogo e ele respondeu: “Pra mim, até que eu conseguir entender razoavelmente o que vem
a ser a evolugéo, no caso de que o ambiente em que vivemos, poderia muito bem ter ou-
tros seres vivendo aqui na terra no lugar do ser humano... mas durante a evolugcéo que
ocorreu... no final os seres humanos foram uns dos que existiram a essa transformac&o”.

Por essa resposta, podemos perceber que de certa forma, houve resultado positivo
em relacao aos assuntos abordados no jogo e que esse aluno conseguiu assimilar, de ma-
neira geral, o funcionamento da evolugcao. Vale ressaltar que, mesmo que tenha ocorrido
0 jogo, 0s assuntos restantes em relagdo a descendéncia com modificacéo e das relagdes
interespecificas, se nao forem abordadas ap6s o jogo, no momento da discussao, deverao
ser abordados a posteriori.

A realizagéo do jogo durante a aula na turma B foi mais tranquila em relagcéo ao tempo,
ja que dispunhamos de duas aulas para a sua realizagao. Assim sendo, levamos os alunos
ao laboratoério, os dividimos em dois grupos e fornecemos o material do jogo, conforme as
regras. Além disso, disponibilizamos todas as regras impressas, juntamente com os eventos
evolutivos devidamente numerados. No inicio da aula, disponibilizamos um questionario
para sabermos sobre os conhecimentos prévios dos alunos, e, além disso, o lemos para
que toda a turma pudesse entender. Vale ressaltar que ao término do jogo, fornecemos o
mesmo questionario para eles refazerem conforme os conhecimentos adquiridos através
dessa aula. Participaram 21 alunos, 10 no grupo laranja (L) e 11 no grupo azul (A). A ordem
de cada evento por grupo foi: grupo L (20, 17, 9, 16, 4, 8, 7, 15, 19 e 3); grupo A (6, 10, 5,
11,17,2,12,13,7 e 15).

No grupo L restaram no jogo os seguintes organismos com populagao duplicada: em
gaviao, crocodilo, ser humano, dinossauro carnivoro e barata; com populagcdes reduzidas
para plancton, peixe, algas e plantas e com popula¢des normais para dinossauro herbivoro,
bactéria A, baleia e crustaceos marinhos (Figura 3A). No grupo A restaram no jogo os se-
guintes organismos: bactéria C e crocodilo (populacéo duplicada), peixe (populacéo reduzi-
da); crustaceos marinhos, bactéria A, bactéria B, salamandra, barata e plancton (populacao
normal) (Figura 3B). O resultado foi acompanhado por dois professores (um em cada grupo)
e anotado no quadro para melhor controle do jogo e acompanhamento pelos alunos.
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Figura 3. Organismos sobreviventes ao término do jogo na turma B. Grupo L com populagdes duplicadas em gavido,

crocodilo, ser humano, dinossauro carnivoro e barata; com populagGes reduzidas para plancton, peixe, algas e plantas;

com populagGes normais para dinossauro herbivoro, bactéria A, baleia e crustdceos marinhos (A). Grupo A com populagdes

duplicadas para bactéria C e crocodilo; populagdo reduzida para peixe; populagdo normal para crustaceos marinhos,
bactéria A, bactéria B, salamandra, barata e plancton (B).

Fonte: David Silva Nogueira.

Refazendo os passos sorteados em um momento a posteriori, percebemos que os alu-
nos do grupo L adicionaram um “+” extra na populagéo da barata, os demais resultados foram
exatamente conforme as normas do jogo. Esse melhor controle se deu, provavelmente, pela
presenca de dois professores durante essa segunda aplicacéo e pelo tempo maior disponivel
para o jogo, onde os alunos puderam entender melhor cada etapa do processo evolutivo.

Da mesma maneira, a discussao apos o jogo foi direcionada a quantidade de organis-
mos restantes em cada mundo hipotético, e os alunos revelaram que a ordem de sorteio
dos eventos evolutivos que influenciaram o resultado. Discutimos a respeito dos organis-
mos que resistiram em ambos 0s grupos (barata, crustaceos marinhos, crocodilo, bacté-
ria A, Bactéria C, plancton e peixe), e nao houve estranhamento por parte dos deles, pois
perceberam que nao foi sorteado nenhum evento que extinguisse esses organismos, ao
contrario, pois o evento 19 foi sorteado pelo grupo L, e o dinossauro herbivoro, que estava
extinto, retornou a vida, por meio da inovacgéao tecnologica.

Além dessas discussdes inerentes ao jogo, foram discutidos alguns termos como muta-
céo, descendéncia com modificacao, especiacao e variacdes intraespecificas. Esses concei-
tos nao foram abordados no jogo, mas deram margem para que entrassemos em discussao
para completar o assunto de evolucgéao.

Em relacdo aos questionarios aplicados para verificacéo da efetividade do jogo, perce-
bemos que houve melhora em relac&o ao assunto de evolucéo, pois, ao serem questionados
a respeito do quanto eles sabiam sobre 0 assunto de evolugdo (em uma escalade 1 a 10), a
média dos alunos antes do jogo foi de 5,21, e apbs o jogo, 6,61, com um acréscimo de 1,4. 168
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Além disso, quando questionamos se eles ja haviam entendido o que seria evolucéo,
quase todos responderam positivamente apés o jogo (Figura 4).

Figura 4. Resposta dos alunos ao serem questionados: “Vocé considera que ja tenha entendido o que vem a ser evolugédo?”.

20 90%%

16
12

Sim Nio Prefiro nio
responder

Fonte: David Silva Nogueira.

Além dessas questdes, adicionamos no questionario uma pergunta geral sobre o que
seria evolucéo (Figura 5) e outra sobre extincédo (Figura 6).

Figura 5. Resposta dos alunos ao serem questionados: “O que seria evolugdo?”.
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outro ndo haja a exting o espécies
de espécies

Fonte: David Silva Nogueira.

Figura 6. Resposta dos alunos ao serem questionados: “Vocé entende o que vem a ser extingdo?”.
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E quando ha mais E quando hi E quando uma espécie  Prefiro nfo responder
nascimentos em wma  modificacdo em uma deixa de existir
populacio espécie, gerando outra
Fonte: David Silva Nogueira. 169
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A abordagem das questdes nos questionarios foi importante, pois nos indicou dados
sobre a efetividade do jogo. Pudemos notar que as respostas corretas sobre evolucéo ser
um processo lento envolvendo varios fatores, inclusive adaptacéo e extingcdo de espécies,
aumentaram ao término do jogo (de 52,3% para 71,4%). Apenas a abordagem sobre a ex-
tincdo de espécies permaneceu sem alteracao (71,4%). Isso nos afirma que os alunos ja
tinham nocé&o sobre o0 que seria extingao de uma populacéo/espécie previamente, mas nao

entendiam o contexto em que ela se encaixava.

H DISCUSSAO

Diante desses resultados, percebemos que a utilizacao de jogos didaticos no processo
de ensino-aprendizagem faz-se necessaria, uma vez que proporciona tanto aos professores
guanto aos alunos, estratégias para melhor trabalhar com assunto de dificil compreenséo,
além de criar novas alternativas de recursos didaticos adequados ao espaco e tempo dispo-
nivel em sala de aula (SILVA; FRANZOLIIN; BIZZO, 2016; CAMPOS; MENEZEZ; ARAUJO,
2018). Analisando os resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel observar que os
alunos tiveram interesse em participar do jogo e aprenderam sobre 0 assunto mesmo com
pouco conhecimento que tinham sobre o tema. Ainda, jogos didaticos tém grandes facilida-
des em desenvolver a cognicéo, a construcao de representagcdes mentais, a afetividade, as
funcbes sensorio-motoras e a area social entre os alunos e o professor (BARBOSA, 1997),
sendo uma ferramenta que pode ser utilizada como estimulos nos processos de desen-
volvimento e de aprendizagem (CORDAZZO; VIEIRA, 2007). Portanto, o jogo “Evolugao
esmagadora” apresentado aos alunos do presente estudo causou interesse e curiosidade
entre eles, mostrando ter uma excelente fun¢ao educativa, favorecendo um melhor apren-
dizado acerca do tema proposto neste estudo, comprovando assim, que os jogos didaticos

tém muito a contribuir na pratica pedagogica.

B CONCLUSAO

O jogo didatico é importante no processo ensino-aprendizado, reconhecida a dificuldade
de aprendizagem e de ministrar assuntos sobre evolugao criamos este jogo chamado “evo-
lucdo esmagadora” que foi elaborado e colocado em pratica para alunos do ensino médio,
no entanto, se simplificado o jogo pode ser utilizado por alunos do ensino fundamental Il.
Este jogo € didatico e interessante, pois permite discussao entre os alunos sobre o tema e
ao mesmo tempo o professor pode introduzir os conceitos gerais relacionados aos assuntos

gue abrangem o jogo. A cada jogada, os resultados mudam, entdo é recomendado que 0s
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alunos joguem mais de uma vez, o que permite mais discussao a respeito do tema e melhor
fixacdo dos conteudos trabalhados.
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H ANEXO

Fonte das imagens:

1. Preguica (acesso em 06 de novembro de 2018): https://animaisparacolorir.com/wp-
-content/uploads/2017/01/bichos-pregui%C3%A7a-para-colorir-9.jpg

2. Peixe (acesso em 06 de novembro de 2018): http://desenhando-com-estilo.blogs-
pot.com/2012/03/peixe-dourado.html 172
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3. Baleia filtradora (acesso em 06 de novembro de 2018): https://easydrawingguides.
com/how-to-draw-a-whale/

4. Crustaceos marinhos (acesso em 06 de novembro de 2018): http://pt.coolclips.
com/m/vetores/vc034847/Camar%C3%A30/

5. Ser humano (acesso em 06 de novembro de 2018): http://www.yedraw.com/how-to-
-draw-people.html# XAmb_WhKjlU

6. Crocodilo (acesso em 06 de novembro de 2018): http://www.supercoloring.com/pt/
desenhos-para-colorir/crocodilo-realista

7. Planta (acesso em 06 de novembro de 2018): https://drawinghub.com/tut/how-to-
-draw-a-peace-plant-peace-lily-35113

8. Algas (acesso em 06 de novembro de 2018): https://www.shutterstock.com/image-
-vector/water-plants-handdrawing-alga-vector-illustration-680548504

9. Salamandra (acesso em 06 de novembro de 2018): https://www.drawingtuto-
rials101.com/how-to-draw-a-tiger-salamander

10.Pinguim (acesso em 06 de novembro de 2018): https://ficardo-weddings.com/file/
free-printable-penguin-coloring-pages_2302562.html

11.Barata (acesso em 06 de novembro de 2018): http://www.supercoloring.com/colo-
ring-pages/cockroach-6

12.Mamute (acesso em 06 de novembro de 2018): http://www.supercoloring.com/pt/
desenhos-para-colorir/bebe-mamute

13.Gavidao (acesso em 06 de novembro de 2018): https://br.pinterest.com/
pin/656258976926263780

14.Dinossauro carnivoro (acesso em 06 de novembro de 2018): http://dinosaurworld.
ca/como-desenhar-um-dinossauro-tiranossauro-rex-animais-how-to-draw-a-dino-
saur-t-rex-animals-2/

15.Dinossauro herbivoro (acesso em 06 de novembro de 2018): https://pt.dreamstime.
com/ilustra%C3%A7%C3%A30-stock-esb0%C3%A70-do-%C3%ADcone-do-di-
nossauro-do-apatosaurus-image96432511

16.Plancton (acesso em 06 de novembro de 2018): https://www.pinterest.es/
pin/323625923197341767/

17.Tigre-de-dente-de-sabre (acesso em 06 de novembro de 2018): http://www.super-
coloring.com/pt/desenhos-para-colorir/tigre-dente-de-sabre

18.Bactéria A (acesso em 06 de novembro de 2018): https://br.pinterest.com/
pin/31947478586494659/

19.Bactéria B (acesso em 06 de novembro de 2018): https://br.pinterest.com/
pin/31947478586494659/

20.Bactéria C (acesso em 06 de novembro de 2018): https://br.pinterest.com/
pin/3194747858 6494659/
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RESUMO

A educacgéo encontra-se estagnada em um grave caso de abandono em esferas preocu-
pantes, no que diz respeito a formagédo educacional dos alunos das escolas publicas de
Manaus-AM e de todo pais. Os profissionais encontram-se desmotivados e acomodados a
uma rotina escolar antiga e arcaica prejudicando assim o desempenho de seus alunos em
relacédo ao seu desenvolvimento intelectual e social; os alunos tornam-se fiéis copiadores
dos conceitos transmitidos em sala de aula pelo professor. Objetivando modificar a rotina
escolar dos alunos do 8°ano da Escola Estadual Professora Alda Barata, Manaus-AM, foi
desenvolvida uma metodologia alternativa de ensino visando apresentar uma proposta
educacional alternativa na area de Ciéncias e Biologia, trabalhando o tema base da dis-
ciplina, a Biologia Celular, de uma forma diferenciada utilizando-se de recursos didaticos
diversificados buscando obter a atencao dos alunos, despertar o seu interesse pelas aulas
e desenvolver o processo cognitivo dos mesmos. A experimentacéo foi utilizada como
principal auxilio para a interagdo dos alunos com o conteudo trabalhado, onde tiverem
a oportunidade de materializar o conteudo exposto e assim relaciona-lo em atividades
realizadas posteriormente. O alto indice de alunos com pontuacées acima da média no
desenvolvimento das atividades propostas evidenciou o éxito da utilizagcdo de novas
metodologias de ensino nas atividades escolares rompendo com a formalidade institui-
da na execucgéao das aulas de Biologia Celular por parte dos professores de Ciéncias e
Biologia. Foi constado também o aumento de interesse dos alunos em relagdo as aulas
desenvolvidas de acordo com a proposta educacional alternativa. Portanto conclui-se que
a utilizacao da metodologia alternativa de ensino agregou aos alunos conhecimento, atra-

vés das dindmicas educacionais as quais 0s mesmos até entao nao haviam tido contato.

Palavras-chave: Aula, Metodologia, Ensino, Proposta, Biologia.
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B INTRODUGCAO

A educacéo basica nas escolas publicas do Estado do Amazonas aponta preocupante
indice de abandono, precariedade e descaso, a utilizacdo de metodologias de ensino ul-
trapassadas destoantes dos recursos didaticos existentes no tempo atual revela a inércia
dos professores em aprimorar suas aulas e proporcionar aos seus alunos novas expe-
riéncias educativas.

O estudo de métodos alternativos de ensino - aprendizagem é de suma importancia,
para toda a classe de profissionais da educacgao, ndo so para os professores de sala aula; a
escola precisa trabalhar em unidade e reformular-se de acordo com os tempos atuais. Os re-
cursos alternativos, para a apresentacao do conteudo em sala de aula, precisam ser ado-
tados uniformemente.

Os conteldos expostos de forma tradicional em muitas vezes tornam o momento ex-
positivo cansativo para os alunos expectadores, levando-os a perder o interesse pela aula e,
consequentemente, pelo conteudo o qual esta sendo trabalhado, este fato acaba por fragilizar
a relacao de interacéo entre o estudante e o professor, acarretando problemas futuros para
o desempenho das atividades escolares. Os alunos ficam dispersos durante a aula, néo
interagindo juntamente com o professor e este adota o papel de transmissor e detentor de
conhecimento, ignorando o fato de ser um educador, um mestre, um inspirador de opinides e
pensamentos e conceitos. O aluno se vé obrigado a memorizar o contetdo para finalidades
avaliativas. O aprendizado esta sendo negligenciado e estdo sendo abertas as portas da
reproducao continua em série. Os alunos reproduzem a conceituacéo transmitida em sala
de aula e a tomam como a unica verdade existente, pouco é ensinado sobre a pesquisa,

sobre romper paradigmas e caminhar em busca do saber por vias ndo convencionais.

B OBJETIVOS

Visando demonstrar os resultados positivos 0s quais podem ser obtidos a partir da
utilizacdo das metodologias alternativas de ensino, o presente trabalho objetivou propor
a adocéo de uma proposta educacional diferenciada no ambito do ensino de Ciéncias e
Biologia, adotando o contetdo de Biologia Celular para a implementagao de recursos dida-

ticos diferenciados.

B REFERENCIAL TEORICO

A educacéo basica nas escolas publicas, em particular no Estado do Amazonas, aponta
preocupante indice de abandono, precariedade e descaso, a utilizacdo de metodologias de
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ensino ultrapassadas destoantes dos recursos didaticos existentes no tempo atual revela
a inércia dos professores em aprimorar suas aulas e proporcionar aos seus alunos novas
experiéncias educativas (WERLE, 2010; SALGADO, 2012; PIMENTA, MACHADO, 2012).

O estudo de métodos alternativos de ensino-aprendizagem € de suma importancia, para
toda a classe de profissionais da educacéao, nao so6 para os professores de sala aula; a escola
precisa trabalhar em unidade e reformular-se de acordo com os tempos atuais. Os recursos
alternativos, para a apresentacao do conteudo em sala de aula, precisam ser adotados
uniformemente (JUSTI, 2006; TARDIF, 2013).

Os conteldos expostos de forma tradicional em muitas vezes tornam o momento ex-
positivo cansativo para os alunos expectadores, levando-os a perder o interesse pela aula e,
consequentemente, pelo contetdo o qual esta sendo trabalhado, este fato acaba por fragilizar
a relacao de interacdo entre o estudante e o professor, acarretando problemas futuros para
o desempenho das atividades escolares. Os alunos ficam dispersos durante a aula, néo
interagindo juntamente com o professor e este adota o papel de transmissor e detentor de
conhecimento, ignorando o fato de ser um educador, um mestre, um inspirador de opiniées e
pensamentos e conceitos. O aluno se vé obrigado a memorizar o conteudo para finalidades
avaliativas. O aprendizado esta sendo negligenciado e estdo sendo abertas as portas da
reproducao continua em série. Os alunos reproduzem a conceituacéo transmitida em sala
de aula e a tomam como a Unica verdade existente, pouco € ensinado sobre a pesquisa,
sobre romper paradigmas e caminhar em busca do saber por vias ndo convencionais (DE
PAULA et al., 2015).

Ao que se diz respeito ao ensino de Ciéncias e Biologia este também encontra-se
estagnado e preso no passado, muitos professores ainda utilizam métodos ultrapassados
para expor 0s seus conteudos, prejudicando o desenvolvimento social, educacional e inte-
lectual dos seus alunos. As disciplinas de Ciéncias e Biologia abrangem as mais variadas
areas como o estudo da existéncia e comportamento dos seres vivos, as relacoes existentes
entre os mais variados tipos e formas de vida, o funcionamento e composi¢ao dos sistemas
existentes no corpo humano, animal e vegetal, no entanto a grande diversidade de temas a
serem abordados e o universo encantador da disciplina acaba por ser tolhido mediante aos
profissionais os quais deixaram de importar-se com o desenvolvimento educacional. As di-
ficuldades sofridas por toda a classe precisam ser encaradas como obstaculos a serem
vencidos (KRASILCHIK, 2008).

O estudo da Biologia Celular utilizando-se de propostas alternativas de ensino, como a
experimentacao, auxilia na estimula¢gao do desenvolvimento cognitivo dos alunos ajudando-os
a relacionar as aulas com a materializacéo do aprendizado obtido durante a aula expositiva.
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B METODOLOGIA

Caracterizacao da area

A presente pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professora Alda Barata, localizada
na Quadra C, s/n° - Conjunto de Flores — Manaus-AM. A escola tem o funcionamento nos
periodos matutino e vespertino, trabalhando apenas com estudantes do Ensino Fundamental
(6° ao 9° ano), prestando seus servicos a comunidade local e também as comunidades ad-
jacentes. Além dos trabalhos do cotidiano escolar, a unidade promove atividades extracurri-
culares aos alunos, como projetos de Educacao Ambiental, Sexual e Antidrogas, buscando

atender as necessidades da sociedade em assuntos ainda considerados como tabus.
Roteiros de entrevista

Foram utilizados para obtencao de dados para a realizacao desta pesquisa dois roteiros
de entrevistas. O primeiro roteiro de entrevista foi aplicado a professora responsavel pelas
turmas do 8° e 9° ano nos turnos matutino e vespertino, da Escola Estadual Professora
Alda Barata. A entrevista consistiu em cinco questdes discursivas sobre: o funcionamento e
estrutura da escola, incentivo dos gestores para as atividades experimentais e dindmicas,
metodologias utilizadas em sala de aula e a interagao dos alunos com o ambiente escolar.

O segundo roteiro de entrevista foi aplicado aos alunos do 8° ano do turno vespertino
da escola, no qual os estudantes responderam dez questdes diversificadas relacionadas:
as atividades realizadas em sala de aula, metodologia utilizada pela professora, frequéncia
de atividades diversificadas, espaco laboratorial dentro da escola, metodologia utilizada
nas aulas de Ciéncias e Biologia e metodologia utilizada para a exposi¢cao do conteudo de
Biologia Celular e o conteudo relacionado a Biologia Celular para revisdo mediante a difi-
culdade dos alunos em domina-lo.

Analise dos dados obtidos no roteiro de entrevista com a professora

As perguntas respondidas pela professora foram utilizadas como embasamento para
propor as atividades a serem aplicadas para os alunos, uma vez que a mesma agregou co-
nhecimento prévio relacionado a estrutura da escola, comportamento dos alunos, postura dos
funcionarios e alunos dentro do meio ambiente escolar. Mediante estas respostas, foi possi-
vel elaborar as aulas de acordo com os recursos didaticos disponibilizados pela instituicéo.
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Analise de dados obtidos no roteiro de entrevista com os alunos

O roteiro de entrevista realizado com os alunos facilitou a identificacdo das proble-
maticas existentes dentro da rotina escolar dos mesmos, assim como suas ambi¢cdes e
questionamentos relacionados ao ensino-aprendizagem. De acordo com os dados obtidos,
tornou-se possivel elaborar as aulas especificas para atender as necessidades expressas
por parte dos estudantes em relac&o a sua rotina escolar.

Dados dos roteiros de entrevista e o planejamento das aulas

Os dados analisados apés as entrevistas realizadas com a professora e com os alunos,
foram utilizados como embasamento para o planejamento das aulas seguintes. A elabora-
cao dessas aulas procurou preencher as lacunas expressadas nos roteiros de entrevista, a
realizacao das aulas ocorreu em diferentes momentos.

Primeiro momento — Consistiu na aula teérica expositiva com a abordagem do con-
teudo de “Célula e a estrutura celular” escolhido pela maioria dos alunos, de acordo com a
contagem de dados obtidas na analise do roteiro de entrevista destinado aos mesmos, onde
estes responderam sobre um conteudo relacionado a Biologia Celular para revisao mediante
a dificuldade dos alunos em domina-lo .

Segundo momento — Caracterizado pela aula experimental, onde os alunos foram
divididos em seis grupos que confeccionaram uma célula humana, destacando suas prin-
cipais estruturas. Para a confeccéo da célula animal, foi distribuido aos alunos um kit de
materiais contendo, gel de cabelo, massa de modelar, prato pequeno vermelho e colher
para o manuseio do gel. A atividade consistia na produgcéo da célula animal de acordo com
uma imagem exposta em sala de aula. Apés realizarem esta producéo os alunos fizeram
uma legenda relacionando a cor da massa de modelar utilizada com a estrutura celular
correspondente a ela.

Terceiro momento — Realizou-se uma atividade tedrica com os alunos, a qual tinha o
objetivo de relacionar o conteudo ministrado na aula tedrica expositiva com a aula experimen-
tal. Nesse momento foi pedido aos alunos que escolhessem trés estruturas confeccionadas

por eles e as conceituassem utilizando-se de suas préprias palavras.
Analise de dados das atividades

ApOs a realizagcao dos dois ultimos momentos expostos no ultimo topico, foi realizada
a correcao das atividades propostas. Na primeira atividade avaliou-se a harmonia do grupo,
execucao do experimento, a participagao dos alunos com a aula e a apresentagao do trabalho
experimental e da legenda. Na segunda atividade atribuiu-se nota pelo desenvolvimento da
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conceituacéo dos alunos em relagdo ao experimento. Apos a contagem de notas foi tirada
uma média de pontuagao para os alunos expressa nos resultados deste trabalho.

B RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de dados

A primieira etapa da aplicagcao do projeto consistiu na entrevista com a professora de
Ciéncias e Biologia da escola, responsavel pelas séries do 8° e 9°ano nos turnos matu-
tino e vespertino.

Sobre a funcionalidade da escola, a docente descreveu como interativa. Segundo seu
relato, ocorre uma corrente de fungdes, onde a direcao e coordenacéo pedagdgica trabalham
em conformidade com a secretaria e com o corpo docente. S&o realizados planejamentos
escolares no decorrer do ano letivo, e na medida do possivel sdo realizadas reunides para
efetivar o plano de ensino bimestral. De acordo com a professora “Fazemos planejamento
e a reuniao com os demais setores da escola, até porque precisamos de todos para gerar
o calendario de atividades académicas realizadas no decorrer do bimestre, entao é sempre
bom saber 0 que o outro pretende fazer para nao haver conflito de horarios e discordancia.”

A professora relatou que a escola nao oferece estrutura para a realizacao de atividades
diferenciadas no campo do ensino de Ciéncias e Biologia, pelo fato de ndo possuir labora-
torio ou outro espaco nao formal para a execucédo de atividades complementares, como as
atividades ao ar livre por exemplo, a Unica quadra de jogos presente no ambiente escolar
nao € coberta, o que expde os alunos ao sol e a altas temperaturas ou a chuva, impossi-
bilitando sua utilizacdo. Segundo a professora “O Unico espaco que pode ser usado para
as aulas é a sala, entéo é inviavel tira-los de la para propor outro tipo de atividade que fuja
da rotina deles.”

Ao ser questionada sobre o incentivo dos gestores da escola para as atividades di-
namicas ou experimentais a docente explanou as dificuldades para conseguir apoio com a
coordenacao pedagdgica pois a mesma nao possui verba para a compra de materiais ou
nao os disponibiliza para a utilizagcdo, as unicas atividades extra-curriculares existentes na
escola sao projetos implantados pela Secretaria de Educacéo, qualquer outra atividade a
ser realizada dentro da instituicao como a Feira de Ciéncias ou apresentacdes de outras
disciplinas tem investimento de alguns professores os quais se propdem a doar materiais
ou o custo é coberto pelos proprios alunos os quais investem na apresentacao de seus
trabalhos e ativiadades.

Segundo a professora “Os proprios alunos que muitas das vezes tiram dinheiro do

préprio bolso, sdo muitos alunos por série e turma, entdo pra nés professores fica dificil
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investir em material, o custo acaba ficando pesado se quisermos ajudar, eles confeccionam
e arcam com as despesas dos trabalhos.”

Em relagcé&o as metodologias utilizadas em sala, a docente narrou a rotina de aulas como
formal utilizando-se apenas do quadro, pincel, livro didatico, atividades do livro, de acordo
com ela “E bem dificil fazer uma aula expositiva pra eles, as turmas sdo muito lotadas e a
maioria n&ao presta atencéo, acaba que fica exaustivo, a gente tem o trabalho de apresentar
uma aula legal e eles ndo estdo nem ai, entdo ndo vale muito a pena sabe?!” Referindo-se
ao interesse e a postura dos alunos para com as aulas.

Finalizando a entrevista com a professora, a mesma descreveu a interagdo dos alunos
com o ambiente escolar como regular a medida que os alunos exercem atos de vandalismo
contra a instituicao riscando as paredes, quebrando mesas e cadeiras, fazendo mau uso do
pouco que a escola pode proporcionar.

Em suas palavras “Nao existe uma interacéo deles com o0 pouco espaco que a escola
proporciona, eles passam muito tempo dentro de sala, se a caso falta um professor, logo
eles sdo liberados, na verdade, se eles ficam fora da sala é pra fazer traquinagem, esses
meninos ndo tem cuidado, riscam, quebram tudo, entdo em relacdo a fazer parte do ambiente
escolar eu diria que a interacéo é zero.”

Na segunda etapa desta pesquisa realizou-se a entrevista com os alunos. O 8° ano
possui 65 alunos entre 13 e 16 anos, dos quais 44 estavam presentes em sala durante a apli-
cacao do questionario, levando-se a uma margem significativa de 33% de alunos ausentes.

A primeira questéo indagava a forma como as aulas de Ciéncias e Biologia eram mi-
nistradas, se eram aulas teéricas, praticas ou ambas: 80% dos alunos responderam que as
aulas eram ministradas de forma teorica, 11% tebérica e pratica e apenas 9% responderam

que as aulas eram realizadas de forma pratica (Grafico 1).

Grafico 1. Grafico da forma de como sao ministradas as aulas de Ciéncias e Biologia

Alunos

Aulas Praticas e Tedricas

Aulas Praticas
H Alunos

Aulas Tedricas

0] 10 20 30 40

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A segunda questao buscava indagar sobre os recursos utilizados para a execucao
das aulas, se eram tecnoldgicos como datashow e notebook, recursos audiovisuais como
0s videos ou recursos utilitarios como quadro branco, pincel e o livro didatico. Em resposta,
67% afirmaram a utilizagdo de recursos utilitarios, 22% afirmaram a utilizacéo de recursos
tecnoldgicos e 11% afirmaram a utilizacao de recursos audiovisuais (Grafico 2).

Grafico 2. Grafico dos recursos mais utilizados para o desenvolvimento das aulas

Recursos
Audiovisuais
Tecnologicos W Recursos
Utilitarios
T T T I/
0 10 20 30 40

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As questdes de 3 a 5 abordavam a conceituacéo dos alunos em relacéo a utilizagdo da
experimental em sala de aula. A terceira questao indagou aos alunos se eles sabem o que é
uma aula experimental: 65,9 % dos alunos dizem saber o0 que vem a ser uma aula experimen-

tal e 34,1% em contrapartida ndo sabem o que vem a ser uma aula experimental (Grafico 3).

Grafico 3. Grafico relacionado ao conhecimento dos alunos sobre aula experimental

Voceé sabe o que é uma aula
experimental?

v

M Vocé sabe o que é uma aula
experimental?

Sim

0 10 20 30

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Ao serem indagados na quarta questao quanto a frequéncia com a qual realizam ativida-
des experimentais em sala de aula: 68, 1% dos alunos dizem nunca ter realizado atividades 184
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experimentais em sala, 22, 7% alegam o fato das atividades acontecerem em algumas
ocasides e 2,2% alegam que frequentemente realizam atividades experimentais (Grafico 4).

Grafico 4. Grafico da frequéncia com a qual os alunos realizam atividades experimentais

A turma ja realizou alguma atividade
experimental?

B A turma ja realizou alguma
atividade experimental?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Em relacdo a quinta questdo ao serem perguntados se consideram as atividades de
experimentacéo importantes para assimilagcado do conteudo: 79,5% dos alunos as conside-
ram importante e 20,5% dizem nao as considerar importante para a assimilacao de con-
tetudo (Grafico 5).

Grafico 5. Grafico sobre a consideragdo dos alunos em relagao as aulas experimentais

Voce considera importante as aulas
experimentais para a assimilacao do
conteudo?

M Sim

B Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Na sexta questao os alunos responderam sobre os trabalhos de pesquisa, onde 50%
os consideram construtivos e assimilam grande aprendizado com a execug¢ao dos mesmos,
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22,7 % dizem nao realizar trabalhos de pesquisa e 27,3% dizem realizar, no entanto néao
assimilam grande aprendizado com a execuc¢ao dos trabalhos (Gréfico 6).

Grafico 6. Grafico relacionado a opinido dos alunos em relagdo aos trabalhos de pesquisa.

Trabalhos de pesquisa

B Construtivos e importantes
B N3o sdo realizados

= Realizados mas ndo
importantes

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As questdes de 7 a 10 abordavam as aulas de Ciéncias e Biologia no que diz respeito
ao conteudo de Biologia Celular estudado pelos alunos no inicio do ano letivo. Em relacéo
ao espaco utilizado para a execucao das aulas a questao sete indagava a existéncia de
espaco laboratorial disponibilizado pela escola para a realizagdo de atividades praticas: 95%
dos alunos respondeu ndo haver laboratério na escola para a realizacéo de atividades e 5%
responderam nao saber se ha laboratério na escola.

Em relacdo ao assunto Biologia Celular na questao oito foi perguntado aos alunos se
eles conheciam o conceito de célula: 90% afirmaram néo recordar o assunto, 5% disseram
que recordam no entanto possuem duvidas e 5% recordam e dominam o assunto (Grafico 7).
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Grafico 7. Grafico relacionado ao conteudo exposto de biologia celular
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As aulas de Biologia Celular segundo os alunos na nona questao: foram ministradas
utilizando-se aulas teéricas apontadas por 90% dos alunos, 4,5% alegam que as atividades
foram realizadas de forma experimental e 4,5 % alegam as atividades como sendo realizadas
de forma dindmica (Gréfico 8).

Grafico 8. Grafico de como foram ministradas as aulas de biologia celular

Aulas ministradas

H Tedricas
B Praticas

m Dindmicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O assunto escolhido para ser abordado na aula expositiva sobre Biologia Celular foi
0 mais votado entre os alunos, a décima questado solicitava a eles que escolhessem entre
os trés temas a seguir: A célula e a estrutura celular; Célula e a divisdo celular; Célula e o
transporte celular, o contetdo o qual mais sentiam dificuldade e gostariam de rever. Logo, foi
escolhido com 89% o conteudo sobre a “Célula e a estrutura celular”, os outros dois assuntos
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“Célula e a divisao celular’ e “Célula e o transporte celular” ficaram respectivamente com a
porcentagem de 5% e 6% em relacdo a escolha total (Gréfico 9).

Grafico 9. Grafico do conteldo escolhido pelos alunos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A terceira etapa foi a analise qualitativa dos resultados obtidos com a implementacéo
da experimentacao dentro de sala de aula. Ao avaliar a confec¢ao do experimento (Grafico
10) e o trabalho em equipe foi agregado aos alunos pontuacdes de 0 a 10, no qual: 75% dos
alunos obtiveram pontuacéo 9,0, 15% obtiveram pontuagao 8,0 e 10% obtiveram pontuacéo
7,0 (Grafico 11).

Grafico 10. Célula animal confeccionada pelos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Grafico 11. Grafico de pontuagdo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A quarta e ultima etapa foi a analise de notas da atividade teérica quantitativa relacio-
nada a atividade experimental, na qual: 68% dos alunos obtiveram média 9,0, 20% média
8,0 e 12% média 7,0 (Gréfico 12).

Grafico 12. Grafico baseado na média de notas obtidas na realizagdo da atividade tedrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O uso das atividades experimentais para despertar o desenvolvimento cognitivo dos
alunos € sumariamente importante em todas as areas da educagéo, tratando-se de Ciéncias

e Biologia e mais especificadamente, das aulas de Biologia Celular, observou-se a melhoria
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no desempenho dos alunos, no seu interesse pela aula e na participacao e interacéo dos
mesmos com discente durante o processo de aplicagao do projeto na escola.

As criangas possuem enorme dificuldade para lidar com certos niveis de abstracéo,
sobretudo, porque estdao passando por uma fase na qual o processo de desenvolvimento
de seu sistema cognitivo ainda nao esta concluido, pelo contrario, se encontra em pleno
desenvolvimento. Por essa razao elas necessitam de algum elemento que apresente ca-
racteristicas fisicas e que possa ser analisado na sua materialidade. E justamente nesse
ponto que os recursos didaticos sdo essenciais para a compreensao dos conteudos (JUSTI,
2006; NICOLA, PANIZ, 2016).

Segundo relatos da professora responsavel, a turma do 8°ano tratava-se de alunos
com sérios problemas de interacao e disciplina, no entanto, em uma tentativa de chamar a
atencéo desses alunos para a aula foram adotados para a exposicdo da mesma recursos
0Ss quais os estudantes ndo estavam habituados a ter em sua rotina escolar, este fato apon-
tado no levantamento de dados realizado para aplicacdo da pesquisa com a turma o qual
possibilitou a transmiss@o de conhecimento por meios alternativos.

A utilizacdo do datashow gerou uma mobilizacdo dentro da sala de aula, a novidade
fez com que os alunos comecgassem a participar das atividades propostas desde o principio
com a montagem do aparelho para posterior apresentacéo dos slides.

A empolgacdo em ter um momento diferenciado ficou evidente na inquietacéo e in-
dagacdes dos estudantes em relacao ao o que seria executado na sala, quais seriam as
atividades elaboradas, quando seriam feitas e até se os alunos os quais faltaram poderiam
participar da execucao das atividades, o novo pra eles gerou interesse e curiosidade.

Em relacéo as aulas diarias de Ciéncias e Biologia foram atestadas que as mesmas
sao extremamente formais ou tradicionais, nas quais os alunos sao sufocados por contetudos
expostos de forma repetitiva, visto que a maioria dos alunos apontaram o uso do quadro e
pincel como a principal e unica maneira de se expor conteudo trabalhando apenas com o
livro didatico como meio de conhecimento.

Morales (2014) argumenta que o ensino é baseado na exposi¢cao dos conteudos pelo
professor que sao retirados quase exclusivamente do livro didatico de Ciéncias adotado pela
escola. As atividades na sua grande maioria sdo exercicios de perguntas e respostas con-
sideradas como “certas” as respostas iguais ao do livro, sendo as mesmas utilizadas como
avaliagcbes. Em seu trabalho a autora realizou entrevistas com duas professoras de Ciéncias
e Biologia e seus alunos, no qual também constatou a deficiéncia das professoras da escola
observada em relac&o as metodologias utilizadas em sala de aula, no entanto, uma das pro-
fessoras entrevistadas, realizava atividades experimentais com seus alunos, fato o qual nao

ocorria em momento algum nas aulas elaboradas pela professora entrevistada neste trabalho.
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No desenvolvimento desta pesquisa notou-se a aplicagcéo nula de atividades experi-
mentais. Os alunos possuem entendimento basico ao que se refere a seus conhecimentos
em relagdo a experimentacdo. Observou-se entdo uma significativa contradicdo neste caso,
os alunos possuem o conhecimento conceitual de experimentacao, de aulas experimentais,
porém, ndo estdo habituados a realizar esse tipo de atividades na pratica.

Observou-se que os estudantes sentem a necessidade de realizar outras atividades,
eles se mostraram dispostos a participar de todos os momentos propostos sem o interesse
de notas, apenas com o intuito de desenvolver algo diferenciado.

Morales (2014) em seu trabalho aborda sobre a dificuldade na concordéncia de interes-
ses entre professores e alunos. Segundo a autora as dificuldades e os interesses relatados
por poucos alunos no processo escolar raramente sédo levados em conta pelos professores
e pelo coletivo dos professores de sua série, referente a replanejamento de suas aulas e de
suas conversas com 0s alunos, nao ocorrendo, assim, praticas efetivamente mediadoras.

Fato observado também na entrevista realizada com os alunos dessa pesquisa, visando
propor aos alunos uma aula a qual atingisse os interesses, tanto da discente, quanto deles
mediante a coleta de dados foram elaboradas propostas de desenvolvimento das aulas de
Biologia Celular, as quais procuraram suprir as necessidades expostas pelos alunos.

As aulas de Biologia Celular realizadas no inicio do ano letivo foram organizadas e
elaboradas de forma tradicional utilizando-se da teoriza¢ao do contetdo, exposicéo utilizan-
do-se apenas do livro didatico, quadro e pincel, ndo ocorrendo o uso de recursos alternativos
nessa abordagem.

Krasilchik (2000) relata que a Biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes
e merecedoras da atenc¢ao dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e pouco
atraentes, dependendo do que for ensinado e de como isso for feito.

A mesma linha de pensamento foi utilizada para o desenvolvimento das atividades de
Biologia Celular propostas para os alunos. Além de procurar suprir suas necessidades a
aula elaborada tomou partido da primeira suposicao comparativa, observou-se entao que
foi elaborada objetivando ser relevante e merecedora da atencéo dos alunos, visto que,
procurou-se uma ruptura com o0 que antes era proposto para eles.

Para um melhor aproveitamento de aprendizagem propde-se que as atividades praticas
sejam desenvolvidas pelos alunos, visto que, na maioria dos casos 0s professores realizam
0s experimentos e 0s levam prontos para os alunos apenas observarem (NICOLA e PANIZ,
2016, KRASILCHIK, 2008, MORALES, 2014).

Seguindo essa proposicao os alunos desenvolveram as atividades participando e ten-
do contato com o material utilizado para a confeccao da célula animal. O desenvolvimento
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da prética de forma positiva pode ser comprovado no alcance de absor¢céo do conteudo e
aprendizado uma vez que as médias de pontuacdes obtidas foram totalmente satisfatorias.

A participacéo dos alunos ao realizarem as atividades e a satisfacdo dos mesmos
demonstrada através de agradecimentos, atestou que as aulas podem sim ter uma carac-
teristica satisfatoria tanto para o professor avaliar seus alunos através de outras formas de
ensino, como para 0s quais puderam vivenciar um ensino de participagdo mutua, no qual,

sua funcao também pode ser ativa.

H CONCLUSAO

A realizacao deste trabalho abriu portas para a utilizagdo de propostas de ensino alter-
nativas, uma vez que, pode ser observada a melhoria da relagao do professor com o aluno
e do aluno com o conteudo estudado.

Todos somos conhecedores das dificuldades pelas quais os professores passam em
sua rotina escolar, todos sabemos da deficiéncia do ensino publico, da caréncia existente
dentro das escolas e do cruel e injusto abandono com o qual esta sendo tratada a educacao,
no entanto, poucos desenvolvemos meios ou métodos para vencermos essa triste realidade,
poucos temos a coragem de ao menos tentar propor aos mais prejudicados, com todo esse
abandono, uma perspectiva diferenciada a qual os faca olhar para o ensino de forma diferente.

Os alunos estédo acostumados a enxergar a educagéo com barreiras e um certo desgos-
to, no entanto, na realizagéo deste trabalho notou-se a modificacdo no conceito dos alunos
sobre a educacao e sobre o ensino de Ciéncias e Biologia.

O desejo de estimular a educacao a alcancar objetivos ndo esperados por meio de
alternativas as quais estdao ao nosso alcance, basta um olhar e incentivo com o propésito
de melhorar nao s6 as aulas de Ciéncias e Biologia, mas a visao educacional nem que
seja dentro de uma Unica instituicdo de ensino, o primeiro passo é a base de grandes rea-

lizagbes futuras.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo propor o uso de mapas conceituais (MCs) como
ferramenta metacognitiva no processo de ensino e aprendizagem em quimica. A pesquisa
envolveu estudantes do curso de licenciatura em quimica, durante a disciplina de quimica
geral tedrica Il, na Universidade Federal do Para (UFPA), campus de Belém. Os dados
foram obtidos por meio da coleta de MCs construidos pelos discentes. As analises foram
realizadas a partir da observag¢ao do contato dos estudantes com o objeto de estudo, da
forma como os discentes compreendem o conteudo e da externalizagéo do conhecimen-
to expressa através dos mapas. Os resultados obtidos indicam que através dos MCs é
possivel compreender melhor as manifestagdes metacognitivas dos individuos, pois o0s
mapas tornam as informag¢des mais acessiveis e permitem perceber a forma como os
estudantes compreendem o contetudo em estudo e como eles relacionam os conceitos
em sua estrutura cognitiva. Atualmente é crescente o uso de ferramentas alternativas
para o ensino, inclusive na area de ciéncias da natureza. Desse modo, o uso de MCs
foi bem aceito pelos discentes, o que contribuiu significativamente com a formacéao de
futuros docentes, demonstrando a importancia desse instrumento para o processo de

ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Ensino-Aprendizagem, Metacognicéo.
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B INTRODUGCAO

O ensino de quimica visa contribuir com a formacgao de cidadaos e permitir o desen-
volvimento de capacidade dos alunos de construir conhecimentos e valores Uteis para a
sua interacdo com o mundo (YANO; AMARAL, 2011, p.77). A quimica é uma ciéncia que
esta presente no cotidiano e possui uma vasta aplicabilidade nas mais diversas esferas da
sociedade e nos variados setores relacionados ao funcionamento do pais (BNCC, 2015, p.
547). No entanto, a disciplina de quimica é alvo de muitas criticas por parte dos alunos que
sentem dificuldades de compreendé-la e ndo encontram nenhuma aplicagéo pratica de seus
conceitos tedricos, o que se reflete no forte desinteresse em aprendé-la (CARVALHO et al.,
2007; SILVA et al., 2017, p.133).

Diante disso, muitas pesquisas académicas tém sido desenvolvidas na area do ensi-
no, com o intuito de entender as dificuldades em aprender quimica e de apresentar auxilios
para o processo de aquisicdo de conhecimento, através da utilizacao de diferentes recursos
metodoldgicos, como textos, graficos, tabelas, recursos multimidias e exercicios, além de
ressaltar a importancia do papel do professor em promover um ensino contextualizado e inter-
disciplinar, através do qual os alunos possam, cada vez mais, desenvolver suas habilidades
(NUNES; ADORNI, 2010, p. 2; YANO; AMARAL, 2011, p. 78; MELO et al., 2011, p. 1648).

Nessa busca por alcancar uma aprendizagem com significados e considerando o con-
texto em que os estudantes estdo inseridos, destaca-se a aprendizagem significativa, pro-
posta por David Ausubel, e que consiste em um processo pelo qual o hovo conhecimento
deve ser relacionado ao conhecimento prévio presente na estrutura cognitiva do aprendiz, de
modo n&o arbitrario e néo literal. A aprendizagem significativa, ao contrario da aprendizagem
mecanica, busca aproveitar aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, os subsungores presentes
na estrutura cognitiva dos individuos que séo capazes de ancorar uma nova informacéao, de
modo que esta adquira um novo significado para o individuo (MOREIRA, 2010, p. 6).

Para instrumentalizar a teoria da aprendizagem significativa, foram elaborados os mapas
conceituais que sao ferramentas importantes para auxiliar no processo de ensino e apren-
dizagem. Ao construirem os mapas conceituais, os individuos representam em estruturas
graficas os conteudos presentes em suas estruturas cognitivas, ligando conceitos de forma
hierarquizada, e ao reconstruirem seus mapas, novas informacgdes sdo incorporadas o que
torna possivel analisar os mecanismos da cogni¢cao humana (AUSUBEL et al.,1978, p. 1).

Embora ndo se compreenda exatamente os mecanismos especificos que operam no
cérebro, sabe-se que existem redes neurais que estabelecem uma série de ligagdes entre
as células cerebrais, e isso nos remete que 0 ser humano estrutura o conhecimento em sua
mente de forma hierarquica (NOVAK, 1984, p.44). Desse modo, os MCs se constituem em
modelos que expressam processos psicologicos na area da aprendizagem e que representam 196
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a organizacao hierarquica detalhada da relagao entre os conceitos presentes na estrutura
cognitiva do discente, assim como refletem suas estratégias metacognitivas de aprendizagem.

Segundo Gava et al. (2003, p3), os mapas conceituais sdo uma ferramenta metacog-
nitiva, de natureza gréfica, capazes de tornar as informacdes desejadas mais acessiveis,
o que faz dos MCs um importante ferramental para expressao de conhecimento. Nesse
contexto, esse artigo elenca o seguinte problema de pesquisa: 0s mapas conceituais podem
ser utilizados como instrumentos metacognitivos no processo de ensino e aprendizagem
dos contetdos de quimica, mas especificamente Equilibrio Acido-base?

Metacognicao

A metacognicao foi desenvolvida por John Flavell, psicdlogo e professor universitario
norte-americano, por volta de 1970. Ela consiste em uma teoria que busca explicar to-
das as operacgdes cognitivas que envolvem o monitoramento e a regulagcao dos processos
cognitivos. Como o proprio termo diz, metacognicéo € a cogni¢cao da cognigcao, ou seja, o
estudo dos processos cognitivos (FLAVELL, 1979, p.906). Sobre a metacognicao, Beber
et al. (2014) afirma:

A busca do saber fornece a compreenséo de como obter motivacéo para a
aprendizagem. A metacognicao é a consciéncia de si proprio, conhecendo
seu processo de aprender. Os aspectos conativos (de cogni¢do) estimulam a
confianca, a autoestima e o afeto (BEBER ET AL., 2014, p. 145)

John Flavell definiu a metacognicéo, respeitando uma consistente teoria de base
cognitiva, e conceituou a metacognicao como o conhecimento, a consciéncia e o controle
que os individuos tem de seus processos cognitivos. Flavell sugeriu que o monitoramen-
to cognitivo poderia ser entendido através das seguintes classes de fen6menos, mencio-
nados no Quadro I:
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Quadro I. Modelo de monitoramento metacognitivo com classes de fenémenos adaptadas a pesquisa.

Modelo de monitoramento cognitivo

Classes de fendmenos

Aplicagdo na pesquisa

1) Conhecimento metacognitivo: Conhecimento ou crenca que o
individuo possui sobre si proprio, acerca das variaveis que afetam o
processo cognitivo, o que favorece as agdes de avaliagdo e de
resolugdo, a partir do reconhecimento e da representacdo de
diversas situacdes cognitivas.

O conhecimento metacognitivo ¢ uma
experiéncia individual que pode ser
melhor compreendida nos momentos
de socializagdo em grupo.

2) Experiéncias metacognitivas: Consistem em experiéncias
afetivas e cognitivas que permitem a percepcdo do que pode
acontecer antes, durante ou apds a realizacdo de uma tarefa, sendo
sua principal fun¢do informar ao individuo sobre o ponto em que
ele se encontra, quais as dificuldades e os meios para supera-las.

As experiéncias cognitivas foram
vivencias durante a sequéncia de
ensino a partir de apresentacdo em
slides e do uso de artigos relacionados
ao tema em estudo.

3) Objetivos: Correspondem as metas que impulsionam e mantém o
empreendimento cognitivo, podendo ser impostos pelo professor ou
selecionados pelo proprio individuo, o qual pode ser modificado no
decorrer da tarefa.

O objetivo principal foialcancar a
aprendizagem do conteido de
Equilibrio Acido-base, através de
esfratégias metacognitivas.

4) Acdes: Sdo as estratégias utilizadas para potencializar e avaliar o
processo  cognitivo, com a finalidade de conduzir ao
desenvolvimento cognitivo € podem sugerir o progresso cognitivo €

Elaboracdo e reelaboracdo de mapas
conceituais sobre intermédio do
professor.

7

metacognitvo.

Fonte: FLAVELL,1979, p.906; RIBEIRO, 2003, p. 113; DEFFENDI e SCHELINI, 2016, p.3.

De acordo com Boruchovitch et al. (2009, p. 532), a metacognicao é usada pelo aluno
para que ele reflita sobre sua propria aprendizagem, buscando novas solu¢des para apren-
der de modo a conseguir superar obstaculos. Sua importancia reside no fato da imensa
contribuicdo que a mesma possui em relacdo a aprendizagem, pois, a partir do momento
em que se toma consciéncia de como se aprende, o estudante pode buscar estratégias para
vencer suas dificuldades e alcancar mais altos graus de aprendizagem, desatrelando-se da
dependéncia extrema, muitas vezes, que os alunos apresentam em relacéo ao professor no
sentido de avaliagbes externas advindas das atividades propostas pelos docentes.

Beber et al. (2014) afirmam que:

Ateoria da metacognicdo contribui de forma efetiva para que os educadores e
educandos desenvolvam suas capacidades motivacionais, criando condi¢des
para ampliar o desenvolvimento das competéncias intrinsecas, potenciali-
zando o processo ensino aprendizagem. Compreender os determinantes da
aprendizagem e da metacognicao leva o sujeito a autoaprendizagem, onde a
autoconsciéncia e a busca da superacéo das limitacdes devem estar presentes
no ato de aprender (BEBER ET AL., 2014, p. 145).

Mapas conceituais (MCs)

Os mapas conceituais foram inicialmente desenvolvidos por Joseph Novak na década
de 1970, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, fundamentados na Teoria da
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Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel. Baseado na TAS e a partir de observa-
cOes em sala de aula, Novak defende que a teoria de Ausubel oferece uma fundamentacao
intelectual sélida para a implementacao de situa¢cdes novas no processo de ensino-apren-
dizagem, que poderao levar a melhorias na educacao (NOVAK, 1977a; 1984b).

Segundo Moreira (1992, p.2) de um modo geral, os mapas conceituais sdo diagramas
que indicam relagao entre conceitos a luz dos principios da diferenciacéo progressiva e
reconciliacéo integradora. As relacdes entre conceitos sdo expressas na forma de proposi-
cOes, uma proposicao consiste em dois ou mais termos conceptuais ligados por palavras de
modo a formar uma unidade seméntica (NOVAK, 1984, p.31). As palavras que unem dois
conceitos sdo chamadas de termos de ligagao ou conectivos, sendo que 0S mesmos néao
podem ser curtos e devem especificar o relacionamento dos conceitos de forma significativa.

Os mapas nao podem ser confundidos com diagrama de fluxo ou organograma, dia-
grama classificatorio, tdo pouco com mapas mentais, pois enquanto os MCs sdo diagramas
gue apresentam uma organizac¢ao hierarquica repleta de relacdes significativas, todos os
demais exemplos ndo estéo organizados hierarquicamente (MOREIRA, 2010 p. 1). A cons-
trucdo de um mapa conceitual pode ser feita de varias formas, dependendo da disposicao
dos conceitos principais e subjacentes. Basicamente as relacdes hierarquicas seguem um
sentido, seja linear ou radial; partindo do centro ou do topo do diagrama.

A diferenciacdo progressiva e a reconciliacéo integradora sao os principios mais im-
portantes que regem a constru¢dao dos mapas conceituais. No primeiro, ha uma relacéo de
inclusdo de um conceito mais geral a conceitos mais especificos que sao incluidos como
extensao desse conceito mais geral; algo semelhante ao “do macro ao micro”. No segundo,
ao contrario da diferenciacéo, esse mecanismo parte do conteudo mais especifico para o
mais geral buscando relaciona-lo e ampliar os conceitos envolvidos no conteudo para niveis
de formulacdo mais gerais (MOREIRA, 2010, p.5).

O uso dos mapas conceituais como ferramenta pedagogica esta ligado ao fato de sua
elaboracéo possibilitar uma forma diferenciada de relacionar os conceitos, exigindo dos
estudantes, pensamento integrado. O mapa néo dispensa a explicacdo do professor, logo
0s mapas devem ser explicados por seus autores (MOREIRA, 1992, p.9). A construcéo de
mapas pode ser realizada diretamente pelos alunos, o que permite acompanhar o processo
de avaliacéo e de ensino- aprendizagem (PACHECO; DAMASIO, 2009, p. 167).

B OBJETIVO

Propor o uso de mapas conceituais (MCs) como ferramenta metacognitiva no processo
de ensino e aprendizagem em quimica.
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H PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Tipo de pesquisa

Essa pesquisa se caracteriza como qualitativa pois procura descrever, compreender e
explicar a complexidade e a interpretacdo do fenbmeno em estudo, a partir de uma analise
criteriosa das informacdes (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.11). O tipo de pesquisa empregado
foi 0 estudo de caso, visto que buscou-se, por meio de observagdes, compreender determi-
nadas situacdes a partir de analises do pesquisador dentro do contexto de graduandos do
curso de licenciatura em quimica (LEO; GONCALVES, 2010, p.413).

Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com 35 alunos do sétimo semestre do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Para, ao longo da disciplina de quimica geral te6rica
Il. A escolha de alunos do curso de Licenciatura em Quimica foi motivada pelos mesmos ja
terem feito o uso de mapas conceituais em outra disciplina (quimica geral teérica I) e, tam-
bém, pela necessidade de se incentivar e de aprofundar os estudos de ferramentas para o
ensino. Desse modo, acredita-se que o uso de mapas conceituais, como instrumentos de
ensino e aprendizagem, pode trazer contribui¢cdes significativas para a formacéo desses
futuros docentes (MELO et al., 2011, p. 1650).

Caracterizacao da pesquisa

Uma sequéncia de ensino foi preparada e aplicada para implementacéao de conceitos
pertencente a disciplina de quimica geral teérica Il. Os dados foram coletados ao longo da
disciplina, a partir das atividades de elaboracéo e reelaboragcado de mapas conceituais, que
foram construidos pelos alunos, individualmente e sob orientacdo do professor. Os mapas
conceituais elaborados no inicio da unidade de ensino receberam o nome de mapas con-
ceituais iniciais (MCls) e os mapas produzidos no término da unidade de ensino receberam
o nome de mapas conceituais finais (MCFs).

A disciplina procedeu com a sequéncia ensino, conforme mostra o fluxograma a seguir:
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Figura I. Fluxograma da sequéncia de ensino aplicada na pesquisa.

Fonte: o autor.

Fundamentados na obra de Novak e tendo como base a teoria cognitiva de aprendi-
zagem de Ausubel, os mapas construidos foram avaliados sob os seguintes parametros de
analise: presenca dos principais conceitos, proposi¢cdes com sentido l6gico e organizacao
hierarquica. Tais parametros de anélise foram selecionados a partir da leitura de outros
artigos sobre mapas conceituais (RUIZ-MORENO et al., 2007, p. 455; AGUIAR; CORREIA,
2013, p.146; CICUTO; CORREIA, 2013, p.5) e baseando-se na propria definicdo de mapas
conceituais, que apresenta 0s mesmos como diagramas que mostram relacoes entre con-
ceitos em uma estrutura hierarquica de proposi¢des, desse modo, conceitos, proposicoes e
hierarquias sao os critérios importantes que auxiliam na interpretacdo dos mapas conceituais.
Para cada parametro de analise foi atribuida uma pontuacao de 0% a 100%, posteriormente
calculou-se a média entre elas para dar a pontuacao final aos MCs dos alunos, e a partir
delas, os mapas receberam os seguintes conceitos: insuficiente (0% - 49%), regular (50%
- 69%), bom (70% - 89%) e excelente (90% - 100%).

Presenca dos principais conceitos

Através desse critério buscou-se verificar se 0 aluno utilizou os conceitos mais relevan-
tes pertencentes a tematica trabalhada, tais como : [equilibrio idnico ou equilibrio acido-base];
[Lewis]; [Arrhenius]; [Bronsted-Lowry]; [acidos]; [bases]; [agua ou equilibrio aquoso]; [forcal,
observando-se a qualidade e a quantidade de conceitos usados pelos discentes. Na analise
do conteudo buscou-se comparar os conceitos presentes no MCI e no MCF para verificar se
os discentes souberam selecionar os principais conceitos relacionados ao tema de Equilibrio
Acido-base, para identificar a evolucdo dos conceitos estudados, assim como para perceber a
tomada de consciéncia da relevancia do estudo desses conceitos, visto que muitas vezes os
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alunos se distanciam da proposta feita pelo docente, o que pode ser verificado nas escolhas
dos conceitos e na interligacao entre os mesmos. Quando um aluno se distancia do tema
proposto, ele n&o utiliza os conceitos fundamentais relacionados ao tema em estudo, e por
isso a avaliacdo de seu MC sofre prejuizos, pois torna-se mais dificil analisar a construcéo
do conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz (AGUIAR; CORREIA, 2013, p.146).

Proposicdes com sentido légico

Para melhor compreensao da aprendizagem do aluno por meio da anélise dos MCs é
necessario avaliar as proposi¢des elaboradas pelos discentes. Segundo Novak (1984, p.31),
uma vez que uma pessoa constréi um mapa conceitual, ela explicita e manifesta conceitos
e proposicoes, e desse modo o professor pode verificar a validade dessas proposi¢coes, e
assim contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. Em relacédo a esse critério buscou-
-se observar se 0s discentes construiram proposi¢cées com sentido l6gico do ponto de vista
semantico e cientifico. Foi observado se as proposi¢cdes se encontravam estruturadas do
modo correto, isto €, com a presenca de termos de ligacao entre conceitos e se as mesmas
apresentavam elementos semanticos e sintaticos para que eles transmitissem uma mensa-
gem completa e coerente. Buscou-se analisar a evolugao na construgcédo das proposicoes
através da comparacao entre os mapas iniciais e finais.

Organizacao hierarquica

Segundo Aguiar e Correia (2013, p.147), um mapa conceitual pode ser mais facil-
mente compreendido se sua estrutura hierarquica estiver bem organizada, e isso pode ser
revelado através da presenca de diferenciacéo progressiva e de reconciliagao integradora.
Nesse parametro de analise foi observado se os mapas apresentavam boa organizagao, se
eram criativos, se possuem niveis hierarquicos de acordo com os conceitos mais gerais até
0s mais especificos. Também buscou-se averiguar se houve uma melhora na organizacao
hierarquica dos mapas através da comparacéo entre o MCIl e o MCF, e a partir dai tentou-se
mostrar como os alunos interpretam o conteudo e a forma como eles relacionam os conceitos
entre si (NOVAK, 1984, p.184).

Espera-se que a producéo de novas versdes dos MCs possibilite aos alunos a recons-
trucao das relacdes entre os conceitos, para permitir a revisdo do contetdo e para contribuir
com a evolugao na estrutura hierarquica apresentada nos mapas. Os alunos, ao revisarem
seus mapas, podem tomar consciéncia de erros e de acertos, além de acrescentar informa-
cOes e de construir o conhecimento, o que contribui para o desenvolvimento metacogniti-
vo dos estudantes.
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B RESULTADOS

Os 70 mapas produzidos pelos alunos, 35 MCls (mapa conceituais iniciais) e 35 MCFs
(mapa conceituais finais), foram analisados qualitativamente, para conferir a evolugao meta-
cognitiva dos discentes. As analises foram baseadas nos critérios pré-estabelecidos para ave-
riguar a presenca dos principais conceitos relacionados ao tema em estudo, para verificar se
os alunos utilizaram os conceitos de forma coerente; para conferir o uso de proposi¢cdes com
sentido légico e para atentar a presenga de uma estrutura hierarquica organizada dos MCs.

B DISCUSSOES

Presenca dos principais conceitos

Na construcdo dos MCls, houve uma grande variacéao no numero de conceitos usados
pelos discentes, o0 que pode ser explicado devido a primeira construg¢ao ter ocorrido de forma
livre, sem limitagcdo do numero de conceitos que poderiam ser utilizados pelos alunos em seus
MCs. Dos 35 MCls analisados, somente 16 alunos conseguiram utilizar os conceitos mais
relevantes relacionados ao tema de Equilibrio Acido-Base, o que corresponde a 45,71%(16),
ou seja, menos da metade dos discentes conseguiu identificar e selecionar os conceitos
mais importantes sobre o contetdo em estudo. Sabendo-se que os mapas conceituais séo
ferramentas metacognitivas que tornam mais acessiveis as informacdes presentes na es-
trutura cognitiva dos individuos (Gava et al., 2003, p.3), e diante do resultado apresentado
pode-se aferir que os discentes demonstraram pouco dominio sobre o conteudo trabalhado,
em vista da baixa ancoragem de conceitos em suas estruturas cognitiva.

Entretanto, na construcdo dos MCFs, verificou-se que a maioria dos discentes conseguiu
abarcar os principais conceitos relacionados ao tema de trabalho. Dos 35 MCFs analisados,
74,28%(26) apresentaram os conceitos basicos relacionados ao tema, o que evidencia um
resultado favoravel, visto que nessa segunda construgcdo houve uma limitacdo do numero
de conceitos, o que fez os discentes selecionarem os principais conceitos. Porém, cerca de
25,71%(9) dos discentes nas versodes finais de seus mapas ainda apresentaram dificuldades
na escolha dos principais conceitos e acabaram selecionando conceitos desnecessarios que
os distanciaram do tema, causando prejuizos a constru¢cao de seus mapas.

O resultado positivo em relacdo a esse critério de analise pode ser atribuido a postura
reflexiva desenvolvida pelos alunos, que ao produzirem os MCls receberam o auxilio do pro-
fessor quanto aos erros e acertos, e num momento posterior puderam através de intensas
revisdes continuas, desenvolver empreendimentos cognitivos e metacognitvos que os possi-
bilitam selecionar, entender e refletir sobre a informagéo, como afirma Almeida (2002) afirma:

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias 7/

203



7

Para que um empreendimento cognitivo seja bem sucedido parece ser ne-
cessario, além de um conhecimento adequado, conscientizagdo e controle
suficientes desse conhecimento. A metacognicdo compreende, entdo, duas
classes de atividades cognitivas, a conscientizagao do dominio especifico do
conhecimento sobre 0 seu préprio processo cognitivo e o dominio de diferen-
tes formas de proceder. Assim, a metacognicao implica conhecimento sobre
0S N0ssos proprios processos de conhecer, ou seja, de aprender (ALMEIDA,
2002, p. 425).

Proposicoes com sentido l6gico

Para o individuo aprender significativamente, ele precisa relacionar novos conhecimen-
tos com as proposicdes e conceitos mais relevantes que ja conhece, mostrando como os
individuos englobam os conceitos entre si. Dos 35 discentes que participaram da pesquisa,
80%(28), construiram mais proposicdes validas semanticas e cientificas em seus MCls, do
que invalidas. Isso pode ser esclarecido pelo fato de os mesmos ja terem utilizado essa
ferramenta de ensino, portanto boa parte dos estudantes nao apresentaram dificuldades na
estruturacao das proposicoes.

Ao analisar os MCFs, o resultado obtido foi novamente 80%(28) de alunos que apre-
sentaram a maioria de proposicoes validas em seus mapas. Na construcdo dos mapas
conceituais finais, o professor limitou 0 nUmero de conceitos para 16, e diante disso alguns
alunos ao reduzirem o numero de conceitos, acabaram excluindo termos de ligacdes, o que
acarretou no prejuizo das proposi¢oes. Diante disso, autores afirmam que o uso de um termo
de ligacdo que expresse incerteza indica uma compreensao parcial sobre o contetdo e a
auséncia do termo de ligacdo impede o entendimento da relagcao conceitual, originando um
mapa mental (DAVIS, 2011, p.280). Sobre proposi¢cdes invalidas, observa-se proposicao a
seguir, que foi extraida do MCF de um dos alunos envolvidos na pesquisa, denominado de A8:

Equilibrio iGnico = ocorre em 2 acidos, bases e

Percebe-se que o aluno ao construir o seu MCF, na tentativa de reduzir o numero de
conceitos, acabou por agregar 3 conceitos em uma unica caixa, construindo assim uma
proposicéo invalida. Dessa forma, proposicées sem clareza semantica ou erros conceituais
sugerem uma compreensao limitada ou inapropriada sobre o mapa conceitual (CICUTO;
CORREIA, 20183, p.6).

Observemos os trechos a diante:
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Equilibrio acido-base - M < Lewis

= MM >

Equilibrio acido-base Arrhenius

Equilibrio acido-base — e explicado pelas teorias = Bronsted-Lowry

Ao analisar os fragmentos acima, retirados do MCF do aluno A8, pode-se aferir que o
mesmo cometeu equivocos estruturais, como a auséncia de termos de ligacéo, o que com-
prometeu o entendimento de seu mapa conceitual.

No entanto, pode-se afirmar que a maioria dos alunos construiu um numero de pro-
posi¢des validas maior do que o numero de proposi¢des invalidas, como podemos verificar
no trecho a diante:

Equilibrio idnico = envolve = Reacdes acido-base - corre geralmente em =

Solucdo aquosa

De acordo com Moraes et al. (2011, p.5), as proposicdes sdo termos relevantes em
mapas conceituais que permitem avaliar a aprendizagem dos alunos. Portanto, de um modo
geral, percebeu-se a evolugdo dos discentes em relagéo a esse critério de analise, visto que
ao reconstruirem seus mapas, os discentes souberam selecionar conceitos utilizados, além
de empregar bons conectivos, 0 que aumentou o significado semantico das proposicoes.

Acredita-se que os discentes, ao produzirem e explicarem os seus MCls, puderam ex-
ternar mais claramente 0 modo como os mesmos selecionaram os conceitos, a forma como
criaram as proposicoes e como estruturaram seus mapas. A partir das tarefas apresenta-
das, o professor atuou como mediador do processo de ensino-aprendizagem ao estimular
o aluno a desenvolver um olhar de introspeccao para seus processos metacognitivos, 0
qgue possibilitou ao docente identificar o que € passivel de ensino e o quais as limitagdes
dos alunos. Dessa forma, os discentes ao construirem MCF puderam aumentar o grau de
clareza semantica das proposi¢des, corrigindo erros gramaticais e estruturais para melhor
representar as relacdes entre conceitos.

Organizacao hierarquica

Segundo Moraes et al. (2011, p.8), um mapa conceitual “bem estruturado” & melhor
do que um mapa conceitual “mal estruturado”, se ambos apresentarem o mesmo conteudo.
Desse modo, a estrutura dos MCs é fator importante para a compreensao detalhada da re-

lac&o entre os conceitos presentes na estrutura cognitiva dos individuos, pois ao se avaliar
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a qualidade em termos de estrutura e conceitos, pode-se verificar a ocorréncia ou nao da
aprendizagem significativa.

Em relac@o a organizacao hierarquica dos MCls, verificou-se uma grande variacao na
quantidade de niveis hierarquicos e uma inversao na derivagao progressiva, pois 0s conceitos
partiam dos mais especificos para os mais gerais e abrangentes em alguns mapas. Porém,
de um modo geral, verificou-se estruturas hierarquicas bem definidas, visto que 80%(28)
dos mapas estavam bem estruturados; porém 20%(7) da turma apresentou problemas na
estrutura organizacional e hierarquica de seus mapas, o0 que evidenciou uma dificuldade em
relacionar os conceitos com seus subordinados (NOVAK, 1984, p.51).

Ao analisar os MCFs, novamente 80%(28) dos mapas dos alunos apresentaram boas
estruturas hierarquicas, mostrando que os discentes ao refazerem seus mapas, conseguiram
alcancar uma organizacao hierarquica mais adequada, porém, alguns alunos melhoraram
a hierarquia, mas permaneceram com a mesma pontuacao porque acabaram prejudicando
outros critérios de analise, como as proposi¢des ou a selecao de conceitos.

Analise dos mapas conceituais do aluno A2

Os mapas conceituais do aluno A2 foram selecionados para melhor exemplificar o pro-
cesso de aprendizagem do aluno, visto que o conceito de seu MCI passou de regular para
excelente em seu MCF, apresentando uma grande evolug¢do na constru¢do de seus MCs.

Figura Il. MCI produzido pelo aluno A2 ao longo da disciplina de Quimica Geral Tedrica ll, sobre o conteudo de Equilibrio
Acido-base (Conceito Regular).

espécwe que recebe
Amdo | . pares eletrnicos
b Acido e base de Lewis isolados

Acidos ¢ Bases

59|qgﬁes identificou que as
dcidas.

Soluges

basicas

Base espécie que cede

pares eletrdnicos
isolados

[Acidu e base de ansted-LowryJ

Escala de pH

diz que sendo

a concentragdo molar
de H+ muito pequena

forca dos
acidos e bases

G i ili +
é medida por utilizamos H

tem
tem facilidade de um
dcido conjugado = o
doar um préton il sl l
Base conjugada A S e T
/ recebé-lo

N
constante de cobstante de
ionizagdo ionizacdo

dcida basica

e

que é que é
constante de constante de
equilibrio para equilibrio para Base conjugada Acido conjugado
ionizac&o fonizacéo mais fraco
de um acido de uma base

|

quanto maior o valor de ka
mais forte & o &cido e tem maior
concentragdo de ions H+

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar o MCI do aluno A2 (Figura 1), pode-se perceber que o discente tem conhe-
cimento sobre o tema proposto, pois foram identificados em seu mapa conceitos relevantes
como [Arrhenius]; [Acido e base de Bronsted-Lowry]; [Acido e base de Lewis]; [acido]; [base],
porém ao se referir ao tema em estudo que é [equilibrio idnico ou equilibrio acido-base], o
aluno mencionou [acidos e bases], descaracterizando o titulo do contetdo trabalhado, o que
sugere uma compreensao confusa ou superficial do conteudo.

Em relacéo as proposi¢oes, o discente ao invés de utilizar um conceito em cada caixa,
colocou dois conceitos dentro de uma caixa s6, como pode-se observar na propria caixa
central: [acidos e bases], o que configura um erro na estrutura da proposicédo. Também foi
identificado a auséncia de conectivos ou termos de ligacdo em suas proposi¢cées, como
observa-se no fragmento a seguir:

Figura Ill. Fragmento do MCI produzido pelo aluno A2.

Acido e base de Lewis

identificou que as
acidas
Solugbes
basicas

[Acido e base de Bronsted-LDwry]

Escala de pH

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que aluno A2 iniciou 0 mapa e pouco utilizou termos de ligagdo, o que
acarretou em proposicoes invalidas. Outro fator que faz a proposicao se tornar invalida € o
uso de textos explicativos no lugar de conceitos, como também foi observado no mapa do
aluno, conforme mostra o trecho abaixo:

facilidade de um acido

forga dos acidos e bases — 990 = conjugado doar um préton

e sua base conjugada

recebé-lo

Ao analisar a estrutura hierarquica de um mapa, espera-se que o titulo do conteudo
esteja em destaque e em area central, e posteriormente os conceitos mais especificos apa-
recem hierarquicamente de acordo com a ordem de relevancia. No caso do MCI do aluno
A2, nota-se que o aluno ndo destacou o conceito central, além de n&o seguir uma sequéncia
l6gica nas ramificacdes de seu mapa, o0 que nao representa uma hierarquia adequada.

No entanto, na construgéao do MCF, pode-se perceber que o aluno conseguiu construir
um mapa conceitual bem melhor do que o primeiro, corrigindo os erros cometidos no MCI,
como mostra a Figura 4.
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No MCF do aluno A2 verificou-se a presenga dos principais conceitos relacionados
ao tema de forma clara, assim como o aluno corrigiu 0s erros nas proposi¢oes, colocando
conectivos sempre entre os conceitos, além de utilizar somente um conceito em cada caixa,
sem confundir textos explicativos com conceitos, 0 que resultou na elaboracédo de proposi-
cOes validas semantica e cientificamente.

De um modo geral, foi observado a partir das comparacgdes entre o MCl e o MCF,
um aumento progressivo na compreensao do conteudo, o que se refletiu em novas rela-
cOes hierarquicas entre os conceitos, partindo de conceitos mais gerais e abrangentes tais
como: [Equilibrio 16nico]; [Equilibrio Acido-base]; [Acido-base de Arrhenius]; [Acido-base
de Bronsted-Lowry]; [Acido-base de Lewis]; até os mais especificos e menos abrangentes,
como: [Pares conjugados]; [Forca dos acidos e bases]; [Auto-ionizacao da agual.

Acredita-se que a organizacgao hierarquica seja um forte indicativo para o acompa-
nhamento da estrutura cognitiva do aprendiz, além do desenvolvimento de seus processos
metacognitvos, como pode-se identificar no MCF do aluno A2 que mostra o conceito principal
central e em destaque, além da 6tima organizac¢ao hierarquica, com a presenca de deriva-
cOes progressivas e de reconciliagdes integrativas (ligacoes transversais), 0 que representa
uma evolucao na aprendizagem do aluno.
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Figura IV. MCF produzido pelo aluno A2 evidenciando a evolugdo de sua aprendizagem (Conceito Excelente).
Equilibrio idnico

definido como

[Acido—base de Arrhenius] [Acido base de Bronsted-anryJ

Acido-base de Lewis

identificou que

define o concelto de d|z que espécie que recebe ou cede

; basicidade \
\ . )E] [pares eletrénicos Isolados]

tem
devem-se aos ions e mede formando

que determina
pares conjugados
ligagGes dativas

[Hidrﬁnlo (H+)] ( Hidroxila (QH-) ] essa relag5<|) determina

(forga dos acidos e bases)

que é medida por

2V

cuja relagao € igual

[Auta mmzagéio da égua]

Fonte: Dados da pesquisa.

Analise geral dos mapas conceituais

A partir dos critérios de analise, os 70 mapas conceituais (35 MCls e 35 MCFs) foram
classificados nos seguintes conceitos: insuficiente, regular, bom e excelente, conforme
sintetiza a Figura 5. Do universo de 35 alunos que participaram da pesquisa, houve uma
diminuicdo no numero de conceitos insuficientes, regulares e bons, em contrapartida houve
um aumento do numero de conceitos excelentes.
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Figura V. Gréfico de comparac¢do dos conceitos dos mapas MCl e MCF elaborados pelos alunos no decorrer da disciplina

22

20

18

18

14

12

10

Numero de Mapas

de Quimica Geral Tedrica .

-[EZAmMCl
Bl MCF

7.

0

-

- 18
—_13
—_1-|-
—-12

10

INSUFICIENTE

REGULAR

BOM

Conceito

Fonte: Dados da pesquisa.

EXCELENTE

Os dados para a construgcao do grafico foram retirados do seguinte quadro:

Quadro Il. Conceitos dos MCls e MCFs

DISCENTE | CONCEITO | CONCEITO | DISCENTE | CONCEITO | CONCEITO

MCI MCF MCI MCF
Al BOM EXC Al9 BOM EXC
A2 REG EXC A20D EXC EXC
A3 BOM EXC A21 BOM BOM
A4 EXC BOM A22 INS BOM
AS BOM BOM A23 INS INS
Ab BOM BOM A24 EXC EXC
AT BOM EXC A25 REG EXC
AB INS BOM A6 BOM BOM
A9 EXC EXC A27 BOM EXC
Al0 BOM BOM A28 EXC EXC
All EXC EXC A29 BOM EXC
Al2 INS BOM A30 BOM EXC
Al3 BOM EXC A31 EXC EXC
Al4 REG BOM A32 EXC EXC
AlS EXC EXC A33 EXC EXC
Al6 BOM BOM A34 EXC EXC
Al7 BOM BOM A35 EXC EXC
Al3 BOM BOM

Fonte: Dados da pesquisa.
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Comparando os conceitos obtidos nos MCls e com os conceitos obtidos no MCFs,
verificou-se que 33 alunos apresentaram uma evolugao da aprendizagem, visto que ou ele-
varam seus conceitos ou permaneceram com 0 mesmo conceito, embora tenham ocorrido
alguns erros em seus MCs, 1 aluno teve uma queda nos niveis de aprendizagem, caindo
de excelente para bom, em razao de problemas relacionadas as proposicoes e 1 aluno
permaneceu com conceito insuficiente ndo apresentando melhora em seus mapeamentos.

Sendo assim a pesquisa atingiu um resultado satisfatério de 90,28% de evolucéo
da aprendizagem, ou seja, a cada 10 alunos, aproximadamente 9 conseguiram alcancar
os objetivos das atividades na construgéo do conhecimento sobre Equilibrio Acido-base.
Acredita-se que um dos fatores que contribuiu para o alcance de bons resultados foi o fato
dos alunos ja terem vivenciado uma experiéncia de ensino com o0 uso de mapas conceituais
na primeira unidade sobre Equilibrio Quimico, além do esfor¢o e determinagcao dos discentes
durante a construcéo dos mapas.

Nas versoes finais dos mapas conceituais identificou-se a presenca dos conceitos
mais relevantes relacionados ao tema, o que mostrou a ocorréncia da ancoragem de novas
informagdes nas estruturas cognitivas dos discentes. Também percebeu-se um aumento do
nuamero de proposicées com sentido ldgico, semantico e cientificamente, o que evidencia
uma melhor compreenséo sobre o conteudo trabalhado, assim como sobre as inter-relagdes
entre os conceitos. Outro fator que merece destaque é a organizagéo hierarquica dos ma-
pas, pois os discentes, ao final da sequéncia de ensino, conseguiram construir MCs com a
presenca de derivacdes progressivas, isto €, partindo de conceitos mais gerais até os mais
especificos, mostrando uma compreensao mais clara do conteudo.

Sendo assim, ao analisar os mapas dos estudantes a partir dos critérios de anélise:
presenca dos principais conceitos; proposi¢coes com sentido l6gico e organizacéo hierarqui-
ca, é possivel ndo somente construir novos conhecimentos nas estruturas cognitivas dos
discentes como também desenvolver neles estratégias metacognitivas, contribuindo assim

com o processo de ensino-aprendizagem.

B CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das anélises dos mapas conceituais elaborados no decorrer da discipli-
na de Quimica Geral Tedrica Il, indicaram que os MCs sao ferramentas importantes para o
auxilio dos discentes na organizag¢ao e na constru¢ao do conhecimento e para aplicagao de
estratégias metacognitivos, haja vista que para a elaboracédo dos mapas foi necessario um
esforgco cognitivo para identificar os conceitos considerados mais importantes e para criagéo
de proposicdes, além das reflexdes e modificacdes que os discentes faziam cada vez que um
novo conhecimento era incorporado a sua estrutura cognitiva. Foi notéria a pré-disposicao
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dos discentes em apropriar-se de mais informacgdes e de encadear novos conceitos em seus

mapas, o que representa um fator favoravel ao processo de ensino e aprendizagem como

descreve a teoria de Ausubel.

Dessa forma, a pesquisa desenvolvida demonstrou que o uso de MCs contribui com

a formacéo de futuros professores, pois aumenta seus campos de visdo em relacao ao

processo de ensino e aprendizagem e auxilia na avaliagdo metacognitiva dos individuos,

destacando a importancia dessa ferramenta para o ensino em todas as areas do conheci-

mento, em especial no Ensino de Quimica.
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RESUMO

O presente trabalho é um estudo embasado em uma revisao bibliogréafica de artigos de
pesquisa que abordam a experimentacdo, em sala de aula, como uma ferramenta funda-
mental no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias, especificamente em Fisica, na
constru¢ao do conhecimento cientifico e, em relatos de experiéncias com estudantes do
9° ano do segmento fundamental de uma escola da rede publica de Manaus. Com base
nessa revisao, propomos uma discussao sobre uma metodologia para a experimentacao,
que possa promover competéncias e habilidades que desenvolvam nos discentes uma
aprendizagem relevante acerca dos conceitos de eletricidade do componente curricular
de Fisica, presentes em fen6menos cotidianos, fundamentais para a educacéo escolar,
e que va além de um roteiro de procedimentos. A metodologia proposta neste trabalho
nao é a de refor¢o do aprendizado de conteudos tedricos ministrados, nem tampouco
0 uso da experimentagcdo como mero recurso ilustrativo. Nao pretendemos substituir as
abordagens tradicionais, mas sim usar a experimenta¢cdo como forma de instigar e motivar
os discentes a reavaliar seus proprios conceitos e modelos acerca de fenémenos reais

atribuindo relevancia, inclusive, a possiveis “erros” decorrentes da primeira experiéncia”.

Palavras-chave: Obstaculos Epistemolégicos, Conhecimento Cientifico,
Competéncias e Habilidades.
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B INTRODUGCAO

A pratica docente em sala de aula nos mostra que os educandos experimentam dificul-
dades na aprendizagem dos conceitos cientificos, principalmente os fisicos. Sdo contumazes,
ainda, as afirmacdes de que as dificuldades decorrem da desmotivacéo e desinteresse dos
estudantes, porém esses comportamentos nao se constituem como questdes pontuais, haja
vista serem influenciados por fatores extrinsecos, que vao desde a falta de laboratorios e
materiais para a realizacao dos ensaios experimentais, até a falta de preparo e inseguranca
dos docentes em realizar as atividades praticas.

De acordo com Pinho-Alves (2000, p.174), a atividade experimental € bem aceita
pela maioria dos professores que afirmam que o laboratério didatico de Fisica € um po-
tencial motivador e se constitui numa atividade rica e prospera para a aprendizagem dos
estudantes, mas, apesar da crencga, ndo significa que fagam uso dessa pratica na sala de
aula rotineiramente.

As vantagens de se utilizar as atividades experimentais no ensino de Fisica s&o res-
saltadas pela literatura em inimeros trabalhos (HIGA e OLIVEIRA, 2012; SERE, 2003;
GIORDAN, 1999), e o discurso a favor dessa estratégia é notorio nos meios escolares, nos
livros didaticos, nos documentos curriculares oficiais do ensino basico, que preconizam que
a atividade experimental deve relacionar os fendmenos a teorias que os explique, e ndo deve
estar desvinculada da realidade do discente, de modo que possa conectar suas experiéncias
prévias com o seu pensamento reflexivo, (SILVA et al, 2010).

Cabe salientar que ao propor a experimentacdo como estratégia de ensino de Ciéncias
e Fisica, deve-se lhe atribuir fungao de instrumento facilitador na constru¢ao e/ou ressigni-
ficacdo de conceitos e modelos, e que contribui com o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. De acordo com Gaston Bachelard (1996), o conhecimento cientifico ndo se desen-
volve quando néo se superam obstaculos intimamente enraizados no préprio ato de conhecer.

B OBJETIVO

Demonstrar que a experimentacao pode ser utilizada como uma estratégia auxiliar em
processos de ensino-aprendizagem de temas do cotidiano, possibilitando o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que minimizem o aparecimento de obstaculos epistemologi-
cos, colaborando para com a melhoria da educacgao escolar.
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A experimentacao e as competéncias e habilidades

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1998), Parametros Curriculares
para o Ensino Médio (PCNEM) (1999) e Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCNEM) (2006), os conteudos de Fisica devem ser ensinados de maneira contex-
tualizada e embasada em praticas experimentais, que devem ser estruturadas de acordo
com o contexto social e cotidiano do discente, e dirigida para o que ele ja consegue fazer,
com vistas ao desenvolvimento de competéncias e habilidades que o auxilie na interpreta-
cao e resolucao de problemas do mundo em que vive. Conforme as orientacdes contidas
nesses documentos, 0 ensino passa a ser ministrado com o objetivo de desenvolver com-
peténcias e habilidades, deixando de ser centrado apenas no conhecimento (RICARDO;
ZYLBERSZTAJN, 2002, p. 352).

Entende-se por competéncias:

“As competéncias sdo acgbes e intervengdes, cujas eficacias, dependem da
utilizacado de diferentes recursos, estruturados em esquemas de atuacédo que
integrem, ao mesmo tempo, conhecimentos, procedimentos e atitudes (ZA-
BALA; ARNAU, 2010, p.94).

Para Zabala e Arnau (2010), ao se desenvolver, no discente, as competéncias, este
se torna capaz de ler e interpretar situagdes complexas, proximas a sua realidade, que o
fazem langcar m&o do pensamento complexo (principios fundamentais) para que aplique o
esquema de atuacao necessario para corrigir eventuais problemas no seu cotidiano. Os prin-
cipios fundamentais, referidos pelos autores, para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, podem ser alcancados pela mediagao da experimentagcéo no ensino de Fisica,
caracterizando o que chamam de o agir competente.

A experimentacao e os obstaculos epistemolégicos

No ensino de Ciéncias, em particular na Fisica, os obstaculos epistemologicos tém
estreita relacdo com as dificuldades de aprendizagem de conceitos cientificos, pois os dis-
centes trazem consigo, conhecimentos prévios ou comuns, sem nenhum carater cientifico e
que obstruem a sua formacéo conceitual. Segundo Kummer (1999), o conhecimento comum
€ aquele que decorre das informacdes transmitidas por um grupo social, a um individuo, de
geracao a geracao, que se opde a racionalidade da Ciéncia, uma vez que, € ametodico e
nao submetido a um estudo critico.

Diante disso, faz-se necesséaria uma compreensao acerca da evolugao da Ciéncia,
percebendo que esse processo se da de forma descontinua, explicitando um embate entre
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a observacéo e a experimentacédo. O avang¢o do conhecimento depende da ruptura entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico (DOMINGUINI E SILVA, 2010).

A pratica da experimentacgdo no ensino de Ciéncias e Fisica na sala de aula pode auxiliar
na superacao de obstaculos como as generaliza¢des construidas pela experiéncia primeira
que termina por produzir o que se denomina conhecimento comum ou prévio (BACHELARD,
1996). Ao lancar mao da generalizacéo, como um artificio facilitador da compreenséao do
real, o individuo, naturalmente se desmotiva em buscar um conhecimento mais aprofundado
a respeito de um determinado fendmeno, atribuindo-lhe um sentido vago e sem precisao
(Gomes e Oliveira, 2007).

A atividade experimental no ensino de Fisica deve ser utilizada como uma ferramenta
de extrema importancia para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos; pode se
constituir em uma metodologia que suplante os obstaculos epistemolbgicos do conheci-
mento comum, a partir do momento em que seja, efetivamente e continuamente, aplicada
em sala de aula.

Experimentacao e a educacao escolar

Os documentos curriculares oficiais da educagao basica norteiam que o ensino de
Ciéncias da Natureza, onde esta incluida a Fisica, seja abordado sob o modo interdisciplinar,
em conexao com a tecnologia e sociedade, voltado para a cidadania, com enfoque social
contextualizado.

Para Rodrigues e Amaral (1996),

[...] contextualizar o ensino significa trazer a préopria realidade do aluno, nao
apenas como o ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem, mas
como o préprio contexto de ensino.

Contrariando os documentos curriculares oficiais, a experimentacao nao é vista, nas es-
colas publicas, como uma atividade essencial a formacéo do individuo. Corrobora ainda para
a auséncia de aulas praticas, a falta de laboratério de Ciéncias, a falta de tempo e preparo
dos docentes. De um modo geral, além do tempo escasso para a realizagao de atividades
praticas, o professor e a escola fazem opg¢ao pelo enfoque da experimentacéo ilustrativa,
por entenderem ndo ser necessaria uma problematizacéao e discussao dos resultados, sendo
suficiente, apenas, a demonstracéo de conceitos (GIORDAN, 1999, p. 46).

Sendo possivel realizar uma aula experimental, a mesma nao deve ter uma abordagem
tradicional, ou seja, com o professor demonstrando o experimento seguindo um roteiro cujo
resultado final seja infalivel, sem erro. Alias, este deve ser considerado por conter informacoes
relevantes do fenémeno, ja que nos orienta para novos procedimentos que determinem sua
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correcao e, consequente reducéo de obstaculos epistemoldgicos. Segundo Kummer (1999
apud DOMINGUINI E SILVA, 2010), fundamentado na teoria bachelardiana, ao se corrigir
ou retificar o erro, chega-se a verdade e a Ciéncia se mostrara viva, sendo que assim todo
o saber cientifico é reformulado.

Numa dimenséao psicologica, a experimentacao, quando aberta as possibilidades de
erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua aprendizagem, pois ele a reconhece
como estratégia para resolucdo de uma problematica da qual ele toma parte diretamente,
formulando-a inclusive (GIORDAN, 1999).

Neste estudo, entendeu-se que as experimentacdes de Ciéncias e Fisica, no espaco
escolar, poderiam ter como enfoque a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
destacando que as mudancgas e/ou transformacdes do mundo ocorrem rapidamente, na
mesma velocidade com que os avancgos tecnoldgicos alteram sua realidade. Nesse con-
texto, o discente podera desenvolver as competéncias e habilidades que lhe possibilitem a
tomada consciente de decisdes para resolver eventuais problemas do mundo real. Santos
e Schenetzler (1998) destacam que para tomar uma decisao, o cidadao precisa ter infor-
magcodes e capacidade critica para decidir, avaliando os custos e beneficios dessa deciséo.

Segundo Silva et al. (2010), a experimentacao deve estabelecer uma relacao entre
fenbmenos e teorias, levando em conta a realidade do estudante, procurando estabelecer
uma conexao entre as experiéncias cotidianas e o pensamento reflexivo. A atividade expe-
rimental, no ensino de conceitos fisicos, ndo deve ser desvinculada de situagdes reais, uma
vez que deve se constituir em estratégia pedagogica que estimule e desperte o interesse
dos discentes nos temas propostos pelos professores, que serdo apenas os mediadores da
atividade procedimental (ABRAHAM et al., 2009, p. 592).

H METODOS

A abordagem metodolégica para a experimentacao, neste trabalho, é a investigativa
com enfoque qualitativo, ancorada em situa¢des teméaticas como, por exemplo, a eletricida-
de. De acordo com Pinho-Alves (2000, p. 177), numa abordagem investigativa, contraria-
mente a tradicional, o individuo tem participacao ativa, € motivado e desafiado a buscar uma
resposta adequada para um problema cientifico, bem como, tem a liberdade de elaborar e
testar hipdteses como tentativa de solugdes e, pode, ainda, propor caminhos para chegar
ao resultado esperado.

O diferencial metodoldgico para a experimentacao, neste estudo, foi o fato de realiza-la
anteriormente a apresentacéo dos fundamentos tedricos do fenémeno estudado, ou seja,
foi direcionada a partir da concepg¢ao construtivista e fenomenologica por favorecer um es-
tudo empirico dos diferentes modos através dos quais as pessoas vivenciam, percebem e
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apreendem, compreendem ou conceituam varios fendmenos reais e aspectos do mundo ao
seu redor (MOREIRA, 2011, p. 96).

Na concepgao construtivista, segundo Coll e Solé (2010), o individuo aprende quando
€ capaz de elaborar uma representacao pessoal sobre um objeto da realidade ou contetudo
que pretende aprender, desde que haja uma aproximacao a tal objeto ou contetdo, com o
fim de apreendé-lo; n&o se trata de uma aproximacgao vazia, a partir do nada, mas sim, a
partir de experiéncias, interesses e conhecimentos prévios que, a priori, possam ancorar
as novas informacoes.

O publico alvo da pesquisa foram 24 (vinte e quatro) alunos do 9° ano do ensino fun-
damental de uma escola da rede publica de ensino da cidade de Manaus-AM.

O percurso metodolégico do estudo
1. Pré-questionario: Aplicado antes das atividades pedago6gicas (Anexo 1).

O processo de verificacdo da aprendizagem teve como marco inicial a aplicacao de
um questionario com a finalidade de realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes acerca do tema eletricidade. Os dados coletados subsidiaram o planejamento
da atividade experimental, sendo este — o0 planejamento — orientado para a construgao do
conhecimento e representacao pessoal do mundo real sobre o tema pelos proprios estu-
dantes (COLL E SOLE, 2010).

Grafico 1. Verificagdao dos conhecimentos prévios

Bb

Hc

md

Questio 1l Questio?2 Questdo 3 Questio 4 Questio s Questio s

2. Realizacao da atividade experimental sobre eletricidade:

I. Discussao e montagem de um circuito elétrico:

Nesta etapa do procedimento experimental os estudantes — apés uma pesquisa sobre
circuitos elétricos — passaram a constru¢cao de um artefato para o teste de condutividade
elétrica em materiais do cotidiano escolhidos aleatoriamente durante o proéprio momento da
atividade pratica. A esquematizacao do instrumento de verificagdo da condutividade elétrica

se desenvolveu de modo auténomo conforme o observado nas figuras 1 e 2 a seguir.
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Figura 1. Montagem do circuito-Inicio Figura 2. Montagem do circuito-Esquematizagdo

.'( {/ l

Il. Teste de condutividade elétrica dos materiais:

Com o artefato-teste de condutividade montado, os estudantes passaram a etapa de
verificacdo da condutividade elétrica em matérias como: agua da torneira, agua com sal,
isopor, madeira, peca de cobre, agua com agucar, pedaco de borracha, conforme pode ser
observado nas figuras 3 e 4, que seguem abaixo.

Figura 3. Teste positivo para de condutividade Figura 4. Teste negativo para condutividade

3. Elaboracao de um relatério:

Apds a atividade pratica, sob a mediacéo do professor de Ciéncias, os estudantes
chegaram ao processo de fundamentagao teodrica, discussdo em grupo sobre o fenébmeno
estudado, a formulacao de hip6teses para a condutividade ou nao de eletricidade pelos ma-
teriais, bem como, a socializac&o de suas novas concepgdes sobre 0s conceitos de energia,
corrente elétrica, circuito elétrico, voltagem e intensidade de corrente elétrica, construidos
e apreendidos sobre o tema objeto do estudo — a eletricidade. O produto do processo de
discussao — o relatério — foi subsidiado pelos registros durante a atividade. 221
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4. Pés-questionario: Aplicado apés as atividades pedagogicas (Anexo 1).

7

Contempladas as etapas 2 e 3 do percurso metodologico, retomamos 0 mesmo instru-

mento de coleta de dados aplicado na verificacdo dos conhecimentos prévios, dessa vez,

com a intencao de coletar evidéncias de possiveis aprendizagens decorrentes do desenvol-

vimento do processo da experimentacéo aplicado na investigacao deste estudo.

Grafico 2. Verificagao da mudanga conceitual
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B RESULTADOS

1. Questionario Pré-Experimentacao
Tabela 1. Resultados da verificagdo dos conhecimentos prévios

Questdo Percentual de Estudantes
Nr Acertaram Erraram
01 20,8 79,2
02 12,5 87,5
03 16,7 83.3
04 12,5 87,5
05 16,7 83,3
06 16,7 83,3

2. Questionario Pés-Experimentacao

Tabela 2. Resultados da verificagdo da aprendizagem dos estudantes

Questdo Percentual de Estudantes
Nr Acertaram Erraram
01 66,7 33,3
02 41,7 58,3
03 62,5 37,5
04 41,7 58,3
05 33,3 66,7
06 37,5 62,5
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B DISCUSSOES

1. Verificacao dos conhecimentos prévios

Os percentuais apresentados na tabela 1, evidenciaram que os discentes nao detinham
conhecimentos prévios, mesmo que de senso comum sobre o0 tema estudado ou poderiam
apresentar obstaculos epistemologicos inerentes a experiéncia primeira, além de demons-
trarem falta de competéncias e habilidades para tratarem de questdes tedrico-praticas do
cotidiano envolvendo o tema eletricidade.

2. Montagem do circuito elétrico e teste de condutividade elétrica dos materiais.

Apobs discussoes, tentativas e erros, apenas 04 (quatro) estudantes conseguiram montar
o circuito e, a partir dai verificar sua eficiéncia e eficacia nos testes de condutividade elétrica
dos materiais. Cabe ressaltar que o trabalho colaborativo pode ter sido fundamental para a
motivacao e o envolvimento dos estudantes em suas proprias aprendizagens e constru¢cao do
conhecimento. Um outro ponto a ser destacado foi quanto a significacéo que os estudantes
deram aos erros, enxergando nestes uma possibilidade de aprendizagem e, consequente,
(re)significacdo de conceitos envolvidos no estudo de teméticas fisicas.

3. Fundamentos teodricos, discussao e registros nos relatérios.

A elaboracéo do relatério e discussao do tema, ap6s a mediacéo pelos fundamentos
teoricos, caracteristica da teoria do construtivismo, pode ter colaborado para uma aprendiza-
gem mais significativa do conteudo proposto, pois oportunizou uma aprendizagem embasada

por uma interacédo do estudante com o meio e o objeto de estudo.
4. Questionario Pés-Experimentacao

Os resultados constantes da tabela 2, indicaram que pode ter havido uma mudanca
conceitual a respeito dos conteudos fundamentados e discutidos, com possivel reducao
dos obstaculos epistemoldgicos e o possivel desenvolvimento de suas competéncias e ha-
bilidades sobre o tema. Diante disso, depreende-se que a intervencéo pedagodgica pode ter

contribuido para a melhoria do rendimento sinalizada no questionario pés-experimentacéo.

B CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados e discussdes, deve-se considerar que as atividades experi-
mentais, sob a abordagem investigativa de fenémenos reais do cotidiano, se constituam em
estratégias metodolégicas motivacionais dos estudantes e, os sensibilize em interpretar as
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guestdes sociais, com uma visdo voltada para o conhecimento cientifico e desenvolvimento

de suas competéncias e habilidades.

Ainda, sobre a experimentacado, cabe salientar que ela, por si s6, ndo é suficiente para

suplantar obstaculos que conduzam as dificuldades de aprendizagem, o que significa dizer

que junto a teoria, estabelecem relagdes relevantes para o desenvolvimento de um exitoso

conhecimento cientifico, porém €& muito importante saber definir qual a atividade que se quer

praticar e, com qual objeto de ensino. Espera-se também que este estudo possa se consti-

tuir num ponto de partida para outras pesquisas que tenham como foco a experimentacao

como ferramenta estratégica para o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias e Fisica.

ANEXO 1

QUESTIONARIO PRE E POS-ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TEMA: ELETRICIDADE

ALUNO nr O...

N o o T o

Qa o T o

. Energia para vocé é:

. Uma forca pessoal.
. O poder de um alimento.

A capacidade de realizar trabalho.

. Nenhuma das anteriores.

. Corrente elétrica é:

. O movimento ordenado de elétrons.
. Um dispositivo elétrico.

O movimento desordenado dos elétrons.

. O movimento ordenado de cargas positivas.

. A figura abaixo representa um(a):

a. Uma corrente elétrica.

. Uma fonte de luz.
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c. Um dipolo elétrico.
d. Um circuito elétrico.

4. Nas residéncias os aparelhos funcionam em voltagens que ficam entre 127 Ve 240 V. O
volt (V) € uma homenagem a Alessandro Volta, inventor da pilha e, é a medida da:

a. Diferenca da resisténcia elétrica.

b. Intensidade de corrente elétrica.

c. Quantidade de luz da casa.

d. Diferenca de potencial elétrico.

5. A unidade no Sl para a grandeza intensidade de corrente elétrica é o (a):
a. Ampere (A).

b. Volt (V).

c. Ohm (Q).

d. Candela (C).

6. Os materiais que permitem a passagem da corrente elétrica sdo chamados de con-
dutores. Uns s&o bons condutores e outros maus condutores. Marque a alternativa
abaixo que tenha como exemplo um mau e um bom condutor, respectivamente.

a. Cobre e agua pura.

b. Agua com aglcar e borracha.
c. Isopor e agua com sal.

d. Plastico e madeira.
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RESUMO

Este artigo problematiza e revisa a importancia das divulgacdes e aproximagdes concei-
tuais da nanotecnologia no ensino de ciéncias. Esse estudo tem como objetivo fazer uma
revisdo dos dados ja descritos na literatura sobre o processo de ensino e aprendizagem
da nanotecnologia e apresentar uma revisao teodrica argumentativa e critica dos principais
dilemas, métodos, ideias e resultados encontrados na literatura. A metodologia utilizada
foi de carater qualitativo tendo como critério a analise de obras publicadas entre 2010
e 2020. Todas as obras foram coletadas por meio das bases de dados de pesquisas
convencionais, Google Académico, Web of Science e SciELO. Os principais resultados
mostraram que a abordagem sobre a nanotecnologia durante os momentos de aulas
ainda é bastante timido, com professores se sentindo despreparados para trabalhar o
tema nanotecnologia em aula e a pequena quantidade de ferramentas e metodologias
disponiveis que facilitem o ensino no novo cenario de aulas em ambientes de ensi-
no virtuais. No Brasil ainda € encontrado muitos desafios a serem vencidos uma vez
gue o ensino de nanotecnologia é bastante timido e o incentivo por parte das politicas
publica € escasso.

Palavras-chave: Ensino da Nanotecnologia, Aproximacbdes Conceituais,
Divulgacbes, COVID-19.
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B INTRODUGCAO

No mundo de hoje, a nanociéncia e a nanotecnologia tém ganhado espaco com um
crescente papel social, visto que possui a capacidade de transformar radicalmente processos
e produtos de muitos setores industriais existentes que trabalham com materiais em escala
nanométrica. Devido a essa crescente, as expectativas sociais e econémicas estao relacio-
nadas a nanociéncia e a nanotecnologia, que por sua vez exigem um foco na preparacao
e educacao da sociedade a respeito desse novo mundo nanotecnolégico. Nanociéncia €
o estudo de estruturas atdmicas e moleculares que apresentam dimensdes nanométricas.
Enquanto que Nanotecnologia € a manipulacéo e aplicagcdo industrial dessas estruturas
manomeétricas (NAGAR e PRADEEP, 2020).

A Nanociéncia é um tema relativamente novo que possui caracteristica transdisciplinar.
Segundo Santos (2018), a proposta interdisciplinar da nanotecnologia para a educagao esta
assegurada pelo artigo 35, da secao |V da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB) que
destaca uma de suas finalidades na educacao basica: “...] IV —a compreensao dos funda-
mentos cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade contemporanea, relacionando a
teoria com a pratica [...]” (BRASIL, 2021, p.24).

Os profissionais do futuro deverao esta preparados para o novo modelo de sociedade,
a era da interacdo homem-maquina, e isso envolve nanotecnologia, robdtica e inteligéncia
artificial, temas que precisam ser aproximados da sociedade atual. A divulgacéo e o ensino
para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, sem duvida, devem comecar pelas esco-
las e universidades (YU e JEN, 2020). Tanto escolas como universidades devem entender a
importéancia de trabalhar a nanotecnologia no ensino das ciéncias de forma que a sociedade
entenda questdes primordiais como, por exemplo: E importante a sociedade ter ciéncia dos
beneficios que a nanotecnologia traz? A sociedade tem conhecimento de como acontecem
e como sao desenvolvidas as pesquisas em nanotecnologia? Como uma pesquisa cientifica
vai impactar sua vida, rotina e futuro?

Nesse contexto, essa revisao narrativa tem o objetivo de fazer um levantamento do
que a literatura apresenta sobre como vem sendo trabalhados os principais dilemas, mé-
todos, ideias e resultados no processo de ensino aprendizagem da nanotecnologia, com
iSSO, espera-se como resultado que haja um despertar por parte dos educadores para a
necessidade da divulgacao cientifica e da aproximagao conceitual fazendo com que o co-
nhecimento a respeito da nanotecnologia desenvolvida dentro dos ambientes de pesquisas
chegue ao publico maior alcancando a todos os niveis de escolaridade, ou seja, fazer uma
aproximacao conceitual com uma transposicéo didatica, uma linguagem acessivel a socie-
dade como um todo.
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B DESENVOLVIMENTO

Uma vasta gama de setores como, por exemplo, a ciéncia dos materiais e a nano-
biotecnologia podem se beneficiar com as aplicagdes da nanociéncia e da nanotecnologia.
Tudo isso, encontra-se associado a um fator de lucratividade impactante na economia, além
disso, a quantidade de pesquisas desenvolvidas nessa area nas ultimas décadas mostra o
otimismo creditado pelas politicas governamentais e o crescente interesse industrial (NAGAR
e PRADEEP, 2020).

O governo brasileiro criou o Programa Nacional de Nanotecnologia em 2002 com a
visdo de ampliar a abrangéncia nacional da nanotecnologia bem como financiar projetos
de pesquisa. Contudo, os avangos das pesquisas no Brasil, a producéo e a divulgacao de
produtos com nanotecnologia tiveram avanco timido e pouco expressivo quando comparado
a outros paises (PLENTZ e FAZZIO, 2013).

A Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN) foi lancada em 2013 pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicagéao (MCTIC) com o objetivo de criar, integrar e
fortalecer acdes governamentais para promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
da nanotecnologia, com foco na promog¢ao da inovacao na industria brasileira e na prosperi-
dade econbmica e social. Assuntos como nanossensores, nanomedicina e nanosseguranga
tornaram-se prioritarios apenas em 2019 com a IBN como politica nacional para o desen-
volvimento da nanotecnologia.

Atualmente, grupos de pesquisas de diferentes areas cadastradas atuantes no Brasil
sao os mais diversos, o que revela a multidisciplinaridade da area, entre as diversas areas
de atuacéao, nota-se uma forte concentracdo nas areas de Quimica, Farmacologia, Fisica,
Materiais e Metalurgia. De forma geral, o marco legal da nanotecnologia no Brasil aconteceu
em 2020 quando o projeto de Lei 880/2019 obteve aprovacédo no Senado Federal, visando
o incentivo a produtividade no mercado nanotecnolégico (CARVALHO, 2020).

O principal desafio da Nanociéncia e Nanotecnologia no Brasil tem raiz educacional
e regulatoria. Em relacéo a educacéo, a caréncia reside ndo somente na falta de recursos
humanos, mas também na falta de comunicacéao e divulgacao dos beneficios e das vantagens
que a Nanotecnologia traz a sociedade. Portanto, o lado educacional tem um papel social
relevante a ser alcangado. O que ocorre hoje com a falta de educacgao social no tema € um
grande desalinhamento de ideias e conceitos que muitas vezes pode atrapalhar ou mesmo
pausar o desenvolvimento tecnolégico (MCTIC, 2021).

De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cdo e Comunicagéo (MCTIC)
esse problema podera ser solucionado em parceria com os 6rgaos ligados a educacéao e a
capacitacdo de pessoas, como o MEC, CAPES, CNPq, SEBRAE, SENAI, dentre outras ins-
tituicbes afins. Para tanto, o MCTIC desenvolveu um Plano de agéo para o desenvolvimento 230

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias



da Nanociéncia e Nanotecnologia no Brasil. Entre as acbes apresentadas destacam-se as
seguintes a¢des: Tecnologias convergentes e habilitadoras, descoberta inteligente de no-
vos materiais, Proposicéo da criagdo do Programa Nacional de Dimensdes Educacional e
Social, Pesquisa Basica (CNPq / CAPES), Capacitacao de Profissionais, Educac¢ao Basica
e Engajamento Social. Conforme a Portaria MCTIC n° 1.122, de 19 de marcgo de 2020, a
nanotecnologia € uma das tecnologias habilitadoras consideradas prioritarias, no ambito do
MCTIC, no que se refere aos projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo (PD&l),
para o periodo de 2020 a 2023 (MCTI, 2021).

Autores como Rebello et al., (2012) e Santos (2018) destacam a importancia de tra-
balhar a nanotecnologia com a discussao de temas atuais de maneira que haja uma apro-
ximacéao conceitual dos conteudos cientificos com as aplicacdes e a grande relevancia da
nanotecnologia para a sociedade. Assim é possivel que haja estimulo e compreenséo por
parte dos estudantes para conhecer, por exemplo, materiais nanométricos e suas diferentes
aplicacdes. A divulgacao cientifica € um fator importante no processo de ensino aprendizagem
uma vez que expande a visibilidade da ciéncia aumentando a interacéo, a comunicagao e
o dialogo da sociedade com o cientista.

No mundo digital e tecnol6gico em que vivemos é necessario que a divulgacao da cién-
cia seja ampliada e potencializada para combater o grande volume de falsas informacdes
difundidas na sociedade. A exposicao cientifica € uma ferramenta valiosa para aproximar o
aluno dos conceitos considerados mais complexos de serem compreendidos no mundo da
ciéncia. Exatamente por ser um tema novo, considerado complexo e distante da sociedade,
a nanotecnologia € um conteudo pouco explorado nas aulas de Quimica, Fisica, Biologia e
Engenharias, tanto do nivel basico, como do nivel superior.

O Ensino da Nanotecnologia no Brasil

A nanotecnologia € um campo relativamente novo, que ainda apresenta um potencial de
inovacao muito grande, porém, como toda nova tecnologia, oferece beneficios a sociedade,
porém se nao utilizada de forma sabia, pode oferecer riscos. A informagao e o conhecimento
da populacéo sobre o0 assunto s&o de extrema importéncia de forma que o cidadao saiba o
gue é a nanotecnologia, como deve ser manipulada e utilizada na sociedade.

O professor educador tem um papel fundamental nesse processo como um dos res-
ponsaveis pela conscientizagcdo da sociedade acerca das novas tecnologias e dos em-
preendimentos da ciéncia. O ensino da nanotecnologia ndo deve se limitar aos conceitos
técnicos, mas também fazer o aluno construir um pensamento critico a respeito do tema em

seu cotidiano e que tenham a capacidade de se posicionar e intervir no processo.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996) é o do-
cumento que define o ensino brasileiro de nivel basico, a qual afirma que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) deve nortear os curriculos da educacao Brasileira. ABNCC é um
documento de carater normativo que abrange os temas e conteudos a serem abordados em
sala de aula. A BNCC do ensino médio ndao se manifesta especificamente sobre o conteu-
do de nanociéncia e nanotecnologia, porém afirma que os alunos devem ser capazes de:
analisar situagdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informa¢ao e comunicacao (BNCC, 2021).

Analisando os relatos descritos na literatura é possivel observar que a partir do ano de
2013 houve um crescente interesse por parte dos professores em aprofundar e conhecer
mais sobre o tema nanotecnologia. Em debates sobre o tema “Nanotecnologia no Ensino de
Quimica” foi registrado uma grande preocupacéo dos professores em relagéo ao que ensinar,
ou seja, 0 que selecionar do saber de referéncia para trabalhar em sala de aula, focando no
processo de ensino. A preocupacao geral € em relagao a aprendizagem dos estudantes, pois
nanotecnologia € um tema “dificil”, segundo alguns professores. Ao abrir discussao do tema
outra questao relevante sempre € apontada, para promover uma alfabetizacao cientifica, ha
uma necessidade de professores capacitados (SEBASTIAN e GIMENEZ, 2016).

As dificuldades enfrentadas pelos professores atuantes no ensino médio é aprender
o conteudo da nanociéncia e nanotecnologia e a necessidade de saber como integrar os
conceitos em suas aulas. Esses professores tém conhecimento insuficiente sobre os con-
ceitos que sdo fundamentais para a nanociéncia e a nanotecnologia. Segundo Sebastian e
Gimenez (2016) o constante desenvolvimento de metodologias ativas para o processo de
ensino aprendizagem € fundamental para o ensino da nanotecnologia, tendo em vista que,
em geral, os docentes relatam como que suas maiores dificuldades de trabalhar o assunto
nanotecnologia sdo a falta de formag¢ao académica multidisciplinar e a auséncia de estraté-
gias e recursos didaticos no ambiente de ensino e aprendizagem.

De acordo com Figueredo et al. (2018), o mundo nano deve ser inserido no contexto
escolar colocando o aluno como protagonista. O aluno precisa entender seu papel como
agente transformador através da nanotecnologia. A insercéo de situacao- problema durante
as aulas contextualizadas aparece como uma estratégia de muitos docentes para conse-
guir um momento de engajamento com o aluno. Professores da area de Quimica relatam
experiéncias positivas ao usar um tema problematizador durante uma sequencia didatica

de conteudos. O tema nanotecnologia € um exemplo para ser apresentado como situacéo
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problema durante uma sequencia de conteudo fazendo conexdes diretas com o contetudo
trabalhado (STEFINI e ZOCH, 2019).

A Difusao de Conceitos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia realizada em diferentes
perspectivas

Com a literatura a nossa disposicao é possivel observar a preocupacgao dos pesquisa-
dores em apresentar estudos sobre como se dar 0 processo da nanociéncia e nanotecnologia
em diferentes momentos da sociedade e em contextos nacionais e internacionais.

Em geral, os estudos sao realizados com participantes de diversos niveis de educacao
analisando como a nanotecnologia vem sendo trabalhada em projetos sociais, seminarios,
workshops e plataformas. Outros aspectos bastante estudados e disponiveis na literatura séo
como vem ocorrendo a conscientizacdo, a compreenséo, o conhecimento, as novas ideias e
as novas perspectivas sobre a nanotecnologia. Algumas publica¢des detalham melhor suas
metodologias para trabalhar com alunos durante os momentos de aprendizagem, como é
o caso do estudo de Panosso, Souza e Haydu (2015) que avaliaram a utilizacdo de jogos
educativos eletronicos para engajar e atrair a aten¢ao dos alunos para o assunto de nano-
ciéncia. Concluiram que os jogos educativos sdo ferramentas interessantes para motivar e
promover um ensino eficaz.

Semelhantemente, Ribeiro et al. (2017) formula seu trabalho com base na problema-
tica que o ensino brasileiro enfrenta, principalmente nas areas das exatas que é o método
empregado pela maioria dos professores de s6 ensinarem com férmulas prontas para os
estudantes memorizarem. Segundo o autor, esse é um fato que desmotiva os alunos a estu-
darem e para intervir, a autor defende a importancia da utilizagdo de jogos educativos para
introduzir conceitos modernos, como por exemplo, a nanotecnologia. O jogo destacado em
seu trabalho € o denominado Caza-nano e foi trabalhado com alunos do ensino médio para
aprimorar 0 uso de notacéao cientifica e através disso trabalhar questdes sobre nanociéncia
e nanotecnologia através da sua ordem de magnitude.

O método cooperativo de aprendizagem chamado Jigsaw foi empregado e estudado
por Leite et al. (2013). Esse método consiste em envolver os alunos uns com os outros de
forma que em conjuntos possam resolver problemas ou discutir situacdes. Na abordagem
do autor ele fez uma adaptacéo do método para ensinar nanociéncia e nanotecnologia, onde
realizou um minicurso sobre nanotecnologia utilizando audiovisuais e jogos didaticos para
gue o aluno fosse o protagonista. Para finalizar, promoveu um momento de partilha e discus-
s8o entre os alunos sobre um artigo de nanotecnologia. A ideia foi que os alunos pudessem
falar e perguntar sobre conceitos, vantagens, aplicagdes e beneficios da nanotecnologia.
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Foi observado que as questdes conceituais eram respondidas sem muita discussao,
os alunos parafraseavam o que o professor havia apresentado no minicurso. Entretanto,
as questodes levantadas sobre aplicacdes e beneficios eram discutidas pelos alunos com
visbes que iam além do que foi exposto no minicurso, nesse caso foi observado um maior
protagonismo e pensamento critico por parte dos estudantes. Com isso foi possivel concluir
a importancia de desenvolver discussdes que envolvam aplicacdes e beneficios, uma vez
que assim € possivel levar os estudantes a pensarem de forma critica questdes que vao
além dos beneficios, como por exemplo, 0s possiveis maleficios e os impactos sociais,
ambientais e econémicos.

Experimentos em laboratérios como estratégia de ensino da nanotecnologia é bastan-
te aceito por alguns autores da literatura, como € o caso de Melo Junior et al. (2012) que
mostra em seu trabalho exemplos de praticas laboratoriais com materiais em escala nano
como, por exemplo, utilizar nanoparticulas metélicas, entretanto essa metodologia abrange
mais o0 ensino de nanotecnologia para o ensino superior tendo em vista a precariedade dos
laboratorios e auséncia de verbas, no cenério da educacéo basica no Brasil, para a compra
de materiais de uso experimental.

Para o ensino superior é fundamental preparar bem o discente sobre os crescentes
avancos tecnoldgicos envolvendo nanotecnologia e uma forma estratégica é trabalhar au-
las experimentais de Quimica Inorganica ou Fisico Quimica. O autor apresenta em seu
trabalho um método de aula pratica com duracao de 6 horas utilizando nanoparticulas de
prata (AgNPs) e nanoparticulas de ouro (AgNPs), como elas trabalhar conceitos basicos da
nanociéncia e nanotecnologia, estabilidade das suspensodes coloidais das nanopatrticulas,
variacao de cores, estados de agregacéo, diversidade calorimétrica das nanoparticulas
metalicas em func&o do tamanho com a variacdo do comprimento de onda em analises
espectrofotométricas.

Santos et al. (2020) vai além da proposta de trabalhar em aulas experimentais com
nanoparticulas de ouro ou prata e expde seu trabalho com pontos quénticos, comumente
abreviado por QD, do inglés Quantum Dot para o ensino da nanotecnologia. Essas parti-
culas sao extremamente pequenas com dimensdes que ndo ultrapassam nandémetros de
didmetros, sdo semicondutores que apresentam absorcao e emissao na regido do visivel e
regides proximas. Isso é fantastico e promissor para aplicagdes em biomarcadores, sensores
fluorimétrico, dispositivos conversores de energia solar e emissores de luz. Fazer aulas ex-
perimentais com quantum dot no ensino superior, segundo o autor, mostrou como resultado
um grande interesse por parte dos alunos em mergulhar em conhecimentos e descobertas
no mundo nanotecnoldgico.
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Os alunos sintetizaram quantum dot de sulfeto, cobre e indio, posteriormente trabalha-
ram caracterizacao do material com técnicas como espectroscopia de absorcao UV-vis, foto-
luminescéncia de infravermelho e difrac&o de raios X. Um detalhe que chamou ateng¢ao dos
alunos e que foi discutido em aula foi que 0 método de sintese adotado era ambientalmente
favoravel e amigavel. De forma geral houve uma aproximacao conceitual da nanotecnolo-
gia com a realizacao das aulas praticas, onde foi possivel fazer com que os estudantes, de
forma simples, tivessem contato com materiais na escala nano e compreendesse na pratica
a possibilidade de entender e manusear o mundo nano.

O maior desafio é encontrado no ensino médio para se trabalhar o tema nanotecno-
logia, Tomkelski, Scremin e Fagan (2019) fizeram um estudo de levantamento por meio de
entrevista com diversos professores de matematica e ciéncias dos ensinos médio e superior.
Nesse estudo foi revelado que 60% dos professores entrevistados nunca trabalharam o
tema nanociéncia e nanotecnologia com seus alunos, pois alegaram nao ter conhecimento
suficiente, entretanto apresentaram pré-disposicéao para aprender e comecar a introduzir
metodologias de aprendizagem no ensino da nanotecnologia em suas aulas.

Diante disso é perceptivel uma lacuna no ensino da nanotecnologia nas escolas bra-
sileiras, sobretudo, na educacéo basica do Brasil. Se faz necessario letramento cientifico,
aproximacao conceitual e divulgagcéo sobre o tema nanotecnologia com professores, alunos
e sociedade em geral. Fica 6bvio, também, a necessidade de uma formacéo soélida sobre o
que diz respeito aos avancos tecnoldgicos e estratégias de ensino que facilitem a aprendi-
zagem significativa sobre a nanotecnologia, sobretudo no cenario atual em que a o0 modelo
digital sobressaiu as praticam tradicionais de ensinar e que de forma surpreendentemente
rapida nos colocou em um mundo digital e tecnologico, aonde a inteligéncia artificial vem

ganhando cada vez mais espago em nosso cotidiano.
COVID-19, Pandemia e o Ensino da Nanotecnologia

O virus SARS-CoV-2 causa a doenca denominada de COVID-19, sua primeira infeccéo
foi identificada em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan na China. Com o0 aumento dos
casos e espalhamento muito rapido do virus, surgiu um estado de pandemia. A organizacéo
mundial da Saude (OMS) estabeleceu medidas de distanciamento social em abrangéncia
mundial e diante desse cenario, estabeleceu-se um novo normal na rotina das pessoas.

Diante desse cenario, a educacgéao teve que passar por mudangas rapidas com a subs-
tituicdo das aulas presenciais para as aulas remotas. Professores e alunos tiveram que se
adaptar repentinamente a um cenario de aulas dependentes e mediadas pelos meios digitais
tecnoldgicos. A pandemia COVID-19 trouxe consigo um grande desafio para o processo de
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ensino aprendizagem, uma vez que tanto professores quanto alunos tiveram que aprender
a interagir com plataformas digitais e fazer uso de novas estratégias didaticas.

As tecnologias educativas é um tema que ja vinham sendo bastante discutido, mas
nunca foi t4o necessario no processo de ensino aprendizagem quanto no cenario atual. E fun-
damental ressaltar que tais tecnologias nao devem ser usadas apenas como ferramenta
informativa, mas precisam esta alinhadas com métodos que melhorem a aprendizagem
dos alunos. Um exemplo disso € o0 uso das tecnologias para o ensino das ciéncias, onde
assuntos considerados complexos e abstratos tais como; orbitais atdbmicos e moleculares,
escalas nanométricas, fendbmenos fisicos e quimicos, reatividade das substancias e entre
outros; ganham a atenc&o dos alunos por meio demonstracdes de simulacdes, softwares,
laboratérios virtuais e jogos virtuais. Silva e Soares (2018) discorrem sobre trabalhos descritos
na literatura que evidenciam a Era digital para o ensino das ciéncias enfatizando que é um
processo dindmico onde € possivel engajar e impressionar a estrutura cognitiva dos alunos.

Nessa era digital o ensino da nanotecnologia pode e deve ser beneficiado pelas tecno-
logias e suas funcionalidades. Santos et al. (2020) publicou um trabalho sobre o desenvol-
vimento de um ambiente virtual para o ensino das ciéncias através da plataforma gratuita e
disponivel a todos chamada PhET. Nessa plataforma ha espaco de aprendizagem online para
as areas de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, sendo possivel manusear simulagoes,
experimentos, laboratoérios e planos de aulas. Sendo entdo, considerada uma ferramenta
interessante para discutir nanotecnologia com os alunos.

Através da plataforma PhET é possivel passear por todas as areas estimulando os
alunos ao aprendizado dos conteudos cientificos e sua interdisciplinaridades. Ao ensinar
nanotecnologia é fundamental mergulhar na mateméatica para entender que os materiais
estdo na escala de nanémetros, além disso, demonstrar suas propriedades fisicas, quimicas
e biologicas por meio das simulag¢des e por fim entender que a exclusividade e a diferenca
dessas propriedades é o que define as novas e possiveis aplicagoes.

O ensino da nanotecnologia n&o deve ficar limitado as demonstrag¢des, simulagdes e
discussdes teoricas. Trabalhar com as aplicagbes da nanotecnologia no cotidiano dos alunos
€ uma forma eficiente de aproximacao conceitual, estabelecendo assim, uma aprendizagem
significativa. A nanotecnologia deve ser contextualizada e um exemplo de aproximagao con-
ceitual é trabalhar com os alunos o préprio cenario da pandemia COVID-19. H& muito a ser
explorado, por exemplo, trabalhar a nanotecnologia a partir dos conceitos sobre 0s virus como
tamanho no virus em nanoescala e formas de imunizag¢ao. A divulgacéao cientifica também
pode ser trabalhada com os dados de pesquisas sobre a prevencao e cuidados por meio
de materiais produzidos com a nanotecnologia, como por exemplo, os kits de diagndsticos
que gragas a nanotecnologia sao desenvolvidos de forma simples e rapida.
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O contexto da pandemia do COVID-19 é uma excelente oportunidade para fazer acon-
tecer uma aproximagao conceitual da nanotecnologia para a sociedade. E o cenario propicio
para mostrar a importancia do papel do cientista no combate e prevencéao de doencas infe-
ciosas deixando claro o papel fundamental da educacgéo, especialmente das ciéncias. O am-
biente de troca de conhecimento seja ela presencial ou online deve produzir conhecimentos
relevantes e uteis aproximando conceitualmente a sociedade das ciéncias e tecnologias
(SERAFIM e DIAS, 2020).

O ano de 2020 mostrou aos educadores que uma grande parte nao estava preparada
para o mundo digital e tecnologico, além disso, ha uma escassez de ferramentas e instru-
mentos para trabalhar nanociéncia e nanotecnologia de forma virtual. E fundamental que
haja aprofundamento de conhecimentos e formacgéo continuada para o desenvolvimento de
diversas plataformas, ferramentas, técnicas e metodologias de ensino e aprendizagem para

se trabalhar nanotecnologia no ambiente de ensino virtual.

B CONCLUSAO /CONSIDERACOES FINAIS

Com esse trabalho foi possivel observar pontos relevantes de como o ensino de nano-
tecnologia vem sendo desenvolvido ao longo dos anos, bem como foi possivel concluir que
na atualidade a nanotecnologia € demasiadamente necessaria para o avanco tecnol6gico do
mundo atual. A divulgagéao cientifica e a aproximacao conceitual no ensino da nanotecnologia
sao estratégias metodoldgicas de fundamental importancia para os processos educativos
das areas de ciéncias.

Aproximar o conceito tedrico do cotidiano do aluno possibilita 0 engajamento em discus-
soes e reflexdes sobre o impacto da nanotecnologia para a sociedade permitindo abertura
de novas perspectivas de estudos, descobertas e aplicagdes. A divulgacao democratica
do conhecimento cientifico e tecnoldgico envolvendo a nanotecnologia deve ser desenvol-
vida dentro das escolas, industrias, empresas, universidades e centro de pesquisas para
expandir o conhecimento e aproximacgao de conceitos que sao téo distantes para o publico
comum, sendo eles os grandes consumidores dos produtos e das inovagdes que estao
sendo desenvolvidas.

Atualmente é possivel encontrarmos ambientes virtuais que oferecem suporte, mate-
riais, grupos de pesquisas e projetos que aproximam a realidade cientifica ao cotidiano do
aluno. A restruturacéo das aulas para o formato online trouxe consigo novas ferramentas
tecnoldgicas para divulgacao cientifica com aulas ao vivo, webinarios, plataformas de si-
mulagcdo, ambientes virtuais de aprendizagem que facilitam a aproximag¢ao conceitual de
temas como a nanotecnologia.
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Por fim, podemos concluir que ha muito que se fazer, principalmente no cenario edu-

cacional brasileiro. E necessario que haja incentivos e implementacdo de novas politicas

publicas para que a sociedade seja alcangada pelo conhecimento cientifico da nanotecnolo-

gia e sua relevéancia na formacéo base de forma a garantir o desenvolvimento de cidadaos

pensantes, criativos, criticos, cientificos e tecnologicos.

10.

11.
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RESUMO

O presente trabalho € resultado de um estudo de caso feito no curso Jornada de
Metodologias Ativas 2020, ofertado pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara/IFCE. Esta pesquisa objetivava identificar os pilares da Sala de
Aula Invertida nos participantes do curso. Para isso um questionario sobre os pilares
foi aplicado, e as respostas dos participantes foram categorizadas de acordo com os
Indicadores de Metodologias Ativas de Ventura. Com base na analise das respostas do
questionario, foi construida uma relagdo entre os pilares da Sala de Aula Invertida e os
Indicadores de Ventura.

Palavras-chave: Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Invertida, Indicadores de
Metodologias Ativas.
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B INTRODUGCAO

Ha tempos que pesquisadores tém discutido e estudado a necessidade de renovar
a maneira de ensinar (POZO; CRESPO, 2009). A sociedade ja ndo é mais a mesma de
anos atras; a cultura, os valores, as crencas, tudo mudou; mudanca é a palavra de ordem.
Porém, mudar praticas pedagdgicas que estdo ancoradas ha anos, nao é tarefa facil, mas
€ necessaria (CACHAPUZ et al., 2011).

De acordo com Camargo e Daros (2018), ao conversar com professores sobre a dina-
mica em sala de aula, queixas sobre a falta de interesse, 0 comportamento arisco dos alunos
e as condicoes de trabalho, sdo quase sempre citadas. Da mesma forma, ao conversar com
alunos, de qualquer nivel de ensino, sobre os modos de aprender e ensinar, o ensino total-
mente expositivo centrado unicamente no conhecimento do professor, € motivo para muitos
descontentamentos, causados principalmente pela “rigidez dos horarios, do distanciamento
do contetudo com a vida pessoal e profissional e dos recursos pedagdgicos pouco atraentes”
(CAMARGO; DAROS, 2018, p.3).

Segundo Camargo e Daros (2018) mesmo com inUmeros avancos tecnoloégicos, o mo-
delo de ensino continua sendo prioritariamente focado no método expositivo oral e escrito.
Quando alguma tecnologia é utilizada, a aula continua expositiva, porém com apresentacoes
de slides no lugar de textos escritos na lousa. Dessa forma, os alunos permanecem receben-
do o contetdo de forma passiva, e sempre esperam que tudo seja produzido pelo professor.

Diante desta realidade, pergunta-se: Como modificar os modos de aprender e ensinar?
Quais estratégias de ensino podem ajudar o professor a tornar suas aulas mais significativas?
Como gerar interesse, engajamento, motivacdo e responsabilidade nos alunos? E possivel
garantir que o aluno seja o principal responsavel pelo seu aprendizado, de uma forma em que
possa se apropriar do conhecimento e relacionar o conteudo aprendido com o seu proprio
cotidiano? (CAMARGO; DAROS, 2018).

Conforme Carbonell (2002), nao se pode evoluir se a escola continua fixada no passado;
se continua ancorada em uma metodologia na qual o aluno limita-se a ler, escrever, contar
e receber passivamente todo o contetdo. “A nova cidadania que é preciso formar, exige
desde os primeiros anos de escolarizagao, outro tipo de conhecimento e uma participacéo
mais ativa” (CARBONELL, 2002, p.16).

Criar condicGes para proporcionar uma participacdo mais ativa dos alunos resulta na
mudanca das estratégias de ensino, para garantir a organizacédo de um aprendizado mais
interativo e profundamente ligado com situagdes reais do dia a dia. Por conta disso, a inova-
cao na area de educacao é tao necessaria. A inovacao nas estratégias de ensino e o uso das
tecnologias séo algumas das formas de transformar a educacédo (CAMARGO; DAROS, 2018).

242
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Segundo Camargo e Daros (2018), uma das formas de inovar nas estratégias de
ensino é utilizar metodologias ativas de aprendizagem. De acordo com Silva et al. (2018),
as metodologias ativas sdo métodos de ensino que focam no esfor¢o da participagcao ativa
de todos os envolvidos no processo de ensinar e aprender, centrados na realidade em que
estao inseridos; dessa forma, 0 aluno torna-se agente ativo no processo de aquisicéo de
seu conhecimento.

Sabe-se que, com o0 avanco tecnoldgico, a interacao entre as pessoas vem mudando
a cada dia (LEVI, 2000). As pessoas que nasceram na era da tecnologia se comportam de
forma diferente das que cresceram sem esses recursos, pois, segundo Evangelista e Sales
(2018) essas pessoas estao fortemente inseridas em um contexto digital, envolvidos por
computadores, games, telefones celulares e tantas outras ferramentas digitais que influen-
ciam o seu modo de interagir com 0 mundo que os cercam.

Segundo Teixeira (2014), no contexto escolar, ndo poderia ser diferente, os alunos
nativos digitais' levam para a sala de aula experiéncias e expectativas diferentes dos alunos
gue nado sao nativos digitais. Desta forma, a escola necessita viabilizar a troca de experién-
cias, usando ferramentas tecnoldgicas digitais. A unido das metodologias ativas com as
tecnologias digitais pode proporcionar uma aprendizagem muito mais significativa para os
alunos (TORI, 2017).

De acordo com Kilpatrick (1975), a aprendizagem precisa partir de um problema real,
uma situacao que os estudantes possam encontrar em seus cotidianos. Os estudantes podem
ser mais ativos e aprender de forma muito mais significativa, realizando projetos, resolvendo
enigmas, fazendo exercicios e jogando jogos educacionais. Eles aprendem fazendo, isto
é, de acordo com os estudos do filésofo Jonh Dewey, o denominado “learning by doing”.

Contudo, apesar de os professores saberem que essa inovacéo na area da educacgao
€ necessaria, segundo Pozo e Crespo (2009), muitos professores séo resistentes a mu-
dancas, pois tém uma idealizacao do passado, da época em que o ensino era totalmente
expositivo, sem emprego de nenhuma tecnologia, e bastante funcional. Porém, o ano de
2020 veio para mostrar que focar todas as atividades do meio educacional nesse tipo de
ensino é totalmente inviavel.

A pandemia da Covid-19 pegou varios paises de surpresa; a mortalidade do virus,
unida a falta de eficacia dos tratamentos obrigou as autoridades sanitarias a decretarem o
fechamento total de varios paises. As pessoas viram-se na obrigacao de permanecer em
casa, até para trabalhar.

No Brasil ndo foi diferente. Com a ordem de isolamento social, inUmeros setores sofre-
ram para se adaptar e encontrar solugdes para essa situacéo conturbada. A area educacional

1 Termo utilizado por Prensky (2001) para descrever aqueles que cresceram em uma cultura digital e que, por isso, teriam habilidades
diferenciadas, como processar multiplas vias de informacgéo e usar intuitivamente as ferramentas tecnologicas.
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nao teve como escapar da nova realidade. Com isso, 0s muros das escolas ja néo exis-
tiam, os alunos precisavam ter aulas, s6 que de suas préprias casas. Conforme Senhoras
(2020), o ensino remoto, através de ambientes virtuais, e as aulas assincronas, em canais
de TV aberta, surgiram como solugcédo temporaria, para amenizar os danos causados pela
falta de aulas presenciais.

O celular, que até entao era considerado por muitos um vilao da aprendizagem, e
até banido da sala de aula por lei - Projeto de Lei (PL) 2.246/2007, que proibe o uso de
dispositivos mdveis em escolas de todo o pais -, transformou-se em um meio para que 0s
alunos pudessem continuar tendo aulas. Os professores viram-se perante um problema,
pois a maioria néo tinha familiaridade em utilizar ambientes virtuais, e muito menos criar
atividades on-line.

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Peninsula (2020), revelou que 88% dos profes-
sores do Brasil nunca haviam dado aula a distancia de forma remota. A pesquisa também
revelou que cerca de 84% dos professores ndao se sentem preparados para ensinar remo-
tamente. Essa realidade levou varios profissionais da educacgéo a buscar cursos a distancia
para se atualizar segundo o novo contexto educacional.

A Educacao a Distancia (EaD), no Brasil, ja estava em alta desde 2005, como mostra
o censo? feito pela Associacao Brasileira de Educacao a Distancia (Abed). Com o cenario
de pandemia, a Abed estima que tenha triplicado a procura por cursos de especializa-
céao e cursos técnicos (EaD), conforme os numeros de matriculas, nessas modalidades de
cursos, em 2019.

Segundo Senhoras (2020), a realidade educacional, a que a maioria dos professores
estava habituada, ndo sera mais a mesma, pois estuda-se a implementacéo do modelo de
ensino hibrido® para quando o ensino presencial for retomado.

Nesse contexto de mudancgas na area educacional, em maio de 2020, foi iniciada a
Jornada de Metodologias Ativas (JMA 2020). Um curso de extensao EaD, ofertado pelo
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). O objetivo era difundir
0 uso de metodologias ativas e oferecer orientagdes e sugestdes de como implementa-las
em sala de aula, utilizando ferramentas digitais como suporte.

Uma das metas da JMA2020 era ensinar e capacitar professores para o emprego
de metodologias ativas e ferramentas digitais. Com isso em mente, o presente trabalho,
propde-se responder ao seguinte questionamento: E possivel identificar e reconhecer nos
participantes os pilares da Sala de Aula Invertida?

O processo de interagcéo entre professor e aluno tem sido objeto de vérias pesquisas,
ao longo das ultimas décadas (RODRIGUES, 2019). A propagacao dos contetdos visando

2 Disponivel em: http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/
3 Ensino que mistura a educacéo a distancia com o ensino presencial. 244
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as formacgdes educacional, cientifica e cultural dos estudantes tem sido aperfeicoada, para
gue esses estudantes possam ter um aprendizado significativo. No caminho desse processo
de modificacées do meio educacional, foi criada a SAl.

Eric Mazur, um professor de fisica da Universidade de Harvard, na década de 1990,
percebeu que, com o ensino tradicional, os alunos ficavam sempre focados na resolucéo
de exercicios, e isso era um problema, pois esses estudantes eram treinados para resolver
contas, mas ndo conseguiam resolver questdes conceituais simples (MAZUR, 2015).

Segundo Mazur (2015), com o objetivo de enfrentar esse problema em suas aulas, ele
utilizou uma metodologia nomeada de Peer instruction/Instrugéo por pares, na qual o foco da
aula esta na compreenséao de conceitos proporcionada pela interacao entre alunos. O método
Peer instruction pode ser sintetizado em cinco etapas:

1. O aluno devera estudar o conteudo antes da aula presencial, em material indicado
pelo professor;

2. Durante a aula, o professor faz breve introducao a respeito do contetdo, e apresen-
ta aos alunos um problema conceitual de multipla escolha;

3. Os alunos votam na resposta que eles acham que é correta, através de cartdes ou
dispositivos tecnologicos;

4. Os alunos que erraram as respostas debatem com alunos que acertaram;

5. Os alunos votam novamente, depois do debate com os colegas.

A metodologia da instrucao por pares pode ser classificada como um tipo de SAl,
pois o conteudo a ser trabalhado é entregue, e estudado pelo aluno antes da aula pre-
sencial, e a compreensao desse conteudo € medida por testes conceituais e da interagcéo
entre estudantes.

A SAIl é uma estratégia que visa a alterar o sentido de organizacgao tradicional do en-
sino presencial (ALENCAR et al., 2018). De acordo com Horn e Staker (2015), para a SAl
acontecer, os alunos tém que estudar o conteudo previamente, antes da aula presencial,
através de textos, videoaulas, ou algum outro material cedido pelo professor. Com isso o
tempo na sala de aula, que nas aulas tradicionais é reservado para a palestra do professor,
€ gasto no que se costuma chamar de “licdo de casa”, com os professores prestando as-
sisténcia, quando necessario.

A SAl, por causa dessa mistura de ensino presencial com ensino a distancia/on-line,
€ classificada como modalidade de b-learning, ou ensino hibrido (RIBEIRINHA; SILVA,
2020). O ensino hibrido é um programa de educacéo formal, no qual o aluno estuda, por
meio do ensino on-line unido ao ensino presencial (LEITE et al., 2020). Os estudantes usam
um ambiente que pode ser virtual, para a compreensao de teorias e conceitos e 0 ambiente
presencial da sala de aula, para aprimorar aquilo que foi aprendido (VALENTE, 2014).
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Segundo Sales et al. (2019) em 2014, a Flipped Learning Network (FLN), entidade que
faz divulgacées sobre a aprendizagem invertida, tragcou quatro pilares norteadores, denomi-
nados FLIP, para fazer acontecer a aprendizagem invertida, que sao:

F - Flexible Environment/Ambiente Flexivel: A Aprendizagem Invertida permite envolver
uma diversidade de estilos de aprendizagem. Frequentemente, os professores reconfiguram
0 espaco fisico de aprendizagem para adapta-lo a sua sesséo ou plano de unidade, incenti-
vando o trabalho colaborativo, ou individual. Devem ser criados espacos flexiveis, nos quais
os alunos escolhem quando e onde aprendem. Além disso, 0s professores que invertem sua
sala de aula devem ser flexiveis sobre suas expectativas da sequéncia de aprendizado de
cada aluno e da avaliacao de aprendizagem (SAMS et al., 2014).

L - Learning Culture/Cultura de Aprendizagem: O modelo tradicional de ensino é cen-
trado no professor. Ja no modelo de Aprendizagem Invertida, o centro é o aluno. O tempo
na sala de aula € usado na exploracéao de tépicos em maior profundidade e com a oportu-
nidade de criar experiéncias de aprendizagem mais ricas. Como consequéncia, 0s alunos
envolvem-se ativamente na construcéo do conhecimento, avaliando e participando de sua
propria aprendizagem e tornando-a significativa SAMS et al., 2014).

| - Intentional Content/Conteudo Intencional: Nesse enfoque, os professores devem
sempre pensar na melhor forma de utilizar o modelo de aprendizagem invertida, para ajudar
seus alunos a desenvolverem uma compreensao conceitual. Os professores selecionam o
que precisam para ensinar e atuam como tutores dos materiais que os alunos terdao que
explorar por eles proprios. Os professores devem usar o conteudo dirigido, adotando méto-
dos e estratégias ativas de aprendizagem centradas no aluno, para aproveitar ao maximo
o tempo presencial na sala de aula (SAMS et al., 2014).

P - Professional Educator/Educador Profissional: O papel do professor é igual ou mais
importante em uma SAI do que em uma sala de aula tradicional. Durante o tempo de aula, o
professor faz um acompanhamento continuo de seus alunos, dando um feedback relevante
e imediato na avaliacao das atividades (SAMS et al., 2014).

Apenas inverter a sala de aula ndo é suficiente para alcancar a aprendizagem invertida.
Por exemplo, a SAI pode ser unida com o ensino tradicional; os alunos estudam o contetdo
em casa, mas quando chegam em sala, o professor gasta todo o tempo da aula para resol-
ver exercicios na lousa. A SAl, sozinha, ndo é uma metodologia ativa. Segundo Farias et al.
(2017) para pbér em prética a SAl, € necessario usar as metodologias ativas de ensino, para,
dessa forma, proporcionar ao estudante a aquisicao de habilidades e torna-lo agente ativo
e autdbnomo na constru¢ao do seu aprendizado.

A aplicacdo da SAIl depende totalmente da dindmica que o professor abordara nas
aulas presenciais, e isso faz com que o professor seja 0 ponto principal para o sucesso da
metodologia. Para obter éxito na aplicacao de qualquer metodologia ativa, é necessario que
o professor se identifique nas duas dimensdes dos Indicadores de Ventura (2019), que sao:
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1) a dimensao relacional, que contempla a relacéo entre professor e aluno individual; 2) a
dimensao pedagogica, que contempla a relacéo entre professor e turma.

B OBJETIVO

Identificar os pilares da Sala de Aula nos participantes do curso Jornada de metodo-
logias Ativas 2020.

H METODOS

Para responder a questao central desta pesquisa, foi aplicado um questionario com-
posto por 11 questdes baseadas nos pilares da Sala de Aula Invertida — FLIP. As perguntas
foram adaptadas do site da FLN*, como mostra o quadro 1.

Quadro 1. Perguntas do Questionario

01. F1 - Estabelego espagos e prazos que permitem aos alunos interagir e refletir sobre seu aprendizado, conforme necessario.

02. F2 - Observo e monitoro continuamente os alunos para fazer ajustes conforme apropriado.

03.F3 Eu oferecgo aos alunos diferentes maneiras de aprender contetidos e demonstrar seu dominio sobre eles.

04. L1 - Oferego aos alunos varias oportunidades de se envolver em atividades significativas em que o professor ndo é a pega central.

05. L2 - Eu elaboro minhas atividades e as fago acessiveis a todos os alunos através da diferenciagdo em niveis de aprendizagem e feedbacks.

06. 11 - Priorizo os conceitos usados na instrugdo direta para que sejam acessiveis aos alunos por conta propria.

07. 12 - Crio ou seleciono contetdo relevante (geralmente videos) para meus alunos.

08. I3 - Uso diferenciagdo de abordagens para tornar o conteudo acessivel e relevante para todos os alunos.

09. P1 - Coloco-me a disposigdo de todos os alunos para feedback individual, em pequenos grupos e aulas em tempo real, conforme
necessario.

10. P2 - Realizo avaliagGes formativas durante as aulas, através da observagdo e registro de informagGes para complementar as instrugdes.

11. P3 - Colaboro e reflito com outros professores e assumo a responsabilidade pela transformagdo da minha prética de ensino.

Para analisar o questionario, foi feita uma anélise tematica, com base nos Indicadores
de Ventura, das respostas dos participantes.

4 O documento da FLN esta disponivel em: https:/flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/.
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B RESULTADOS

Ventura (2019) desenvolveu os seis indicadores de metodologias ativas que tém o pro-
fessor como agente principal de influéncia sobre a aprendizagem do discente. Para analisar
a atuacgao do professor como ponto crucial para o bom desenvolvimento de uma metodologia
ativa, esses indicadores foram divididos em duas categorias: relacional e pedagogica.

A dimensao relacional descreve a proximidade, o respeito e dialogo entre professor e
aluno, individualmente. Os trés indicadores que a compdem sao:

1. Valorizac&o da Autonomia;
2. Valorizagao das Produgdes Intelectuais;
3. Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem.

A dimensao pedagodgica abrange a relacéo entre professor e turma; relata a fungao
da acédo educativa; e requer do professor organizacéo, planejamento e criagao de aulas
mais ativas, com o intuito de motivar os alunos. Os trés indicadores que compdem a dimen-

séo pedagogica séao:

—

. Estimulo a Participacao do Discente;

N

. Pesquisa como Principio Educativo;

w

. Equilibrio entre Atividades Individuais e Coletivas.

E importante ressaltar que as duas dimensées se complementam e todos os indicadores
tém como ponto principal a agao do docente. Para analisar o discurso dos professores, utili-
Zou-se 0s comentarios que inseriram no questionario sobre os pilares FLIP. Os comentarios
foram analisados e agrupados dentro dos indicadores de Ventura (2019), de acordo com o
conteudo do que foi comentado.

Valorizacao da Autonomia

De acordo com Ventura (2019), a valorizacdo da autonomia acontece quando o pro-
fessor confere aos estudantes mais responsabilidade, nutrindo a liberdade de expressao
deles. O professor deve ouvir as necessidades de aprendizagem de seus alunos e estimular
o dialogo e a interacéo entre eles.

Valorizando a autonomia, o professor da a oportunidade para que o aluno possa de-
senvolver a responsabilidade e o protagonismo em seu processo de aprendizagem. Esse
indicador foi observado no discurso de um professor em uma questao sobre o quarto pilar:
Educador Profissional.
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Questado 10 - P2: Realizo avaliagbes formativas durante as aulas, através
da observagéo e registro de informagbes para complementar as instrugées?

Resposta do professor 1: Acredito que todo professor, de maneira sistematica
ou ndo, realiza uma avaliagédo qualitativa de seu conjunto de alunos, perce-
bendo a desenvoltura individual deles. No entanto, para quem néo o faz de
maneira sistematica precisa sistematiza-la, para que a assisténcia personali-
zada possa ser efetivada positivamente, de modo a ajudar o aluno a superar
suas dificuldades e limitagbes.

O professor respondente demonstra a importancia de dar assisténcia aos alunos, de
forma individual e personalizada, para que consigam superar suas barreiras e limitagcao, e,
dessa forma, progredir no processo de aprendizagem.

Valorizacao das Producoes Intelectuais

Conforme Ventura (2019), o professor deve valorizar as atividades realizadas, mesmo
se o resultado néo for exitoso. O estimulo aos interesses individuais e intelectuais devem
compor o plano pedagogico do professor, pois assim o aluno se sente motivado a exercitar
seu protagonismo no processo de aprendizagem.

Esse indicador também relata que o professor deve valorizar os conhecimentos prévios
dos alunos, pois assim demonstra interesse pelas produgdes ou raciocinios, mesmo que
nao estejam corretos. Os conhecimentos prévios também servem como base para que 0s
alunos possam aprender coisas novas e corrigir pensamentos cientificamente equivocados.

O professor deve oferecer diferentes meios para que os alunos debatam e exponham
seus pensamentos, seja de forma individual, ou em grupo, e deve oferecer um feedback
personalizado para cada uma dessas atividades. Esse indicador foi observado no discurso
de cinco professores, em uma questao sobre o primeiro pilar: Ambientes Flexiveis.

Questao 1-F1: Estabeleco espacos e prazos que permitem aos alunos interagir
e refletir sobre seu aprendizado, conforme necessario?

Resposta do professor 1: Os alunos sdo instigados a participar através de
opinibes sugestbes e comentarios.

Resposta do professor 2: A interagdo dos alunos nos proporciona refletir e
analisar o quanto eles assimilaram o conteudo abordado na aula.

Resposta do professor 3: Extremamente oportuno esse momento essa inte-
racdo e partilha de conhecimento.

Resposta do professor 4: Principalmente com os contetdos prévios para me-
lhor debater sobre o novo assunto proposto.

Resposta do professor 5: Creio que a relagao entre tempo / aprendizagem
também depende das tarefas diarias de cada aluno. A maior dificuldade en-
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contrada é a adequacéao a todos os alunos, tendo em vista que ja lecionei para
classes com cerca de 120 alunos no total e que cursam semestres diferentes.

No comentario 1, o professor relata que estimula seus alunos a participarem fazendo
comentarios e dando opinides. Os comentérios 2 e 3 externam a importancia de ter um mo-
mento de didlogo com os alunos, pois isso 0s estimulam a pensar sobre o0 conteudo e o que
foi visto durante a aula. Nesses trés comentarios, os professores valorizam a producéo intelec-
tual dos alunos quando apreciam a participacéo deles em debates e expondo suas opinides.

O comentario 4 ressalta a importancia de fornecer conteudos antes da aula, para que os
alunos criem conhecimentos prévios para serem debatidos em aula. O comentario 5 explica
sobre a importancia das atividades diarias que cada aluno faz, de forma individual, porém
relata ainda uma dificuldade que a respondente encontrou, ao longo de suas experiéncias
pedagdgicas, que foi se adaptar aos diferentes tipos e personalidades dos alunos. Nesses
dois comentarios, os professores pontuam o segundo indicador, quando ressaltam a impor-
tancia dos conhecimentos prévios e das atividades individuais dos alunos.

Engajamento ativo no processo de aprendizagem

Segundo Ventura (2019), o engajamento ativo no processo de aprendizagem acontece
quanto o professor adota, em relagéo ao aluno, uma posicéo de criador de conhecimento.
Ele deve se mostrar comprometido com o processo de aprendizagem do discente, colabo-
rando e conduzindo suas experiéncias e investigacdes, para que tenha uma formulacéo
significativa de conhecimentos.

As metodologias ativas exigem assidua participacao do professor no desenvolvimento
do conhecimento dos alunos. Para isso, requerem maior preocupag¢ao com o planejamento de
atividades e acompanhamento dos alunos de forma individual; isso resulta em um professor
mais atento as dificuldades de cada discente. Esse indicador foi observado no discurso de
seis professores, em trés questdes sobre o primeiro pilar: Ambientes Flexiveis, e sobre o
quarto pilar: Educador Profissional.

Questao 3-F3: Eu oferego aos alunos diferentes maneiras de aprender con-
teudos e demonstrar seu dominio sobre eles?

Resposta do professor 1: Sim, pois cada aluno tem uma estratégia de apren-
dizagem inerente ao seu perfil cognitivo e psicologico. Conforme as pirdmides
de aprendizagem ja sinalizam.

Resposta do professor 2: Sempre é bom brindar mais de dois tipos de métodos
e fontes com as quais pode melhorar a sua compreenséo do tema e ainda
aprofundar mais, caso queira, através de materiais adicionais.

Resposta do professor 3: Sei que os estudantes tém maneiras distintas de
aprender. Dessa maneira, eu busco apresentar alternativas com as quais eles 2 50
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podem me apresentar os resultados do aprendizado.

Questao 9-P1: Coloco-me a disposigao de todos os alunos para feedback
individual, em pequenos grupos e aulas em tempo real, conforme necessario?
Resposta do professor 4: Sempre antes e apés as aulas, quando presenciais
e por e-mail para davidas sobre a disciplina em questao.

Resposta do professor 5: O aluno precisa saber que o professor esta ali
sempre que ele precisar.

Questao 11-P3: Colaboro e reflito com outros professores e assumo a res-
ponsabilidade pela transformacdo da minha prética de ensino?

Resposta do professor 6: Procuro trocar experiéncias de sala de aula, praticas
exitosas, a fim de melhorar sempre a forma de trabalhar com meus alunos.

Nas respostas 1, 2 e 3, nota-se que os professores demonstram engajamento ativo no
processo de aprendizagem, quando relatam a necessidade de utilizar abordagens perso-
nalizadas para os discentes, sempre de acordo com o nivel de compreensao deles, sobre
o conteudo visto em sala.

Nas respostas 4 e 5, os professores expdem a importancia de serem presentes para
seus alunos. Na resposta 6, o professor externa seu interesse e sua vontade de melhorar a

forma com que trabalha, ou seja, quer estar sempre engajado para que seus alunos sejam
Estimulo a participacao do discente

Conforme Ventura (2019), o estimulo a participacéo do discente acontece quando o
professor instiga os alunos a contribuirem para a aula. Provoca-os para que participem de
discussoes e debates, com o intuito de ampliar as ideias expostas, dando exemplos praticos
do conteudo em apresentacéo.

Esse estimulo deve ser atuante e correlacional. Atuante, pois deve mostrar a importancia
da participacéo do discente em seu percurso formativo, e correlacional, pois visa verificar
a relacao entre conteudos, teorias, praticas e tecnologias. Isso péde ser observado, no
discurso de dois professores, a questdes sobre o segundo pilar: Cultura de Aprendizagem.

Questao 4-L1: Ofereco aos alunos varias oportunidades de se envolver em
atividades significativas em que o professor ndo é a pega central?

Resposta do professor 1: O aluno precisa também ser protagonista do seu
aprendizado, apesar da minha vontade de tornar essas atividades mais fre-
quentes, a cultura da escola termina ndo permitindo uma ampliacdo das mi-
nhas possibilidades.

Resposta do professor 2: Respondendo entre o “sim” e o “as vezes”. Temos
sempre conversado com o0s alunos que estamos em uma fase da vida escolar/
académica em que o aluno precisa ter mais proatividade, autonomia, disciplina
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e comprometimento para que o mesmo seja o responsavel direto pela propria
aprendizagem, em uma transicdo ardua da pedagogia para a andragogia. No
entanto, ha um receio muito grande do aluno em “soltar as méos” que foram
conectadas no ensino infantil, fundamental e média. Esse receio tem como
algumas das causas a inseguranga, o despreparo e a desmotivacdo. Cabe
a nos professores fazer essa ponte e, antes disso, desconstruir uma pratica
educacional que nao seja libertadora, contextualizada e critica e que nao seja
capaz de emancipar o aluno a vida profissional e cidada.

Observa-se que nas respostas 1 e 2 os respondentes relatam a importancia de o aluno
ter um estimulo para ser proativo e participante em sua formacgéo. Essas duas respostas
também trazem criticas a atual configuracédo educacional. Os professores estimulam a par-
ticipacédo do discente quando entendem que devem ser mais ativos e protagonistas em seu
processo de aprendizagem.

Pesquisa como principio educativo

Conforme Ventura (2019), o professor deve priorizar a pesquisa como principio para
desenvolver trabalhos de autoria dos alunos. Para isso, deve solicitar que o aluno leve con-
ceitos, teorias, ideias, palavras-chave, para discutir e aprofundar o tema que foi indicado.
Deve estimular os alunos a pesquisarem em sites, artigos, revistas, e outras inUmeras fontes
de conhecimento, para que tenham a possibilidade de confrontar o tema discutido de acordo
com diversos pontos de vista.

A pesquisa é essencial para uma aprendizagem significativa, pois mostra ao aluno que
existem varios pontos de vista sobre um mesmo tema. Isto pdde ser observado nos discur-
sos de cinco professores em questdes sobre o segundo pilar: Cultura de Aprendizagem, e
terceiro pilar: Conteudo Intencional.

Questéo 4-L1: Ofereco aos alunos vérias oportunidades de se envolver em
atividades significativas em que o professor ndo é a pega central?

Resposta do professor 1: A pesquisa coletiva de seminarios é esforco de
aprendizagem coletiva, embora possam consultar o professor sobre fontes
e caminhos de pesquisa.

Resposta do professor 2: Procuro fazer com que busquem outras atividades,
como a pesquisa, atividades ludicas.

Questéo 6-11: Priorizo os conceitos usados na instruc&o direta para que sejam
acessiveis aos alunos por conta propria?

Resposta do professor 3: Busco fornecer as fontes para consultas no tempo
e necessidade de cada aluno.

Resposta do professor 4: Procuro fazer e incentivar que busquem por si so.
Nem sempre priorizo as instru¢des diretas.
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Questao 8-13: Uso diferenciacédo de abordagens para tornar o contetdo aces-
sivel e relevante para todos os alunos?

Resposta do professor 5: Sempre levo diferentes pontos de vista e diferentes
formas de abordar o mesmo assunto e discutir com eles.

A pesquisa como principio educativo pode ser observada nas cinco respostas, pois
se nota que esses professores buscam incentivar seus alunos a pesquisarem outras fontes
de informacéo, as vezes até o préprio professor leva varios pontos de vista para que seus

alunos possam estudar, pesquisar e entender o mesmo conteudo.
Equilibrio entre atividades individuais e coletivas

De acordo com Ventura (2019), o equilibrio entre as atividades individuais e coletivas
acontece quando ambas s&o desafiadoras, criativas; instigam a curiosidade; e estimulam
o interesse dos alunos para desenvolvé-las. Nas atividades em grupo, o professor deve
delegar a autoridade aos alunos e planejar atividades para que todos do grupo participem.

Nas Metodologias Ativas, € requerido muito mais esfor¢o do professor, no planejamento
de atividades, pois essas devem ser estimulantes e desafiadoras. Individuais, ou em grupo,
essas atividades devem incitar a participacéo e o engajamento dos discentes. Observou-
se esse indicador no discurso de quatro professores em questdes sobre o primeiro pilar:
Ambientes Flexiveis e terceiro pilar: Conteudo Intencional.

Questao 2-F2: Observo e monitoro continuamente os alunos para fazer ajustes
conforme apropriado?

Resposta do professor 1: Neste caso, fagco um acompanhamento geral com a
classe, mas sempre incentivo que as equipes e os alunos me abordem para
tirar duvidas e orientagées.

Questao 3-F3: Eu ofereco aos alunos diferentes maneiras de aprender conte-
Udos e demonstrar seu dominio sobre eles?

Resposta do professor 2: Realizo projetos, jogos via Kahoot e atividades como
a caca ao tesouro. Atividades diferenciadas em grupo, elementar e avangado.
Questéo 6-11: Priorizo 0s conceitos usados na instrugao direta para que sejam
acessiveis aos alunos por conta propria?

Resposta do professor 3: Trabalhos o contelido a partir dos conceitos principais
e daqueles necessarios ao entendimento mais profundo. Por outro lado, o alu-
no é motivado a colaborar com outros conceitos que possam ser conectados.
Resposta 4: Procuro atividades diversificadas e criativas

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias 7

253



7

Na resposta 1, observa-se que o professor incentiva e se faz presente quando propde
atividades em grupo. Na resposta 2, o professor relata que propde atividades diferenciadas
em grupo, além de utilizar recursos tecnoldgicos como suporte em suas aulas.

Na resposta 3, entende-se que o professor organiza atividades que estimulam os alu-
nos a pesquisarem e expor outras formas de resolver questdes sobre um contetudo, como
forma de contextualizar atividades individuais. Na resposta 4, o professor relata que sempre

propde atividades diversificadas e criativas.

H DISCUSSAO

A proposta desta pesquisa foi identificar a presenca dos pilares da Sala de Aula Invertida/
FLIP nos participantes do curso Jornada de Metodologias Ativas 2020. Para alcancar este
objetivo aplicou-se um questionario sobre os pilares FLIP, e logo em seguida foi feita uma
andlise tematica das respostas dos participantes neste questionario. O objetivo dessa analise
foi utilizar os Indicadores de Ventura para categorizar os comentarios e assim verificar, nas
respostas dos respondentes, uma identificacao com os pilares da SAI. As questdes foram

agrupadas de acordo com o pilar ao qual pertenciam, como consta no Quadro 2.

Quadro 2. Questdes de acordo com os pilares

Questoes Pilar

01,02 e03 1° Ambientes Flexiveis/ Flexible Enviroment
04 e 05 2° Cultura de Aprendizagem/ Learning Culture

06, 07 e 08 3° Contetdo Intencional/ Intentional Content

09,10e 11 4° Educador Profissional/ Professional Educator

De acordo com a andlise dos indicadores de Ventura (2019) utilizados nas respostas
dos respondentes, foi possivel montar uma relagao entre os indicadores e os pilares FLIP,

como consta na Figura 1.
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Figura 1. Mapa conceitual relacionando os indicadores de Ventura com os pilares FLIP
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Ventura (2019) relata que os indicadores devem fornecer pistas para o desenvolvi-

mento de metodologias ativas. As relacdes entre professor e aluno devem ser alimentadas
e fortalecidas no respeito matuo e na valorizacéo do outro. Os alunos se sentirdo instigados
a participar da sua aprendizagem, bem como contribuir para que o outro aprenda.

O primeiro pilar: Ambientes Flexiveis transita entre as duas dimensdes (relacional
e pedagogica). Para existir um ambiente flexivel, o professor deve valorizar a produgao
intelectual de seus alunos; estar engajado no processo de aprendizagem deles; e manter
equilibrio entre as atividades individuais e em grupo.

O segundo pilar: Cultura de Aprendizagem esta enquadrado na dimensao pedagdgica.
Para criar uma cultura de aprendizagem, o professor deve estimular a participagao de seus
alunos em sala de aula e priorizar a pesquisa como elemento fundamental para o desen-
volvimento da autonomia dos discentes.

O terceiro pilar: Conteudo Intencional, enquadra-se na dimensao pedagoégica. Para a
producao de um conteudo intencional, o professor deve criar atividades mistas, tanto indivi-
duais quanto coletivas. A pesquisa deve ser colocada como ponto principal e fundamental
para essas atividades.

O quarto pilar: Educador Profissional esta localizado na dimenséo relacional. Para
ser um educador profissional, o professor deve valorizar a autonomia de seus alunos; tra-
tando-os sempre com empatia e respeito; estando sempre engajado em seus processos
de aprendizagem.
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Z
B CONSIDERACOES FINAIS

Com a relagéo criada entre os indicadores e os pilares FLIP, percebe-se que os pilares
também funcionam como indicadores e podem ser trabalhados como indicadores da Sala
de Aula Invertida. Esses indicadores estdo demonstrados na Figura 2.

Figura 2. Mapa conceitual dos indicadores da Sala de Aula Invertida
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Os indicadores da Sala de Aula Invertida, assim como os indicadores de Ventura, sdo

focados na atuacéo do professor como principal fonte de informagédo em uma sala de aula
(essa sala de aula pode ser presencial ou virtual). Para trabalhos futuros, sugere-se que
sejam construidos indicadores para aplicar-se na atuacao dos alunos, em uma sala de aula
invertida. De acordo com o que foi exposto, percebe-se que a atua¢ao do professor na SAl
€ fundamental. O professor em uma sala com metodologias ativas, € ainda mais valioso
do que em uma sala tradicional. Com a SAIl, o professor nao fica preso na exposicao de
um conteudo predefinido, e tem autonomia para criar atividades e adaptar o conteudo, de
acordo com as necessidades de cada turma. O modelo invertido favorece a introdu¢ao do
uso de tecnologias, no ensino, além de preparar o professor para o ensino on-line com o
uso de ambientes virtuais.

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

REFERENCIAS

ALENCAR, Cely M. S.; SANTOS, Delis V.; SILVA, Alexandre F.; CAVALCANTE, Anténio P. H.
Ensino de BIM na disciplina modelagem da informacao e da construcao (MIC) por meio
das metodologias ativas. In: VI COBENGE, 2018.

CACHAPUZ, Antonio; GILPEREZ, Daniel; CARVALHO, Anna Maria Pessoa; PRAIA, Joao;
VILCHES, Amparo. A necessaria renovacao do ensino das ciéncias. 2005.

CAMARGO, Fausto; DAROS, Thuinie. A sala de aula inovadora - estratégias pedagogicas
para fomentar o aprendizado ativo. Penso Editora, 2018.

CARBONELL, Jaume. A aventura de inovar: A mudanca na escola. Artmed, 2002.

FARIAS, Fabricia; SALES, Gilvandenys Leite; GONCALVES, Alexandra; LEITE, Eliana. Analy-
ses of the flipped classroom application in discussion forum on LMS Moodle. In: WORLD
CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGIES. Springer, Cham,
2017, p. 690-700.

HORN, Michael B.; STAKER, Heather; CHRISTENSEN, Clayton. Blended: Usando a inovacéo
disruptiva para aprimorar a educacéo. Penso Editora, 2015.

INSTITUTO PENINSULA. Disponivel em: Como estdo os professores neste momento de
crise?Disponivel em: https://institutopeninsula.org.br/pesquisa-sentimento-e-percepcao-dos-
-professores-nos-diferentes-estagios-do-coronavirus-no-brasil/. Noticias, 2020. Acesso em:
13 margo 2021

KILPATRICK, W. H. Educacao para uma civilizagao em mudanca. 13. ed. Sdo Paulo: Me-
Ihoramentos, 1975.

LEITE, Eliana Alves Moreira.; LENCASTRE, José Alberto.; SILVA, Bento Duarte.; BORGES
NETO, Herminio. Learning style in a virtual environment: A study with elementary school
teachers at in-service training. Research, Society and Development, [S. I.], v. 9, n. 7, p.
e467973790, 2020. DOI: 10.33448/rsd-v9i7.3790.

LEVY, Pierre. As tecnologias da inteligéncia. 34. ed. Rio de Janeiro: 34, 2000. 264 p.
MAZUR, Eric. Peer instruction: A revolucdo da aprendizagem ativa. Penso Editora, 2015.

POZO, Juan Ignacio; CRESPO, Miguel Angel Gémez. A aprendizagem e o ensino de cién-
cias: Do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. Artmed, 2009.

RIBEIRINHA, Teresa; SILVA, Bento Duarte. Avaliando a eficacia da componente on-line da
“sala de aula invertida”: Um estudo de investigagao-acao. Revista e-Curriculum, v. 18, n. 2,
p. 568-589, 2020.

SALES, Gilvandenys Leite; MONTEIRO, Jeirla Alves; VENTURA, Paula Patricia Barbosa;
RIBEIRO, Maria Elenir Nobre Pinho. Comprovando o uso de metodologias ativas: Um relato
de aplicacdo da sala de aula invertida no ensino de quimica experimental. XLVII Congresso
Brasileiro de Educacao em Engenharia e Il Simpdsio Internacional de educacéao em En-
genharia da Abenge-COBENG, 2019.

SAMS, Bergmann. et al. Flipped learning network (FLN). The four pillars of FLI-PT. 2014.

SENHORAS, El6i Martins. Covid-19, pedagogia & ambiente escolar. EQUFRR, 2020.

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias 7

25]

Y,



17.

18.

19.

20.

21.

7

SILVA, Diego de Oliveira; MOURAO, Matheus Fernandes; SALES, Gilvandenys Leite; SILVA,
Bento Duarte. Metodologias ativas de aprendizagem: Relato de experiéncia em uma oficina
de formagéo continuada de professores de Ciéncias. Revista de Ensino de Ciéncias e Ma-
tematica, v. 10, n. 5, p. 206-223, 7 out. 2019.

TEIXEIRA, Graziela Gomes Stein. As TDIC na formacao inicial de professores de Fisica:
A voz dos egressos e licenciandos do curso. 2014. 137f. Dissertacao (Mestrado em Educacgao
Cientifica e Tecnolbgica) — Universidade de Santa Catarina (UFC), Florianépolis, 2014.

TORI, Romero. Educacao sem distéancia: As tecnologias interativas na reducao de distancias
em ensino e aprendizagem. Sao Paulo: Artesanato Educacional, 2017, p. 20.

VALENTE, José Armando. Blended learning e as mudancas no ensino superior: A proposta
da sala de aula invertida. Educar em Revista, n. 4, p. 79-97, 2014

VENTURA, Paula Patricia Barbosa. Indicadores de metodologias ativas com suporte das
tecnologias digitais: Estudo com docentes do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tec-
nologia do Cearéa. 2019.

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias

258



Experimentacao contextualizada e

interdisciplinar: consideracoes sobre
a sua abordagem por professores da
educacao basica

| Anelise Grinfeld de Luca
IFC

| Sandra Aparecida dos Santos
UNIDAVI

| José Claudio Del Pino
UFRGS

Q 10.37885/210304033


https://dx.doi.org/10.37885/210304033

RESUMO

A experimentacdo ainda tem sido motivo de muitas discussdes quanto a sua efetividade
em sala de aula, em relagcédo ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, a falta de
clareza do papel da experimentacao no ensino de Ciéncias e a necessidade de incorporar
a contextualizac¢ao e a interdisciplinaridade em seu planejamento e execucéo. O presen-
te trabalho analisou a abordagem da proposta experimental do livro “Dialogando com
a Ciéncia entre sabores, odores e aromas: contextualizando os alimentos quimica e
biologicamente”, junto a professores de Quimica e Biologia, na intencdo de perceber as
possibilidades da sua viabilizagdo no contexto escolar, como forma de qualifica-la. Por
meio dos resultados foi possivel perceber que esta abordagem experimental planejada e
mediada pelo professor promove discussdes além dos contetdos conceituais, permitindo
a problematizacéo de situagdes reais, providas de significados.

Palavras-chave: Experimentacao, Contextualizacao, Interdisciplinaridade, Educacao Basica.
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B INTRODUGCAO

A experimentacao ainda € motivo de muitas discussdes tanto em relagdo a sua efeti-
vidade em sala de aula quanto ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, a falta de cla-
reza de seu papel no ensino de Ciéncias e a necessidade de incorporar a contextualizagéo
e a interdisciplinaridade em seu planejamento e execucédo (CAAMANO, 1992; HODSON,
1994; GIORDAN, 1999; GALIAZZI, 2001). Varias pesquisas tém apresentado indagacoes,
perspectivas, reflexdes e propostas sobre o trabalho pratico, a considerar Caamano (1992);
Izqueirdo, Sanmarti e Espinet (1999); Millan (2012); Carvalho (2013); Sasseron e Machado
(2017), em sintese os autores consideram fundamental o0 uso da experimentagcéo no Ensino
de Ciéncias, enfatizam a importancia e os objetivos que fundamentam seu uso numa pers-
pectiva construtivista, problematizadora, investigativa e que favoreca a aprendizagem.

Entretanto, percebe-se que a atividade experimental &€ pouco frequente no espaco
escolar. Nesse sentido, questionamentos surgem quanto a efetivacao das atividades ex-
perimentais em sala de aula e constatam-se alguns empecilhos ou desculpas para a nao
concretizacdo. As razbes para esse comportamento sao justificadas pela falta de materiais
para a sua realizacdo, por falta de tempo do professor para o planejamento, pelo excessivo
numero de alunos por turma, pela formacgao precaria do professor, por indisponibilidade de
laboratério e, além disso, pela indisciplina dos alunos (LABURU, MAMPRIN, SALVADEGO,
2011). Enfim, o discurso apresentado pelos professores para a nao realizagcao da experi-
mentagao esta centrado na falta ou dificuldade de algo.

Desde as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), com base nos
Paréametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), a proposicéo € que a abordagem para
a experimentagcao na area de conhecimento das Ciéncias da Natureza seja pautada em
situacdes reais, vivenciadas pelos alunos ou criadas na sala de aula. Defendem “[...] uma
experimentacao que, nao dissociada da teoria, ndo seja pretensos ou meros elementos de
motivacao ou de ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualiza¢cdo dos conhecimen-
tos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes” (BRASIL, 2006, p.17). Defende-se
aqui, a experimentag¢ao dentro de um contexto de vivéncia, que propicie o entendimento dos
conceitos quimicos ali presentes. Silva et al. (2009, p.2) afirmam ‘[...] que quando a expe-
rimentacdo é desenvolvida juntamente com a contextualizagcéo, ou seja, levando em conta
aspectos socio-culturais e econdmicos da vida do aluno, os resultados da aprendizagem
poderao ser mais efetivos”.

Pesquisas tém apontado sobre a importancia de considerar o cotidiano no Ensino das
Ciéncias da Natureza, como forma de dar sentido e significado aos conceitos desenvolvidos
em sala de aula para além do conceitual, buscando implicagdes sociais, ambientais e politicas
(LUTFI, 1988, 1992). Atualmente, a contextualizacéo do ensino tem sido fortemente defendida

Ciéncias em Agao: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciéncias 7/

261



N\

%

nos discursos apresentados em educacao, ja que as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
(BRASIL, 2012, 2013) também preconizam esta abordagem. Wartha et al. (2013, p.86) afir-
mam que, “Contextuar, portanto, seria uma estratégia fundamental para a construcao de
significacdes na medida em que incorpora relagdes tacitamente percebidas”.

Considerando a abordagem experimental apresentada pelas pesquisas da area e
instrumentos normatizadores da educacgao brasileira, faz-se necessario conduzir as ativi-
dades em sala de aula de maneira oposta as tradicionais, fazer uso da experimentacao,
colocando os alunos frente as situagdes reais, adequadas as suas vivéncias, buscando o
dialogo com outras areas do saber. Enfim, uma experimentacéo contextualizada e interdis-
ciplinar. A proposta do Livro — “Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas: con-
textualizando os alimentos quimica e biologicamente” (DC), pretende uma experimentacao
voltada para um contexto real e de vivéncia do aluno. Aborda sobre alimentos, buscando
explorar de forma ampla e dialogada entre as diferentes areas do saber, principalmente
entre a Quimica e a Biologia.

A experimentacdo pensada dessa forma se manifesta como algo que transcende ao que
€ préprio de cada disciplina. Os conhecimentos quimicos vao tangenciando os biologicos,
formando uma linha ténue que busca no outro conteudo aquilo que se necessita compreen-
der. A interdisciplinaridade surge dessa interacéo, “[...] € o principio da maxima exploracéo
das potencialidades de cada ciéncia, da compreensao dos seus limites, mas acima de tudo,
€ o principio da diversidade e da criatividade” (ETGES, 1993, p.18).

Isso nos remete ao que Furlanetto (2014, p.69) define como interdisciplinaridade “[...]
nao se caracteriza como uma nova disciplina, mas como um conhecimento novo produzi-
do nao no centro dos territorios disciplinares, mas nas bordas, assumindo, dessa forma,
caracteristicas de conhecimento de fronteira”. Ainda complementa que esta “[...] fronteira
€ inicialmente compreendida com linha diviséria e estanque que interrompe e separa pode
assumir sentidos que ampliam sua compreensao. E que [...] ao separar cumpre papel fun-
damental na construcéo da identidade” (FURLANETTO, 2014, p.70).

Dessa forma, pretende-se um novo olhar sobre as atividades experimentais, propor-
cionando, como bem explicitam Silva et al. (2010, p.245) “[...] uma visédo mais ampla dos
fendbmenos, revelando a complexidade da vida moderna e possibilitando a diversidade de
abordagens. Esses novos contextos podem também promover uma mudanca do papel da
escola para sociedade. ”

Os pressupostos tedricos apresentados até aqui acerca da experimentacao contextuali-
zada e interdisciplinar, fundamentam a ideia de analisar a abordagem dessa proposta junto a
professores de Quimica e Biologia, participantes de oficinas oferecidas em dois eventos: no,
[l Encontro: A construcéo de Saberes Docentes - IFC (2014) e; no V Encontro Nacional do
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Ensino de Biologia - ENEBIO — USP (2015). A partir da apresentacao e da realizagao de al-
guns experimentos, intencionou-se perceber as possibilidades da sua viabilizagdo no contexto
escolar, como forma de qualifica-la. Dentre as questdes que foram investigadas, destaca-se:
como os professores de Quimica e Biologia, do Ensino Médio, percebem e compreendem a
proposta da experimentacao contextualizada e interdisciplinar no contexto escolar?

H METODOS

O presente trabalho tem como proposicdo metodolégica uma abordagem quantita-
tiva. Os sujeitos desta pesquisa foram 21 professores de Quimica e Biologia, do Ensino
Médio, participantes das oficinas anteriormente mencionadas. Na intencéo de perceber e
compreender a proposta da experimentacdo contextualizada e interdisciplinar foram utili-
zados, como instrumentos de coleta de dados, questionarios, estruturados com perguntas
fechadas, mensuradas por meio da escala Likert, e uma questéo aberta, referente aos as-
pectos positivos e negativos desta proposta experimental, considerando a possibilidade de
proporcionar o ensino e a aprendizagem dos conceitos inerentes a Quimica e a Biologia.

Durante as oficinas foram realizados experimentos que abordam conceitos relaciona-
dos com alimentos naturais e industrializados. A dindmica apresentada seguiu as seguintes
etapas: a) apresentacao e discussao do conceito de experimentacao contextualizada e
interdisciplinar; b) abordagem dos temas referentes ao capitulo 11, do livro DC, e, apés, foi
proposta a realizagcao dos experimentos.

Os participantes das oficinas realizaram os experimentos a partir do enfoque do capitulo
11: “Selecionando alimentos...” que aborda os seguintes temas conceituais:

a) Alimentos Naturais — explicita as transformacgées naturais como: murchar, escurecer,
rancificar, entre outros processos que permitem o ciclo vital. Os experimentos realizados
contemplaram “o fazer” da “salada de frutas”, considerando a presenca de antioxidante (li-
mao/laranja) como elemento indispensavel para evitar o escurecimento dos frutos utilizados.
Também observou-se as transformacgdes dos frutos, individualmente expostos, na presenca
do 6leo de cozinha, vinagre, sal, temperatura baixa (geladeira) e in natura.

b) Alimentos elaborados — apresenta a ideia de manipulagdo de processos que trans-
formam ou sintetizam, por meio de agcdes humanas, tanto os componentes quanto o pro-
duto, na condicéo de alimento. Neste sentido, foram analisados rotulos de sucos artificiais,
buscando discutir as substancias conhecidas e as desconhecidas e as implicagcdes possi-
veis quanto ao seu consumo. Refletiu-se também quanto ao processo de fermentacéo nos
fazeres artesanais, como a fabricagdo do péo caseiro e do pao de queijo. Os experimentos
realizados contemplaram a separagao de corantes em pastilhas de chocolate e a fermen-
tacdo anaerdbica.
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A partir da realizacao dos experimentos, os resultados foram apresentados e discutidos,
explicitando-se a integracéo entre as areas do conhecimento, Quimica e Biologia. Buscou-se
explicagcbes para os processos/fendmenos estudados e as possibilidades de abordagens para
a sala de aula, vislumbrando os conceitos quimicos e biolégicos. Terminadas as discussdes
foi aplicado o questionario, utilizando a escala Likert (ELLIOT, 2012; GRAY, 2012), a qual
propbe que cada item deve ser avaliado de preferéncia por meio de cinco op¢des. Com o
intuito de gerar uma medida quantificada para os indicadores, empregaram-se valores de
1 a 5 da seguinte maneira: valor 1 - quando a pessoa discorda totalmente da afirmacéao
apresentada; valor 2 — quando discorda parcialmente; valor 3 — quando é indiferente frente a
afirmacéo; valor 4 — quando concorda parcialmente e; valor 5 — quando concorda totalmente.

A tabela 1, a seguir, mostra o questionario aplicado, o qual contém 10 indicadores,
divididos em dois eixos: a experimentagao contextualizada e interdisciplinar - englobando
as afirmacgdes 1, 2, 3, 4, 9 e 10 e; a experimentacdo no ensino — sendo abordada nas afir-
mativas 5, 6, 7 e 8.

Tabela 1.Indicadores da Aplicacao da Proposta Experimental

Indicador Correspondente 5 4 3 2 1

1 | Os experimentos realizados estdo descritos de forma clara e compreensivel.

2 | A proposta experimental valoriza o didlogo entre as dreas do conhecimento.
A proposta experimental proporciona discussdes sobre o contexto de alimentos,

3 | favorecendo a insergdo de conceitos da quimica e da biologia pelo professor da
sala de aula.

4 E uma proposta passivel de aplicagdo conforme a realidade das escolas de Edu-
cagdo Basica.

5 A experimentagdo é um recurso didatico pouco explorado nas aulas de quimica
e biologia.

6 O planejamento e o carater investigativo de um experimento proporciona apren-
dizagem.

7 O papel do professor na execugdo e nas discussdes dos experimentos é imprescin-
divel no processo de ensino e aprendizagem.

3 O experimento inserido em um contexto de vivéncia do aluno proporciona discus-
sGes, favorece o aprendizado dos conceitos.

9 Ainserc¢do do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilita ao aluno e ao professor
outras leituras, conduzindo as atividades e discussdes em sala de aula.

10 Esta proposta experimental pode ser considerada distinta em relagdo a outras que
vocé conhece, pois possibilita a contextualizagdo e a interdisciplinaridade.

Fonte: Luca, Del Pino, 2015.
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Nessas oficinas contemplou-se também, dentro da abordagem experimental pontuadas
no livro DC, pequenos textos (de diferentes fontes bibliograficas), intitulados de Aprofunde
seus conhecimentos... Os quais pontuam os contetdos conceituais, relacionados com o
tema proposto, tendo-se a finalidade de promover a leitura e a discussao apontando possi-
bilidades para o professor ir além dos textos do livro didatico.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados consideram as respostas de 21 professores de
Quimica e Biologia participantes das oficinas, considerando as afirmativas apresentadas
na tabela 1. Os resultados estao apresentados nas figuras a seguir (grafico geral e por
eixos), os quais evidenciam o somatorio dos escores correspondentes as alternativas apre-
sentadas (ELLIOT, 2012). O escore total da questao foi obtido pelo somatério do escore
das alternativas. A interpretagao dos resultados considera que uma questao com escore
alto (maiores que quatro), evidencia um grau de concordancia parcial ou total em relagcéao
a questao apresentada. Quando os escores sédo considerados baixos (menores que trés),
constitui-se um grau de discordéancia total ou parcial quanto a afirmativa feita. Desta forma,
foi possivel tragcar um perfil de respostas concordantes ou ndo, quanto ao entendimento
que os professores de Quimica e Biologia tém das afirmativas encontradas nos diferentes
eixos. A figura 1 apresenta os escores relacionados a todas as afirmativas, percebe-se que
o valor encontrado é maior que quatro, evidenciando o grau de concordancia em relagcao
ao uso da experimentagao e também quanto a proposta experimental abordada. Houve um
consenso quanto a aceitacdo e o uso desta abordagem em sala de aula.

Figura 1: Grafico Geral: questionario aplicado evidenciando todas as questdes.
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Fonte: Luca, Del Pino, 2015
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De todas as afirmativas, aquela que apresentou o Unico grau de discordancia foi a
quatro, a qual questiona se a proposta é passivel de aplicacao conforme a realidade das es-
colas de Educacéo Basica. Isto é justificavel, tendo em vista a falta de um espac¢o adequado
para a realizacéo dos experimentos. O que se pode afirmar é que os professores acreditam
gue mesmo para a realizacao de experimentos simples, com materiais de facil aquisicao, €
possivel questionamentos e discussdes pontuais e imprescindiveis para o aprendizado dos
conceitos cientificos.

Quanto a questao aberta, também houve consenso. Quando os professores foram
guestionados sobre os pontos positivos da proposta experimental, constatou-se que a maioria
acredita neste tipo de experimentacao, considerando o contexto dos alimentos, o didlogo
entre as areas (quimica e biol6gica) e a necessidade de buscar entendimentos entre elas
para a compreensao do fendmeno. Uma das professoras afirmou “[...] acredito que seja uma
ferramenta didatica importante para que os alunos, que atualmente sdo carentes nessas
atividades complementares, possam visualizar o que para eles é tao distante”. Na fala desta
professora evidencia-se a importancia de aproximar o aluno do contexto em que esta inserido
e que a experimentacao contextualizada e interdisciplinar pode ser um recurso a ser utilizado.

A figura 2 apresenta somente os escores das afirmativas 5, 6, 7 e 8, os quais relacio-
nam a experimentacédo como recurso didatico, o planejamento e o carater investigativo do
experimento, o papel do professor na execugao e nas discussdes e o contexto de vivéncia
do aluno. Esses aspectos estao relacionados intimamente com a aprendizagem, mostrando
gue o experimento pelo experimento ndo € indicativo de que houve aprendizagem e que o
papel do professor como mediador e orientador das discussdes € imprescindivel. A afirmativa
6 foi unanime, todos consideram que o planejamento e o carater investigativo de um experi-
mento promovem a aprendizagem na medida em que, o professor planeja todas as etapas
de execucéo, evitando imprevistos e proporcionando questionamentos (CAAMANO, 1992;
MILLAN, 2012). Assim, os alunos envolvem-se nas discussdes e na busca de explicacdes
para o fendbmeno observado.
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Figura 2. Grafico dos Eixos: Experimentagdo no Ensino — afirmativas 5,6,7 e 8
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Fonte: Luca, Del Pino, 2015.

A figura 3 apresenta os escores das afirmativas: 1, 2, 3, 4, 9 e 10, referentes a abor-
dagem da proposta experimental do livro DC. O grau de concordancia também foi alto, evi-
denciando alguns aspectos importantes, como a afirmativa 3, em que todos os participantes
consideram que a proposta experimental proporciona discussdes sobre o contexto de ali-
mentos, favorecendo a apresentacao de conceitos da Quimica e da Biologia pelo professor
nas aulas. Também que a insercéo do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilitou aos
professores, das oficinas, outras leituras, permitindo uma reflexdo sobre as atividades e
discussodes propostas em sala de aula. Enfim, a participacédo nas oficinas e a execucao dos
experimentos propostos foram consideradas de grande valia pelos participantes. A proposta

experimental foi entendida dentro da sua abordagem contextualizada e interdisciplinar.

Figura 3. Grafico dos Eixos: Abordagem da Proposta Experimental — Afirmativas 1, 2, 3,4, 9e 10

Experimentacao Contextualizada e Interdisciplinar

3 a 9

Fonte: Luca, Del Pino, 2015.
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A reflexao e a discusséo dos conteudos conceituais durante as oficinas foram consi-
deradas pelos professores algo muito positivo, principalmente o dialogo entre as areas de
Quimica e Biologia, este foi explicitado na fala de uma professora: “A outra questao é a
troca entre os professores que geralmente se isolam em suas disciplinas. Dessa forma,
..., aumenta as possibilidades de ambos estudarem as questbes que sdo levantadas pelos
alunos ligadas as duas disciplinas, dando a percepg¢éo para os mesmos que ndo acontece

realmente de formas separadas”.

H CONCLUSAO

Esta abordagem experimental bem planejada e mediada pelo professor promove
discussdes além dos conteudos conceituais, permitindo a problematizacao de situacdes
reais, providas de significados. O professor deve evitar a realizacdo do experimento pelo
experimento, distante das implicagdes sociais, nao contribuindo para os entendimentos de
mundo e, consequentemente, ndo favorecendo o processo de apropriagcao dos conceitos
cientificos presentes.

A contextualizagdo néo se limitou apenas na exemplificacdo de um fato, e sim na efe-
tivacéo e discusséo de diversos contextos de vivéncia, permitindo que tanto os professores
de Quimica como de Biologia dialogassem o mesmo objeto de estudo, buscando entendi-
mentos em outras areas do conhecimento. Os textos do Aprofunde seus conhecimentos...
possibilita ao aluno e ao professor um novo olhar sobre o ensino da area das Ciéncias da
Natureza, pois parte de diferentes leituras e avancga para novas investigagcdes sobre os
assuntos estudados.

A interdisciplinaridade proposta é concebida como possibilidade de integracao dos
conhecimentos nos contextos escolares. Nesse sentido, a proposta experimental referen-
ciada proporciona o dialogo, buscando o que Furlanetto (2014, p.73) apresenta “[...] a in-
terdisciplinaridade traduz-se em uma epistemologia de fronteira, produzida nas bordas, nas
brechas, fruto de intercambios entre diferentes que se aproximam e necessitam reinventar
formas de se relacionar para criar e comprometer-se com maneiras mais adequadas de
estar na vida viva”.
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RESUMO

Este trabalho analisa um programa de formagéo continuada de professores fundado na
investigacao-acéo e na parceria colaborativa visando inserir a educa¢ao ambiental criti-
ca no ensino fundamental. Nesse sentido, foi constituido o grupo Universidade-Escola,
composto por professores da escola basica, professores universitarios e estudantes de
licenciatura que, de forma colaborativa e reflexiva, vém se reunindo anualmente para
reflexdo, pela Investigacdo-A¢cado em Parceria Colaborativa, sobre a pratica de ensi-
no escolar de tematicas ambientais, segundo trés conjuntos de atividades: Oficinas de
Formacéao e Diagnosticos (OFD), Acéo Escolar de Ensino e Pesquisa (AEP) e Oficinas de
Socializagéo das Experiéncias (OSE), todas elas video-gravadas e transcritas. Os resul-
tados vém apontando que os professores foram, paulatinamente, modificando sua pratica
docente, inicialmente pontuais e compartimentalizadas, para praticas cujas tematicas
socioambientais passam a ser abordadas considerando seus aspectos econdmicos,
sociais e politicos, e ensinadas segundo um modelo didatico cuja estratégia busca, a
cada nova agao de ensino escolar, integrar o ensino de diferentes campos disciplinares
do curriculo escolar por meio de um tema ambiental como Tema Gerador de estratégias

interdisciplinares de ensino.

Palavras-chave: Educacao Ambiental, Formacéo de Professores, Parceria Colaborativa,
Investigacdo-Acao e Interdisciplinaridade.
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B INTRODUGCAO

A formagao de educadores ambientais no Brasil tem sido desenvolvida predominante-
mente por meio de cursos de extensdo ou de especializacédo, ofertados por instituicdes de
ensino superior ou por ONG’s. Em geral, tais iniciativas ndo incluem um acompanhamento
posterior aos educadores, de forma sistematica e permanente, apés o término do curso.
Assim, (a insercao) o ensino de tematicas ambientais nas escolas fica comprometido, agrava-
do pelo fato de que as professoras sofrem, insistentemente, nas escolas, pressdes negativas
contrarias a insercéo da educagcao ambiental no curriculo escolar, por serem forcadas a se
ater, exclusivamente, aos conteudos curriculares oficiais de cada disciplina.

Uma analise das diversas iniciativas de insercado da dimensdo ambiental nas escolas,
bem como do resultado das muitas investigacdes sobre a pratica escolar de educagao am-
biental, nos mostra que, pelo menos duas grandes vertentes disputam essa hegemonia:
uma ligada aos interesses populares de emancipacao, de igualdade, de justica social e
melhor qualidade de vida, que se expressa em melhor qualidade ambiental, que vem sendo
denominada Educacao Ambiental Critica e outra, por nés denominada Educacédo Ambiental
Conservadora, que assume, como alerta Paulo Freire (1983), de forma astuta ou ingénua,
os interesses do capital, conservando a légica do mercado que, defendida pelos grupos
sociais e ideologicamente dominantes, segue hegemdnica na constituicdo da sociedade.
(CARVALHO, 2001; LAYARARGUES & LIMA, 2011; TOZONI-REIS, 2011).

Dentre os defensores da vertente critica um consenso predomina: a tematica am-
biental ndo € um conteudo a ser compartimentalizado e somado as disciplinas curriculares
tradicionais. Essa, deve perpassar todas as areas do conhecimento que compdem o nucleo
comum do ensino formal, como um tema gerador ou um condutor, um palco para o ensino
dos conteldos curriculares tradicionais. Esse tratamento reflete uma visdo mais proxima da
realidade que, por seu turno, ndo se apresenta fragmentada. E uma proposta, de ensino da
guestao ambiental, que sofre muitas resisténcias nas escolas cuja maioria dos professores
prioriza a cultura do ensino disciplinar de conteudos fragmentados e herméticos. Uma pra-
tica entranhada no habito educacional, que vem configurando o curriculo escolar. Trata-se,
essa ultima, de uma proposta que reforca o ensino por uma concepc¢ao fragmentadora da
realidade, formando mentes que ndo conseguem ou tém dificuldades de visualizar o todo
de uma determinada realidade e, por conseguinte, as interconexdes entre suas partes.

Tem sido muito comum entre os professores, por conta disso, a adeséo a ideia, discutida
por Guimarées (2004), de criagcédo da disciplina Educacédo Ambiental e de sua incorporacéo
ao curriculo escolar. Dessa forma, acabam desenvolvendo propostas festivas, competitivas
e pontuais sobre limpeza de rios, praias e bairros, coleta seletiva e reciclagem de determi-
nados dejetos, solenidades no dia da arvore, na semana do meio ambiente, dentre outras
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atividades semelhantes. Nessas praticas, os professores omitem, ingénua ou astutamen-
te, como se refere Freire (1983), o debate sobre o modelo econémico e politico vigente,
suas bases ideoldgicas e suas relagdes e consequéncias sociais e ambientais decorrentes.
Afastam-se, dessa forma, de um tratamento critico das questdes ambientais permanecendo
na superficialidade dessas questoes.

Diante desse quadro, nos propusemos desenvolver uma pesquisa cujo objetivo € o
estudo de um processo de formacéo continuada de professores do ensino fundamental,
como educadores ambientais criticos, fundado na Investigacao-A¢ao e na parceria colabo-
rativa, numa tentativa de inserir a dimensao ambiental critica no curriculo escolar. Com ela,
buscamos investigar praticas docentes sobre questdes ambientais, diferentes modos de
intermediacao docente nessas praticas, interacdes que empreendem as professoras entre
0 ensino de tais questdes e aquele dos conteudos especificos, dificuldades que enfrentam
no cotidiano escolar com tal proposta, bem como, as estratégias de ensino que empregam
e suas bases teoricas e metodoldgicas.

Nesse artigo buscamos apresentar alguns resultados dessa investigacéo, que vem se
desenvolvendo na regido de Carajas, Sudeste do Para. Trata-se de uma pesquisa de natureza
qualitativa, que segue em desenvolvimento, segundo a abordagem da Investigacao-Acéo e
da Parceria Colaborativa entre professores universitarios, professores da educacgéo basica e
estudantes de licenciatura. Dessa forma, enquanto as professoras investigam suas proprias
praticas de ensino de tematicas socioambientais nas escolas, os professores universitarios

investigam o desenvolvimento do processo formativo daqueles seus parceiros.

B METODO
A Trajetéria da Pesquisa

A investigacao, aqui discutida, segue um ciclo anual visando coincidir com o ano letivo
escolar e gerar as condi¢des favoraveis e necessarias ao seu desenvolvimento em agéo do-
cente. Em sua etapa de campo/acao, ela é constituida por trés grupos de atividades: Oficina
de Formacéo e Diagnosticos (OFD) que, como o nome indica, se voltam para o processo de
formacéo tedrica do professor e é desenvolvida em numero de trés; Acao Escolar de Ensino
e Pesquisa (AEP) e Oficina de Socializacao das Experiéncias (OSE) desenvolvidas, alterna-
damente, em numero de dezessete vezes cada uma, durante um ciclo da pesquisa. Todas
essas atividades s&o video-gravadas e transcritas. Os videos produzidos sao analisados
pela equipe de professores universitarios quando sao selecionadas algumas passagens para
fomentar e contribuir com as reflexées coletivas conduzidas durantes cada OSE.
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Para a instalagao e desenvolvimento da pesquisa foi necessario, de acordo com os
referenciais teérico-metodolédgicos adotados, a formacgéao de um grupo de Investigacédo-Acao
em Parceria Colaborativa denominado Grupo de Pesquisa Universidade-Escola, constituido
por professoras da educacéo basica, que atuam tanto no 1° como no 2° ciclos do ensino
fundamental, professores universitarios e estudantes de cursos de graduacéao de diferen-
tes licenciaturas da UNIFESSPA. Esse grupo se renova a cada ciclo, em cerca de 70%
das professoras da educacgao basica, em funcédo da saida e entrada de professoras, por
questdes inerentes a dinamica de lotacdo escolar adotada pelas secretarias municipais de
educacgao que, por varios motivos, promovem a mudanca de escolas, turmas e turnos de
trabalhos das professoras

A etapa de campo propriamente dita, tem inicio, a cada ciclo anual de pesquisa, com a
primeira OFD. Nessa fase, é elaborado, coletivamente, um conjunto de diagndsticos acerca
do contexto educacional e socioambiental da regiao, visando proporcionar ao grupo a Sis-
tematizacao e a compreensao do quadro socioambiental regional e de sua dinamica, reno-
vando, a cada ciclo, a compreensao do porqué e do como desenvolver Educagcdo Ambiental
nas escolas da regido.

Os professores universitarios, nas etapas de oficina de formacgéao e diagnéstico (OFD),
promovem uma revisao e aprofundamento de alguns temas, por meio de leituras e debates,
voltados para os fundamentos e tendéncias da Educacdo Ambiental, o significado de inves-
tigar a prépria acao docente introduzindo os pressupostos tedrico metodologicos da I-A e da
Parceria Colaborativa. Busca-se proporcionar, nessa etapa, uma compreensao inicial das
fases que caracterizam essa abordagem de pesquisa como o planejamento da intervencao/
acao, o aprofundamento do problema a ser investigado na acéo, a implementacéo da acéao,
a socializacao e avaliagdo da acao

Os estudos e diagndsticos realizados na primeira oficina de formagéo e diagnostico
(OFD), do ciclo anual da pesquisa, possibilitam a definicdo de tematicas ambientais que
passam a integrar o planejamento de uma acao docente a ser desenvolvida na primeira
Acao de Ensino e Pesquisa (AEP). Esses Planos de Acao/Ensino, em geral, contemplam
os conteudos especificos previstos no curriculo oficial, os tema e/ou subtemas ambientais
selecionados, as estratégias a serem trabalhadas, apontando para formas de avaliacéo da
aprendizagem pretendida.

Tanto os temas como as estratégias, na forma como foram planejados inicialmente, se
configuravam, predominantemente, por apresentar um carater isolado e pontual. Tratavam do
lixo, da horta escolar, do desmatamento, da enchente, e outros problemas socioambientais,
circunscritos ao contexto regional. As estratégias constavam de exposi¢ao pelo professor,
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apresentacao de slides e videos, pesquisas escolares em livros e revistas, palestras por
convidados, construcéao de horta e outras.

A Acéao de Ensino e Pesquisa (AEP), em numero de dezessete durante um ciclo de
pesquisa, ocorre durante um periodo de 15 dias. Nela, os professores desenvolvem com
suas turmas, na escola, o Plano de A¢céao/Ensino construido na etapa anterior. Sua aten-
cao, durante a AEP, se volta para as dificuldades surgidas na docéncia, para o contexto de
estratégias espontaneamente construidas na acéo, para as manifestacoes e reacdes dos
alunos quanto as estratégias de ensino planejadas, registrando suas peculiaridades e as
impressdes proprias.

ApOs cada quinzena de ensino escolar, desenvolvido durante cada periodo de AEP, o
Grupo de Pesquisa se reune em uma Oficina de Socializacao de Experiéncias (OSE). Os re-
gistros e seus resultados séo socializados e avaliados. Todos os elementos construidos em
cada periodo de AEP séo trazidos para a reflexao coletiva nessas oficinas. Dessa forma,
essas OSEs se caracterizam pela socializagao dos acontecimentos da acao escolar, por
reflexdes colaborativas sobre fatos ocorridos na e apoés a pratica de ensino escolar, comparti-
Ihadas no coletivo, pela avaliagdo dos procedimentos de ensino e pela reelaboragcéo do Plano
de Ensino/A¢ao onde, tanto as tematicas como as estratégias de ensino sofrem mudancas.

O replanejamento, do Plano de Ac&o/Ensino, na oficina de socializacdo de experién-
cias (OSE) para posterior desenvolvimento na AEP seguinte, inicia, desta forma, um ciclo
espiralar de planejamento-acéo-reflexdo-replanejamento-acao-reflexao, como observado
em Contreras (2002), que, Por sua vez, tem inicio com a primeira Oficina de Formacao e
Diagnostico (Figura 1).

Nesse processo, dessa forma, procede-se uma avaliacao compartilhada dos fatos e
concepgdes construidos na acéo, focando-se, principalmente, nos conflitos, dificuldades e
sucessos (erros e acertos). Aqui, basicamente, socializam-se, de forma reflexiva e colabora-
tiva as experiéncias escolares, fazendo emergir ideias e sugestdes que sdo compartilhadas
entre os membros do Grupo. A avaliacdo das ideias e sugestdes, com base nas experiéncias
e saberes de cada um, culminam, nesse caminhar, com a reelaboracao do plano de agao
para retorno a atividade de ensino e pesquisa (AEP) seguinte.
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Figura 1. Representacao grafica do desenvolvimento espiralar dos grupos de atividades da pesquisa

Figura . Desenvolvimento Espiralarda .
Pesquisa

Primeira Oficina de Formac3o e
Diagnostico - OFD

Periodos de Acdo de Ensino e
Pesquisa - AEPs

Oficinas de Socializacdo de
Experiencias - OSEs

b 7]

Esse processo, que ocorre com a pratica de ensino, possibilita, a medida que a acéo de
ensino da tematica ambiental e a pesquisa na e sobre essa acéo avancavam pela reflexéo
coletiva, o surgimento de novas estratégias didatico-pedagdgicas de ensino. No decorrer
da pesquisa, paulatinamente, a tematica socioambiental em ensino, foi sendo empregada,
conjuntamente, com o ensino das disciplinas curriculares oficiais. A tematica socioambien-
tal, como geradora de condi¢des didaticas para o ensino dos conteudos das disciplinas do
curriculo oficial, foi sendo empregada para trabalhar o ensino de conceitos, regras, proce-
dimentos e principios dessas disciplinas, desenhando um ensino conjunto, ou integrado ou,
ainda, um ensino interdisciplinar.

As professoras, pela necessidade de trabalhar o ensino de Portugués e Matematica,
cuja carga horaria semanal atinge mais de 50%, passam e trabalhar o ensino de duas “dis-
ciplinas” numa mesma atividade didatica.

A Investigacao-Acao em Parceria Colaborativa

Além da adocéo de construtos tedrico-metodolégicos da Investigacdo-Acéo e da
Parceria Colaborativa, os dados desta pesquisa também foram construidos e analisados a
luz de contribuicdes teodricas de autores que discutem a formacao de professores reflexivos
e pesquisadores de suas proprias praticas docentes (STENHOUSE, 1987; ELLIOT, 1990;
SCHON, 1992; PEREZ-GOMEZ, 1992; ZEICHNER, 1993; CONTRERAS, 1994, 2002, e ou-
tros) e dos estudos que buscam situar ideologicamente as diferentes vertentes da educacéao
ambiental brasileira enfatizando a sua dimenséo critica (LOUREIRO, 2004; SORRENTINO,
2008; TOZONI-REIS, 2011; LAYRARGUES & LIMA, 2011).
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InUmeras pesquisas, sobre a formacéo docente, vém mostrando a importéncia da es-
cola e do trabalho colaborativo de investigacao da prépria pratica de ensino, como instancias
para a formacgéo docente continuada. Assume-se, por essa via, como instancias capazes de
proporcionar condi¢des de formacdo permanente, pela reflexao na e sobre a pratica, troca
de experiéncias, busca de inovagdes e de solugdes para os problemas que emergem do
cotidiano escolar (NACARATO, 2005).

O entendimento de que a investigacao da prdpria pratica docente € motor fundamental
para o desenvolvimento profissional de professores, tem levado pesquisadores e formadores
de professores a se debrucar sobre diversas modalidades de agdes, que possam contribuir
para a formacao de professores como pesquisadores de suas proprias praticas docentes.

O sentido coletivo do trabalho investigativo, presente na proposta de Investigacao-Acéo,
reforca a nocédo de Parceria Colaborativa modalidade de pesquisa cientifica. Tal binGmio
constitui, portanto, uma estratégia relevante de formacéo de professores por romper com
modelos simplificadores, excludentes, calcados na racionalidade técnica que afastam os
professores de decisdes pedagdgicas por considera-los meros executores de decisdes toma-
das em instancias exteriores a sala de aula e a escola (MARTINS e SCHNETZLER, 2018).

Fiorentini (2004), lembra que o trabalho colaborativo, na investigacao da pratica e na
formacgéo continuada de professores, € formado e conduzido por um coletivo de professores
universitarios com professores da escola basica podendo, ainda, envolver estudantes de
licenciatura e de pés-graduacao, em um apoio mutuo cuja definicdo de objetivos comuns
€ compartilhada. Nesse trabalho, as rela¢cées ndo podem ser hierarquizadas e a lideranca
deve ser, também, compartilhada. No trabalho colaborativo, as decisdes e a¢cdes s&o assu-
midas e realizadas coletivamente em parceria, entre seus participantes. Nesse processo,
todos colaboram desde a concepgédo da pesquisa, de seu planejamento, de sua realizagéo
até a fase de analise e escrita do relatério final (SCHNETZLER, 2000a; FIORENTINI, 2004).

Na Investigacao-Acéao pela Parceria Colaborativa, portanto, pesquisadores e profes-
sores estdo envolvidos em um processo que rejeita a hierarquia do saber sobre a realidade
estudada, com uma focalizag¢ao diferenciada por cada uma das categorias de profissionais.
Cientes de que estao, também, construindo dados para uma outra pesquisa, aos professo-
res da educacao basica cabe investigar sua acdo docente no contexto escolar, o que Elliot
(1990) denomina de processo colaborativo de “investigacdo-acéo de primeira ordem”. Aos
pesquisadores universitarios cabe investigar trajetorias, mudancas operadas pelos profes-
sores da educacéo basica no decorrer do processo, demonstradas quando da socializacédo
e reflexdo no grupo colaborativo, bem como, elementos e concepcgdes sobre a dindmica
escolar manifestadas por eles durante o processo reflexivo, constituindo-se em uma “inves-
tigacdo-acao de segunda ordem” (ELLIOT, 1990).
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A constituicdo, desenvolvimento e consolidacao de grupos de Investigacdo-Acao em
Parceria Colaborativa serao facilitados se a dindmica do grupo possibilitar que os partici-
pantes estabelecam relagdes de confianca, de apoio mutuo e de maior aproximacao e afeto
para expressarem livremente suas crencgas e sentimentos, aceitarem criticas, compartilha-
rem experiéncias e produzirem conhecimentos no enfrentamento coletivo de dificuldades e
desafios da pratica docente. As praticas colaborativas, sejam em grupos de estudos, sejam
em atividades de pesquisa de campo, supdem sempre a adesao voluntaria e espontanea
de professores, e responsabilidades compartilhadas, além de condi¢des de espaco e tempo
para se concretizarem (SCHNETZLER, 2000b; NACARATO, PASSOS e LOPES, 2003).

Em linhas gerais, numa Investigagcao-A¢do em Parceria Colaborativa, os problemas
elencados para investigacao dizem respeito a problemas e/ou dificuldades identificados pe-
los professores em suas praticas escolares cotidianas, que passam a ser problematizados
compartilhadamente por um coletivo que forma o grupo de investigacado. A partir de entéo,
sao buscados elementos praticos e tedricos para ampliar e aprofundar a compreensao
sobre os fatores envolvidos na situagao geradora de dificuldades. S&o construidas, colabo-
rativamente, propostas de acao que sao implementadas tanto pelos professores da escola
basica como pelos professores universitarios em suas acdes docentes. Neste sentido, séo
realizados registros cuidadosos, durante a pratica escolar de acontecimentos, desdobra-
mentos, de impressoes, reacdes de alunos, de resultados constatados dentre outros, para
gue sejam socializados huma dinamica de reflexado coletiva no grupo de pesquisa, visando

seu aprofundamento e compartilhamento de analises e interpretacdes das experiéncias.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja discutido, a conducéo dessa pesquisa se deu por meio da I-A em Parceria
Colaborativa discutido por Zeichner (1993), Contreras (1994), Fiorentinni (2004) e Martins e
Schnetzler (2018), a partir da organizacao de oficinas de formacao e diagnésticos, de ofici-
nas de socializagdo de experiéncias e de periodos de ensino de teméticas socioambientais
na escola. Durante a fase inicial desse processo, tanto na primeira oficina de formacéao e
diagnostico como nas oficinas iniciais de socializacdo de experiéncias, as tematicas so-
cioambientais e as estratégias de ensino, propostas pelas professoras, apresentavam ca-
racteristicas pontuais, porque fragmentadas e compartimentalizadas. O planejamento, de
temas e estratégias, de um modo geral, era elaborado sem levar em consideragcao possiveis
relacbes entre si e delas com outros temas ou estratégias e sem considerar as dimensdes
econOmicas, politicas e culturais envolvidas na tematica em ensino. As estratégias, por sua
vez, se esgotavam no tratamento restrito da tematica escolhida, limitando-se a atividades
pontuais, tanto pelo material pedagégico disponivel como livros, revistas, slides e videos,
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como pela estrutura e infraestrutura escolar e pelo relacionamento e envolvimento dos de-
mais professores e gestores das escolas envolvidas. Esses ultimos, se posicionavam, diante
da acéo didatica das professoras, demandando rigidos cumprimentos de prazos e normas
escolares como argumentos a reforgcar a recusa ao envolvimento e a participacao delas nas
atividades de educacédo ambiental planejadas.

O questionamento “...quem é o responsavel pelo lixo?... ndo é s6 o governo... também
ndo é so a populagéo...” leva-os, provocados pelos professores universitarios do grupo de
pesquisa, em uma das oficinas de socializac&o, a visualizar o empresariado como um ator/
autor velado no texto sobre a producéo de dejetos. Esse ator, passa a ser visto, pelo grupo,
como o grande ausente nas criticas comuns geradas nos embates sobre o lixo: ...temos que
ver uma coisa...nao fui eu... ndo fomos nés que fizemos a garrafa pet... quem fez a garrafa
pet?... quem lucra com a garrafa pet? ...eles é que tém que cuidar desse lixo... ninguém ta
vendo o produtor da garrafa pet sofrer nada... ta escondido...

Em seu desenvolvimento docente, com a troca de ideias no processo de reflexao coleti-
va em Parceria Colaborativa, com o incentivo e a confianga gerados nesse compartilhamento,
as professoras passam a adotar como estratégia de ensino da teméatica socioambiental, o
emprego de atividades externas ao espaco escolar. Motivadas pelo trabalho colaborativo,
as professoras iniciam um processo de questionamento, quanto ao l6cus Unico de ensino
estabelecido corriqueiramente nas escolas, se contrapondo as exigéncias e pressdes desen-
volvidas pela gestao escolar nesse sentido, segundo depoimento préprio, “...elas (diretoras
e coordenadoras pedagogicas) veem nas atividades externas [...] uma forma do professor
se livrar do trabalho escolar da sala de aula’.

As atividades externas, organizadas pelas professoras, passam a fazer parte de seus
processos de ensino-aprendizagem escolar a partir de problemas socioambientais regio-
nais. As areas atingidas pelas enchentes e os locais de alojamento das familias desabriga-
das cujas condicdes sao de alta insalubridade, as areas do entorno da escola, dos bairros
e da cidade, areas de desmatamento e queimadas passam a ser empregadas para/como
atividades de ensino. Sao atividades que se intensificam a medida que a pesquisa avanca
evidenciando uma mudanca em seus processos de ensino. Como elas préprias avaliam,
...como ensinar sobre a realidade nossa [...] sobre 0s problemas da enchente [...] sem levar
0s alunos nos locais?..., acrescentando ...torna-se prazeroso o ensino quando as criangas
se envolvem com a realidade de vida das pessoas [...] parece que elas se envolvem mais
(com os estudos in loco) ...e aprendem mais.... Trata-se, a nosso ver da construcéao de um
saber, pela professora, sobre a importancia didatica dessas atividades tanto para o conhe-
cimento sobre a regido como para o envolvimento dos alunos no processo escolar. Trata-se
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da construcao, na pratica, de um saber que vai se organizando coletivamente na reflexdo
sobre a pratica como uma Teoria de Ensino. (ZEICHNER, 1993).

Com o avanco do desenvolvimento dessas atividades, as professoras solicitam aos
alunos a utilizacdo de um caderno escolar para registrar os acontecimentos e impressoes
surgidas durante o processo de ensino. Registros esses que, como veremos, Sa0 recupe-
rados posteriormente, em rodas de conversas, e empregados no ensino da escrita.

De um ensino inicialmente calcado na oralidade autoritaria do professor, as professoras
dao inicio a um ensino dialégico denominado, por elas proprias de “Roda de Conversa” (RC).
Organizadas tanto no espaco e no tempo em que acontece a atividade externa de ensino, o
espaco escolar da sala de aula ou do patio interno da escola, as RC’s se configuram como o
espaco/tempo em que professora e alunos conversam sobre as atividades didaticas desen-
volvidas, as condi¢des socioambientais observadas, o papel e a responsabilidade de cada um
na sociedade, do poder publico e dos diversos seguimentos da comunidade. As “conversas”
envolvem reflexdes sobre a extincao de espécies regionais, dimensoes, origens e fontes
dos problemas socioambientais tratados, situacdo e condicao das familias atingidas pelos
impactos como os efeitos sociais das enchentes do rio Tocantins e o papel dos diversos
atores publicos, nessas e noutras situacdes de impacto e conflito social. Em geral, as profes-
soras apresentam as questdes, problematizando as situa¢des observadas, as concepgoes
gue emergem e o posicionamento manifestado pelos alunos, mediando os debates que os
mesmos travam durante as RC’s, esclarecendo conceitos e processos e desenvolvendo o
ensino da tematica socioambiental planejada.

Nesse modelo, a medida que a pesquisa avancga, durante as reflexdes coletivas nas
oficinas de socializacao de experiéncias, as professoras vinculam as atividades didatica (AE)
desenvolvidas ou ndo em ambientes externos a sala de aula, e as rodas de conversa (RC)
outras duas estratégias de ensino: a Producéo de Texto (PT) por parte dos alunos e a sua
Leitura Compartilhada (LC) com os demais membros da classe. Algumas vezes, a Produgao
de Textos se faz diretamente sobre a atividade realizada, outras vezes decorre de reflexdes
coletivas que acontecem nas rodas de conversa. Desta forma, as professoras estabelecem
entre essas estratégias de ensino (AE, RC, PT e LC), uma relacao didatico-pedagdgica
dindmica, configurada como uma relacao tetraédrica de estratégias de ensino. Trata-se
de um modelo ensino-aprendizagem, construido na pratica pedagdgica, que desenha uma
relacdo dinamica lembrando um tetraedro em cujos vértices estao posicionadas cada uma
das estratégias de ensino (Figura 2): uma Atividade Didatica inicial (AE) sobre determinada
tematica socioambiental, muitas vezes de carater ludico pedagogica, que fornece elementos
para uma Roda de Conversa (RC) que, por sua vez, gera mais elementos para uma Producao
de Texto (PT) e para uma leitura compartilhada (LC).
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A leitura, que é realizada em voz alta, permite ao leitor, com a ajuda da turma, aprimo-
rar seu dominio sobre a oralidade e a prépria leitura, tanto a espontanea como a induzida
por um texto. Segundo o depoimento de uma professora em uma oficina de socializagao
de experiéncias ... é muito interessante notar o quanto os alunos vdo melhorando a leitura
e o0s textos que escrevem [...] uns demoram mais que outros e outros demoram menos....
Nas estratégias de producao de texto e de leitura compartilhada, os elementos técnicos e
conceituais da linguagem sao mobilizados didatico e pedagogicamente pela professora, no
ensino. Como consequéncia e concomitantemente, vai sendo construido uma dinamica de
ensino integrado do conteudo especifico (no caso a lingua portuguesa) com as tematicas
socioambientais em ensino.

Figura 2. Representacdo simbdlica das relacdes entre as estratégias de ensino desenvolvidas pelas professoras no ensino
de tematicas socioambientais: um modelo tetraédrico de ensino

/|

N

O conhecimento, construido nesse processo, ao ser analisado pelo coletivo de pro-

AE - Atividade Inicial de Ensino Socicambiental
RC — Roda de Conversa

PT — Produgdo de Texto

LC = Leitura Compartilhada

Fonte: os autores

fessoras, em nova oficina de socializagcao de experiéncias, proporciona e reorganiza novas
estratégias de ensino (AE) de tematicas socioambientais, integradas ao ensino de contetudos
curriculares. Conteudos, do campo das operacdes l6gico matematicas de somar, subtrair,
medir, comparar, etc., sdo entdo mobilizados, dando sequéncia ao encadeamento espiralar
do processo (CONTRERAS, 2002; MARTINS e SCHNETZLER, 2018) (Figura 1). Em linhas
gerais, 0 modelo assume caracteristicas de um modelo interdisciplinar de ensino por meio
de um tema gerador: a temética socioambiental mobilizada na atividade ludico pedagdgi-
ca, na AE inicial.
A evolucéo espiralar de todo esse processo, ja observado por Contreras (2002) em
seus trabalhos sobre a investigacao-acao na formacao de professores, faz com que os 282
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professores, no decorrer do processo concomitante de ensino e pesquisa, modifiquem suas
praticas de ensino paulatinamente: de praticas pontuais, fragmentadas e compartimentali-
zadas para praticas cujas tematicas passam a ser trabalhadas considerando a existéncia
de relagdes entre si e com outros temas. Esse passo faz com que a teméatica lixo se vincule
a producédo de adubo, a compostagem na escola a partir dos dejetos da merenda escolar
e do cotidiano em geral, ao trabalho com a horta escolar, passando, também, a discutir a
producao de alimentos na regido e seu comércio, chegando aos precos e a fundamentos
basicos e cotidianos de matemética financeira ou economia familiar, agora de forma um
pouco mais vinculada, buscando e ressaltando, nas RC’s, as relagbes existentes entre es-
ses processos. As reflexdes coletivas, nas oficinas de socializagdo de experiencias, sobre
relacoes e implicagdes entre os problemas socioambientais cotidianos, possibilitaram as
professoras, do grupo, visualizarem na economia, uma das causas do problema gerado pelo
descarte humano, vinculando-o ao consumo, a propaganda e a habitos culturais cotidianos
desenvolvidos pela populacdo em geral. Trazendo-os, pelo planejamento colaborativo, para
0 ensino escolar.

B CONCLUSAO

Nas RC’s, ao destacarem e problematizarem determinados aspectos das questoes
socioambientais trabalhadas na educagdo ambiental, questionando suas caracteristicas,
visualizando relagdes com outros impactos locais e regionais, com 0s setores da sociedade
vinculados a esses problemas, as professoras instalam o debate entre seus alunos, resga-
tando falas e estratégias mobilizadas na atividade didatica inicial, construindo elementos
para o aprimoramento dessas estratégias que sugerem, como ja mencionado, um modelo
tetraédrico do processo ensino-aprendizagem: a relacao dinamica entre a Atividade Didatica
inicial, a Roda de Conversa, a Producéo de Textos e a Leitura Compartilhada.

A troca de experiéncias, saberes, ideias, dificuldades e angustias que ocorrem nas
oficinas de socializacao de experiéncias, possibilita as professoras do grupo, a construcao
de novas maneiras de desenvolver o ensino da Lingua Portuguesa e da Matematica. Agora
de forma integrado ao ensino das teméticas socioambientais. Na Atividade Didatica, na Roda
de Conversa, na Producao de Texto e Leitura Compartilhada desses textos, os conceitos e
processos da lingua portuguesa sao trabalhados pela professora em seu ensino, a partir de
analises de textos produzidos pelos educandos, como destacou uma professora

...eu vou ensinando os elementos da gramatica, do portugués [...] do pro-
grama [...] quando eles véo surgindo no texto deles [...] eu escolho alguns
textos [...] peco pra eles escreverem no quadro |[...] e ai eu trabalho a escrita,
a gramatica, o modo de escrever...
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Nesse exemplo, as professoras articulam didaticamente os conceitos da lingua portu-
guesa durante as atividades reflexivas da RC que vao tomando significado pratico, para os
alunos, a partir de seus proprios textos.

Num outro exemplo, as professoras, ao trabalharem a tematica alimentacéo, envol-
veram os educandos na implantacao de uma horta escolar. Nesse exemplo, percebeu-se
que as reflexdes coletivas, desenvolvidas nas oficinas de socializagado de experiéncias,
pelas professoras, foram importantes e orientadoras para a mudanca e o aprimoramento
do ensino, integrando a temética socioambiental, que nesse exemplo tratou-se de A produ-
cdo de alimentos, com o ensino de conceitos, processos e elementos proprios da Biologia,
relacionados aos conhecimentos cientificos sobre plantas e animais, destacando aqueles
envolvidos na dindmica da horta. No trabalho de construcéao da horta, as professoras envol-
vidas, integraram, ao processo de ensino, os elementos e procedimentos I6gico-matematicos
de quantificacdo e visualizagcdo geométrica das estruturas da horta, trabalhando operagcdes
como sistemas de medidas, regra de trés simples, formas geométricas, conjuntos e outros
conteudos relacionados agora, como constituintes praticos da realidade socioambiental,
aos conteudos logicomatematicos. Nessas praticas, as professoras foram introduzindo,
como forma de enriquecer o processo de aprendizagem, estudos complementares que 0s
alunos deveriam realizar sobre conceitos, caracteristicas, propriedades e processos. Esses
estudos, na forma de pesquisa escolar, eram sugeridos para ser realizado, principalmente,
a partir de buscas pela internet empregando o computador da escola ou o celular de alguns
alunos. Algumas vezes eram estudos realizados tanto pelas professoras juntamente com
os alunos, ainda na escola, como solicitados aos alunos que os desenvolvessem como
“tarefa para casa”.

Aspectos e conceitos da geografia e da histéria local e regional, como desmatamento,
enchentes, barragens, lendas, cidades, rios, produg¢ao foram mobilizados didaticamente,
relacionados a temas socioambientais como grandes propriedades, trabalhadores Sem
Terras, pobreza, aumento populacional nas cidades e outros. Temas que, de seu trabalho
nas rodas de conversa, derivam a produc¢ao, pelos alunos, de pequenos textos, que séo
lidos pelos eles, em voz alta, para a turma escolar. Portanto, ap6s o trabalho na RC, a pro-
fessora solicita aos educandos a elaboragcéo de um texto sobre o tema estudado, passando
a trabalhar didaticamente, a partir de entao, o ensino da Lingua Portuguesa. As professoras
destacam que, com essa experiéncia, o0 ensino da lingua portuguesa torna-se mais atrativo
e que os elementos e os procedimentos com a linguagem e a comunicagao sao melhor
ensinados, isto €, destacados, discutidos e significados, melhor trabalhados no processo
ensino-aprendizagem.
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Todo o trabalho coletivo nas oficinas de socializagao, bem como nas demais etapas
da pesquisa, dessa forma, abre espaco para o tratamento transversal da tematica ambien-
tal e para e insercao interdisciplinar da educacéo ambiental critica nas escolas da regiéo.
Paulatinamente vai-se construindo um modelo de ensino com forte tendéncia a romper com
a fragmentacéo e o isolamento didatico entre os contetdos do ensino escolar. Procedimento
caracteristico das praticas de ensino predominantes em nossa cultura escolar, cujo resultado
didatico é uma dindmica de ensino por disciplinas separadas entre si e isoladas umas das
outras. Separa-se a realidade em disciplinas herméticas esperando-se que os estudantes
procedam a sintese que nao Ihes é ensinado.

Figura 3. Relagdo entre conteudos e estratégias de ensino no Modelo interdisciplinar de ensino por temas geradores

Modelo Interdisciplinar de Ensino, por Temas Geradores

TEMAS GERADODRES ESTRATEGIAS DE ENSING

= Ciéncias Humanas
= Geografia
Histaria

= Socledade Atividades Lidico Pedagogicas

Cultura Atividades logico Matematicas PORTUGUES
= TEMAS SOCIOAMBIENTAIS _— Roda de Conversa e
Producio de Texto MATEMATICA

= Ciégncias Naturais

Leitura Compartilhada
Geociéncias Estudos Complementares
= Biologia
= Fisica

No ensino interdisciplinar por temas geradores (Figuras 3 e 4), 0 ensino da tematica
socioambiental é planejado e replanejado coletiva e colaborativamente a cada oficina de
socializacao (OSE). Busca-se aprimorar e intensificar, pela reflexao critica e colaborativa,
sobre a pratica em socializa¢do, os saberes que o ensino integrador de conhecimentos suscita
no processo de Investigacdo-Acao. Desta forma, seguindo os principios da I-A (MARTINS e
SCHNETZLER, 2018), o planejamento/replanejamento realizado colaborativamente em uma
oficina de socializagdo de experiéncias, é desenvolvido didaticamente durante 15 dias letivos
na escola. As observacoes e demais acontecimentos educacionais, desse desenvolvimento,
séo, posteriormente, analisados segundo um processo de reflex&o coletiva, em uma nova
OSE, desenhando o desenvolvimento espiralar discutido e representado esquematicamente
na Figura 1. Algumas vezes, essa reflexao inicia, individualmente, durante o ensino em uma
AEP, constituindo-se numa Reflexdo na Acdo (SCHON, 1992; ZEICHNNER, 1993).
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Figura 4. Representacdo Grafica do modelo interdisciplinar por Temas Geradores
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Procedimento semelhante foi adotado, também, nas experiéncias de ensino do contetdo
da l6gica matematica. Os elementos quantitativos, desde no¢ées matematicas conceituais,
passando pelas operacdes aritméticas basicas até as operacdes espaciais foram ensinados,
tendo as tematicas socioambientais como Tema Gerador, abandonando, parcialmente, o
emprego da estratégia de ensino pela fragmentacédo do conteudo em disciplinas herméti-
cas, propria do ensino em vigor. Constitui-se, portanto, na construcdo de um modelo de
ensino que propde partir, didaticamente, de uma tematica socioambiental, como geradora
de condicbes de ensino para um outro campo do conteudo curricular, ou seja, integrando
conhecimentos de diferentes disciplinas. O Tema Gerador pode ser um fato, um processo,
um fendmeno, um conceito dentre o universo de tematicas proprias do curriculo escolar e
da realidade socioambiental. Isto leva a um processo de ensino que facilita a construcao
de uma visdo global de mundo. Uma vis&o que busca promover a percepcéo das relagdes
existentes entre os elementos e processos que fundam a realidade.

Isto posto, conclui-se, confirmando os resultados obtidos por Schnetzler (2002),
Fiorentinni (2004) e Martins e Schnetzler (2018), que a formacé&o continuada em educacao
ambiental critica pela Investigacdo-A¢do em Parceria Colaborativa ndo somente promove a
formacao dos professores, nesse campo do conhecimento cientifico, proporcionando a sua
modificacéo e melhoria nos procedimentos de ensino escolar como, também, Ihes possibilita
desenvolver uma pratica de ensino que tende romper com o fracionamento do conhecimento
Cientifico, no plano escolar, em disciplinas hermeticamente isoladas, levando-os a desen-
volver estratégias de ensino interdisciplinar tendo uma tematica socioambiental como tema
gerador. Os resultados vem apontando que os professores foram, paulatinamente, modifi-
cando sua pratica docente, inicialmente pontuais e compartimentalizadas, para praticas cujas
tematicas socioambientais passam a ser abordadas considerando seus aspectos econé-
micos, sociais e politicos, e ensinadas segundo um modelo didatico cuja estratégia busca, 286
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a cada nova acgao de ensino escolar, integrar o ensino de diferentes campos disciplinares

do curriculo escolar por meio de um tema ambiental como Tema Gerador de estratégias

interdisciplinares de ensino.
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RESUMO

A fisica é considerada uma disciplina abstrata para os estudantes da educacéo basi-
ca. De acordo com alunos e professores, o processo de ensino-aprendizagem é compro-
metido devido ao formato de aulas puramente teoricas, que se resumem a memorizagao
de conceitos e a aplicacéo de férmulas matematicas. Uma forma de contornar essa
problematizacéo e tornar as aulas mais atrativas e dotadas de significado para o aluno
€ a realizacdo de aulas experimentais, que abordem os conceitos teoricos de forma
pratica. No entanto, a falta de estrutura fisica e de formagéo continuada de professores
tem impossibilitado a implementacéo de aulas praticas-experimentais. Para amenizar
essas dificuldades, a pesquisa teve por objetivo avaliar a concepgéo dos alunos de uma
escola publica do Ceara sobre as condi¢des do laboratorio educacional de ciéncias e a
possibilidade de implementar o uso do smartphone em atividades de simula¢ao de Fisica.
Com base nos resultados obtidos no questionario, foi possivel constatar que a escola néo
oferece um laborat6rio com estrutura para a realizagao de praticas experimentais e que
os alunos avaliam de forma positiva 0 uso de aplicativos de simulagdes de Fisica em seus
smartphones, como uma ferramenta facilitadora no processo de ensino- aprendizagem

com a possibilidade de trabalhar na pratica.

Palavras-chave: Praticas Laboratoriais, Experimentos de Fisica, Smartphones, Aplicativo.
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B INTRODUGCAO

A disciplina de Fisica é considerada uma disciplina de dificil compreensao por parte
dos alunos. De acordo com os professores essa dificuldade pode ser atribuida a escassez
de atividades pratico-experimentais, decorrente da falta de estrutura das escolas e de for-
macé&o continuada para os docentes. A atividade experimental &€ considerada uma peca
fundamental no aprendizado de Fisica. No entanto, s&do pouquissimas escolas de ensino
médio que possuem um laboratério de Fisica” (GOMES e CASTILHO, 2010, p. 3). Diante
das dificuldades para se obter um laboratoério didatico experimental com exceléncia, uma
alternativa tem sido o uso de laboratérios virtuais.

Além da falta de estrutura, a implementacao de atividades praticas tem como desafio
a falta de carga horaria do professor para planejar e executar a experimentagcdo em sala de
aula. O processo experimental exige estudos e testes para que seja realizado de acordo
com a proposta curricular. E necessario ainda uma adaptacéo do processo avaliativo, de
modo a garantir a participagdo e um bom desempenho dos estudantes.

Apesar de garantir autonomia das escolas durante a lotacao de professores nos labo-
ratorios educacionais de ciéncias, a secretaria estadual de educacéo tem falhado quanto
a qualificacao desses profissionais. Isso porque ha uma grande caréncia na capacitagcao
para 0 manuseio dos equipamentos e a elaboracdo dos experimentos, bem como para a
contextualizacdo entre a teoria e a pratica, conforme a proposta curricular. Ha relatos de que
muitos equipamentos ficam esquecidos devido a falta de conhecimento dos professores.

Diante desse contexto, muitos professores tém procurado se reinventar e adaptar as
suas aulas conforme os recursos presentes em sala de aula. Uma proposta bem interes-
sante é o uso de aplicativos em smartphones para a realizagao de simula¢des de experi-
mentos de Fisica.

Segundo Lima et al. (2014), a utilizagdo de aplicativos promovera a formacéo e o
aperfeicoamento dos profissionais de laboratorio. E a replicagdo do conhecimento obtido
possibilitara ainda a capacitacao dos demais professores de Fisica lotados em sala de aula e,
consequentemente, tornara as aulas dotadas de significado para os alunos. Destaca também
a importancia dos cursos de capacitacéo para a alfabetizacdo tecnologica dos professores
e a promocao de aulas mais interativas.

Sabe-se que a experimentacao no ensino da Fisica é uma ferramenta auxiliadora no
processo de ensino-aprendizagem. Porém, a experimentagédo desvinculada da teoria néo &
suficiente para alcancar o conhecimento, apenas contribui para o desenvolvimento intelectual
do aluno. Dessa forma, a disciplina de Fisica ndo se reduz ao mero dominio de regras, ou
decoracéo de formulas, mas implica também os aspectos tedricos e praticos interligados
(LIBANEO, 2006 apud CAVALCANTE e SILVA, 2010, p. 3).
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Com o objetivo de aliar a teoria estudada na sala de aula com as novas tecnologias, o
trabalho propde uma investigacao sobre a utilizacdo do smartphone nas aulas de fisica, para
a realizacao de simulacdes de praticas experimentais. Vale ressaltar que a escolha deste
aparelho se deve por se tratar de uma ferramenta presente no cotidiano de boa parte dos
alunos. E entende-se que esta tecnologia quando explorada no aspecto educacional pode
atuar como facilitadora do processo de ensino-aprendizagem.

A pesquisa foi realizada com estudantes de uma escola publica estadual, localizada
no municipio de Fortaleza -CE, com o intuito de investigar a concep¢ao dos alunos sobre a
realidade dos laboratérios educacionais e a possibilidade da utilizagdo dos smartphones na

realizacao de praticas experimentais virtuais.

Ensino de Fisica: concepcoes e perspectivas acerca do uso de smartphones em
praticas virtuais

A pratica experimental proporciona ao aluno um contato maior entre a realidade e o
conteudo elaborado, possibilitando sua interacéo direta e com isso se torna o protagonista
de seu proprio conhecimento, se tornando mais maduro e consciente do seu papel na socie-
dade. E preciso formar cidadaos criticos, que opinem, questionem, onde poderdo construir
o conhecimento baseado na vivéncia.

Com base em Santos et al. (2004), ressaltam a importancia das atividades experimen-
tais, como mecanismos para aproximar os estudantes da Fisica de uma forma mais concreta,
sobretudo, estimulando o aluno a pensar, criar hip6teses, analisar um problema e propor
solugdes, como também despertando o interesse pela pesquisa cientifica.

As aulas praticas tornam-se mais atrativas e interessantes, despertando a motiva-
cao e a curiosidade de todos, principalmente daqueles que ndo possuem empatia com a
disciplina de Fisica. Para muitos alunos, a aula didatica no quadro ndo é suficiente para
a compreenséo do conteudo, restando muitas duvidas na assimilagcao deles. Entretanto,
guando se demonstra na pratica, eles conseguem compreender 0s conceitos, bem como
a aplicagcao dos conteudos proposto (ALVES e STACHAKA, 2005). Diante disso, surge os
questionamentos: Quem nédo gosta de uma aula diferente? Quem néao teve a curiosidade de
saber onde se aplica determinado contetdo estudado em sala? Quem néo teve curiosidade
de construir seu proprio experimento?

Nesse sentido, as tecnologias s&o consideradas uma alternativa no processo de trans-
posicao didatica, estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano e 0 seu uso na educa-
cao pode ser uma ferramenta importante na promocgéo da aprendizagem. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) ratifica a relevancia das tecnologias na educacédo em sua com-
peténcia geral 5:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018, p. 9)

Segundo Kielt et al (2017), o uso de TICs como smartphones, tem permitido um leque
de novas possibilidades para os processos de ensino-aprendizagem através da utilizagdo de
aplicativos, aliadas a versatilidade da internet e as funcionalidades dos sensores presentes
nesses equipamentos. Pesquisas revelam que existe uma significativa mudancga nas rela-
cOes entre a informacgao e a producao de conhecimentos, que potencializa e diversifica os
modelos de ensino e de aprendizagem. Entre as potencialidades pode-se citar a autonomia
do aluno, o trabalho colaborativo, a facilidade e rapidez na obtencéo de informacdes, a fle-
xibilidade de espacos e horarios.

Aulas dinamicas utilizando aplicativos para smartphones e materiais alternativos ou de
baixo custo na explicacédo do conteudo trazem impactos positivos, como iremos observar
em dados quantitativos através da aplicacéo de questionario para os alunos.

Desta forma, a experimentacao contribuira ndo sé apenas na referida disciplina de
Fisica, mas também na melhoria do desempenho na area de exatas (Quimica, Biologia, Fisica
e Matematica), bem como em outras areas e disciplinas. Isso se deve ao fato, da referida
disciplina desenvolver o senso critico e a criatividade, além de proporcionar ao estudante
um aumento de motivagédo e confianca em relagdo a disciplina. Outro aspecto importante é
a possibilidade da melhoria da pontuacao dos estudantes nas avaliagcbes de desempenho
nacional e internacional como a OBF - Olimpiada Brasileira de Fisica (Fisica, 2016), que

testam os conhecimentos nas atividades laboratoriais.

O laboratério didatico propicia aos alunos uma vivéncia e manuseio de instru-
mentais, que lhes permitem conhecer diversos tipos de atividades, podendo
estimular-lhes a curiosidade e a vontade em aprender a vivenciar Ciéncia.
Devera o laboratério, incentivar o aluno a conhecer, entender e aprender a
aplicar a teoria na pratica, dominando ferramentas e técnicas que poderéao
ser utilizadas em pesquisa cientifica. Ele deve aprender a observar cientifica-
mente, interpretar e analisar experimentos, através da objetividade, preciséo,
confianga, perseveranca, satisfacao e responsabilidade (GRANDINI e GRAN-
DINI, 2004, p. 2).

Aplicativos para Smartphones no Ensino de Fisica

No canal “Ciéncia Hoje”, fica evidenciado que os instrumentos méveis, como o celular
estdo sendo mais utilizados, podendo se transformar em um laboratério portatil. Os smart-
phones s&o instrumentos atrativos com muitas possiblidades para atividades experimentais,
devido aos sensores presentes. Os smartphones diferentes dos celulares comuns possuem
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um sistema operacional que rodam em suas plataformas com grande capacidade de arma-
zenamento, tornando-os mais velozes

Os sensores eletronicos embutidos nos smartphones proporcionam experimentos que
podem mudar o paradigma do ensino de fisica. A figura 1 mostra a relagdo entre alguns sen-
sores presentes nos smartphones e suas possibilidades de aplicacdes no ensino de fisica.

Figura 1. Sensores presentes nos smartphones e suas possiveis aplicacdes no ensino de Fisica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como aliar o0 uso da tecnologia a nosso favor, j& que no mundo em que estamos se
torna cada vez mais indispensavel a utilizagdo dos smartphones? A utilizacdo dos smart-
phones nas escolas tem sido alvo de grandes discussdes e problematicas devido ao seu
uso indevido. A maioria dos alunos estdo conectados as redes sociais e outros aplicativos
qgue os agradam. Assim, é preciso utilizar os smartphones como uma ferramenta educacio-
nal que envolva os alunos na elaboracéo das praticas experimentais, pois o aluno utilizara
o smartphone fazendo uma correlagdo com o contetdo ministrado em sala de aula, desta
forma, as aulas ficarao mais faceis de serem assimiladas.

As vantagens de se utilizar tablets e smartphones em experimentos didaticos
estdo sendo gradativamente percebidas pelos professores de Fisica, e um
numero crescente de atividades envolvendo esses aparelhos tém sido descritas
na literatura. (VIEIRA, 2013, p. 20)

Devido a presenca de alguns sensores nos smartphones como visto no (Figura 1) é
possivel realizar varias atividades experimentais nos laboratérios ou praticas em sala de
aula, ndo limitando o aluno apenas a utilizagado da ferramenta computacional. Uma das
vantagens em se utilizar os smartphones para experimentos didaticos de Fisica € devido ao
grande numero de alunos que dispde da ferramenta educacional facilitando desta forma, a
interacdo e a participacao ativa dos estudantes. 294
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A maioria das escolas proibe a utilizacao dos aparelhos em sala de aula, mas os discen-
tes acabam desobedecendo as ordens e sendo punidos. Desta forma, é preciso buscar um
meio de relacionar o uso do aparelho com os assuntos de Fisica para que o aluno consiga
utilizar o seu aparelho apenas para fins educativos dentro do ambiente escolar.

H METODO

A presente investigacdo consistiu numa pesquisa aplicada, com carater qualitativo e
quantitativo. Foi aplicado um questionario para 150 alunos das trés séries do ensino médio
de uma escola de rede estadual do Ceara, localizada em Fortaleza.

Percorreu também caminhos metodoldgicos os quais, envolvem prosseguimento de
informacgdes relativas a individuos e técnicas interativas devido a correlagdo objetiva en-
tre 0 pesquisador e o contexto estudado, procurando compreender os acontecimentos de
acordo com a viabilidade do individuo, ou seja, dos participadores envolvidos na situacao
estudada. Salientando a alegagao do autor, as singularidades fundamentais na descricao
desta analise séo:

ko

» O espaco natural como fonte direta de dados;
» O pesquisador como essencial instrumento;
» Caracterizacdes descritivas, a significancia que os individuos dao a sua vida e as

coisas como inquietacéo do observador.

De acordo com Silva e Menezes (2005, p. 84), “o estudo que faz conduzir uma pesqui-
sa estabelece gerar esse processamento no qual sdo desenvolvidas hipoteses e possiveis
respostas para o questionamento identificado”. Nesse molde de pesquisa-ac¢ao, evidencia-
-se uma proximidade do pesquisador, devendo ser mantido com a circunstancia em que o0s
fendbmenos acontecem de maneira natural.

Os procedimentos referentes aos dados coletados, foram utilizadas perguntas que
determinassem respostas que pudessem apresentar um olhar clinico da participacdao dos
alunos. Os questionarios foram aplicados para os alunos do Ensino Médio a fim de conhecer
suas maiores curiosidades em Fisica, com perguntas referentes a essas a seguir:

Vocé ja utilizou algum recurso eletrénico do seu smartphone no ensino de Fisica?

Vocé gostaria de usar seu smartphone nas atividades laboratoriais?

Vocé acha que a utilizagcao dos programas de smartphones para realizacao de ativi-

dades experimentais e/ou uso ou de simulagdo no ensino de Fisica pode melhorar

seus conhecimentos?

A partir dessas e de outras indagagdes que sao encontradas nos resultados apresen-

tados na sequéncia dessa pesquisa, foi minuciosamente trabalhada em forma de gréficos
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com uma comparacgao de quantificacdo com o rendimento dos alunos antes e ap0s o inicio
das aulas praticas seguido pelo pré e pds questionarios, com a construcao de experiéncias
utilizando aplicativos para smartphones. Também foi realizado uma analise qualitativa das
respostas dos alunos associando com um detalhamento do referencial que essa pesquisa
destaca, principalmente por saber que a relacao professor e aluno nesse processo é conti-
nuo, valorizando o que sabiam e falavam no contexto da evolucé&o da pesquisa.

Portanto para essa pesquisa expressa a parte do pré-teste, considerando um olhar
em relacao da preparacao e verificacao antes da aplicagcédo do produto, parte experimental.
Sendo assim, ponderando que essa parte da pesquisa séo resultados do pré-teste dos
questionarios que foram aplicados. Justificamos que para este levantamento de dados néo
foi discutido as aplicagdes das atividades com a associacao dos experimentos com 0 uso
do smartphone, pois essa pesquisa faz parte de uma pesquisa maior, que sera discutida

com mais propriedade em uma outra oportunidade.

B RESULTADOS

Para facilitar a visualizagdo dos dados aplicou-se um questionario com onze perguntas
fechadas, para verificar como os alunos avaliariam as novas tecnologias inseridas nas au-
las de Fisica, antes de trabalhar com a aplicagcdo do smartphone na forma como atividade
experimental. Os dados analisados se referem ao questionario pré-teste.

De um total de 150 sujeitos (alunos), sendo 40 alunos dos 1° anos, 60 alunos dos 2°
anos e 50 alunos do 3° ano que responderam ao questionario. Primeiramente foi realizado
uma analise sobre o espaco fisico e realiza¢do de atividades em experimentais no ambiente
escolar. Nesse sentido, foi realizado um questionamento para entender a percepc¢ao dos
estudantes quanto ao espaco para as atividades do laboratorio didatico. Dessa forma, Grafico
1 mostra como a importancia na perspectiva do estudante sobre o uso do laboratorio para
0 processo de ensino-aprendizagem, deixando evidente com 97 % sua contribui¢cdo. Além
disso, observa que nas escolas os laboratérios séo espacos divididos por areas, como in-
dicado por 85% dos sujeitos afirmaram que a escola possui um laboratério para a area de
ciéncias da natureza e matematica, porém 2 % afirmaram que nao dispde de um laboratério
exclusivamente de Fisica, enquanto 13 % relataram que a escola dispde de laboratério exclu-
sivamente de Quimica e 0 % afirmaram que a escola ndo dispde exclusivamente laboratorio
de Biologia, como indicado no Gréfico 2.
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Gréfico 1. Importancia do laboratério didatico nos experimentos de Fisica no processo de ensino-aprendizagem
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Gréfico 2. Como estd dividido o laboratério didatico na escola segundo a percepcao dos estudantes

Fonte: Os autores (2021)
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destacado no Grafico 3, 55% dos sujeitos ndao consideram apropriados 0os espagos que a

escola dispde, enquanto 45% consideram apropriados para a realizagao de atividades ex-
perimentais. No que diz respeito a participacdo na realizacao de experimentos cientificos
em sala de aula ou no laboratorio, 47% dos discentes participaram de alguma pratica em
sala de aula, 37% participaram no laboratério, enquanto 16% nao participaram em nenhum
espaco, seja na sala de aula ou no laboratério, como destacados no Gréfico 4.
Observando o grafico 5, onde indica as repostas da indagacao aos estudantes sobre a
realizacdo de atividades experimentais de Fisica pelos docentes da sua escola e 53% dos
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sujeitos afirmaram que os docentes raramente os realizam, 31% afirmaram que eles realizam
em sala de aula, 9% os realizam em ambos 0s espacos (sala de aula e laboratério), e 7%

afirmaram que os docentes utilizam o laboratério.

Grafico 3. CondigGes do laboratdrio para realizagdo de experimentos

Q,
60,00% 55,30%
50,00%
44,70%
40,00%
30,00%
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Apropriados Ndo apropriados

Fonte: Os autores (2021)

Grafico 4. Percentual de respostas quanto a pergunta: Vocé ja participou de alguma atividade experimental voltada a
conteudo estudado na aula?
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Fonte: Os autores (2021)
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Grafico 5. Percentual sobre a abordagem experimental dos professores ao realizar atividades experimentais no ambiente
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como citado anteriormente, a proposta desse trabalho esta justificada pela necessidade
de promover alternativas que busquem a renovacgao de metodologias e métodos que néo
necessitam da aquisicdo de equipamentos experimentais de fisica, deixando os Laboratorios
Didaticos mais acessiveis. Os smartphone sao ferramentas amplamente difundidos entre os
estudantes e esta presente em seu cotidiano. Dessa forma, o smartphone torna-se acessivel
e pratico para o uso de atividades experimentais de Fisica. Nessa perspectiva, os alunos
foram indagados sobre o se tinham e quanto tempo tinham possuem smartphones, obser-
vou-se que um percentual de 49,3%, ja possuem entre 1 a 3 anos, 25,3% tém entre 3 a 4
anos, 16,7% tém entre 4 a 6 anos, enquanto 8,7% nao possuem smartphones (como mostra
o Grafico 6). Assim, verificou-se que 81 % dos estudantes possuem smartphones e em sua
maioria em um intervalo de tempo de 1 a 3 anos.

Ainda, no que se refere a utilizacdo dos smartphones para atividades experimentais,
95% dos sujeitos gostariam de usar essa ferramenta nas atividades laboratoriais, enquanto
5% nao gostariam de fazer uso da ferramenta, como mostrado no Grafico 7 (representado
na cor laranja). Quando questionados sobre a utilizagdo do smartphone para a realizacao de
atividades cientificas e escolares, os resultados mostram que a maioria dos sujeitos, ou seja,
86% afirmam conhece o uso do smartphone para as atividades, ao contrario 14% afirmam
nao conhecer o uso dos smartphones nas atividades (vide Gréfico 7, cor azul).

No que se trata da utilizagcao de algum recurso eletrénico do smartphone no ensino
de Fisica, 51% ja utilizaram algum recurso nas aulas de Fisica, enquanto 49% né&o fizeram
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uso de nenhum smartphone no ensino de Fisica (vide Grafico 8). Quando indagados sobre
a utilizacao dos aplicativos para smartphones na realizacao de atividades experimentais e/
ou uso ou de simulagéo no ensino de Fisica, 97% dos discentes acreditam que possa me-
Ihorar seus conhecimentos, enquanto 3% acham que nao melhoraria seus conhecimentos,
como mostra o Grafico 9. Nos dados relativos a utilizacdo da ferramenta (smartphone) para
o ensino de Fisica, constatou-se que 90,7 % dos sujeitos opinaram que a ferramenta facilita
a compreensao dos conteudos, enquanto 9,3 % opinaram que nao facilita a compreensao
(veja o Gréfico 10).

Grafico 6. Consulta sobre o tempo de uso dos smartphones pelos discentes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Grafico 7. Utilizagdo dos smartphones nas atividades laboratoriais

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

95,30%

86%
14%
4,70%
—
Sim

Nao

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Grafico 8. Utilizagdo dos smartphones nas atividades experimentais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Grafico 9. Utilizagdo dos smartphones nas atividades experimentais

120,00%

96,70%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
Sim Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 10. Uso dos smartphones como ferramenta para o ensino de Fisica
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Fonte: Elaborado pelos autores.

H CONCLUSAO

Os debates a respeito do uso de tecnologia que acontecem no pais, sobretudo em
relacéo ao que é estudado nos cursos da area de Fisica, tém oportunizado reflexées im-
portantes sobre a necessidade de ressignificagcdes de alguns paradigmas que norteiam as
compreensdes relacionadas as aulas experimentais por meio de aplicativos que possibilitam
0 conhecimento e aprendizagem.

Os resultados obtidos possibilitaram uma visdo mais ampla em relagcéo ao que 0s
alunos utilizam e compreendem sobre a importancia de atividades experimentais no ensino 302
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de Fisica. Os dados que foram gerados por meio da sondagem, determinaram que primei-
ramente os alunos utilizam do uso de smartphones para varios momentos. Constatamos
também que a maioria dos estudantes se sentem interessados em aulas diferenciadas com
as praticas envolvidas com os smartphones.

Diante dos pontos abordados em termos gerais, consideramos para essa pesquisa,
que o uso da tecnologia, no caso do smartphone facilita um melhor caminho para o de-
senvolvimento de formas pedagdgicas e didaticas para a evolugéo de proporcionar ao es-
tudo da Fisica, estratégias que podera determinar caminhos de conhecimento e aprendi-

Zagem aos alunos.
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