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APRESENTAÇÃO
Esta  obra  const i tu iu -se  a  par t i r  de  um processo  co laborat i vo  ent re  pro fessores ,  es tudantes  e  pesqu isadores 
q u e  s e  d e s t a c a ra m  e  q u a l i f i c a ra m  a s  d i s c u s s õ e s  n e s t e  e s p a ç o  f o r m at i v o .  Re s u l t a ,  t a m b é m ,  d e  m o v i m e n t o s 
i n t e r i n s t i t u c i o n a i s  e  d e  a ç õ e s  d e  i n c e n t i v o  à  p e s q u i s a  q u e  c o n g r e g a m  p e s q u i s a d o r e s  d a s  m a i s  d i v e r s a s 
á r e a s  d o  c o n h e c i m e n t o  e  d e  d i f e r e n t e s  I n s t i t u i ç õ e s  d e  E d u c a ç ã o  S u p e r i o r  p ú b l i c a s  e  p r i v a d a s  d e 
a b r a n gê n c i a  n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l .  Te m  c o m o  o b j e t i v o  i n t e g r a r  a ç õ e s  i n t e r i n s t i t u c i o n a i s  n a c i o n a i s  e 
i n t e r n a c i o n a i s  c o m  r e d e s  d e  p e s q u i s a  q u e  t e n h a m  a  f i n a l i d a d e  d e  f o m e n t a r  a  f o r m a ç ã o  c o n t i n u a d a  d o s 
p r o f i s s i o n a i s  d a  e d u c a ç ã o ,  p o r  m e i o  d a  p r o d u ç ã o  e  s o c i a l i z a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s  d a s  d i v e r s a s  á r e a s 
d o  S a b e r e s .
A g ra d e c e m o s  a o s  a u t o re s  p e l o  e m p e n h o ,  d i s p o n i b i l i d a d e  e  d e d i c a ç ã o  p a ra  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  c o n c l u s ã o 
d e s s a  o b ra .  Es p e ra m o s  t a m b é m  q u e  e s t a  o b ra  s i r v a  d e  i n s t r u m e n t o  d i d á t i c o - p e d a gó g i c o  p a ra  e s t u d a n t e s , 
p r o f e s s o r e s  d o s  d i v e r s o s  n í v e i s  d e  e n s i n o  e m  s e u s  t r a b a l h o s  e  d e m a i s  i n t e r e s s a d o s  p e l a  t e m á t i c a . 
D e s e j o  à  v o c ê  u m a  ex c e l e n t e  l e i t u r a .
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Palavras-chave: Ciências, Comunicação-Educação, Tecnologia.

RESUMO

Aprimorar metodologias e/ou recursos didáticos para ensinar Ciências de forma significa-
tiva, por meio das discussões de temas relevantes para sociedade, permite transformar 
os estudantes, por meio do ensino que fazemos, em homens e mulheres mais críticos, 
sendo agentes de transformações do mundo em que vivemos. É sabido que o ensino de 
Ciências, exige-se cada vez mais o envolvimento dos sujeitos da aprendizagem, suas 
histórias e suas culturas, uma vez que a escola é o lugar de confluência das diferenças 
que provem de diversos grupos ou sociedades e por isso deve ser tratada como um es-
paço multicultural. Mediante aos distintos grupos sociais que habitam o universo escolar 
do Instituto Federal do Acre, apresentamos como proposta de trabalho, discussões para 
o desenvolvimento da alfabetização científica de ciências, por meio da tríade Ciências, 
Educação e Tecnologia voltado para o currículo de Ciências, sendo desenvolvido como 
instrumento de mudança de um ensino que ainda se configura memorialístico, além de 
auxiliar a transmissão dos aspectos relativos as crenças, valores e ideologias relevantes 
para a sociedade em que vivem. Pretende-se viabilizar ação transformadora da educa-
ção para com a sociedade permitindo que a instituição leve a comunidade os saberes 
científicos e tecnológicos desenvolvidos em seus espaços, com objetivo de disseminar 
o conhecimento, auxiliando a população e contribuindo na formação de graduandos, por 
meio das problemáticas contemporâneas através da utilização de obras cinematográficas, 
debates, palestras e mesa redonda proporcionando, o gosto e o interesse pela Ciência, 
despertando o nascer de grandes carreiras e futuras inovações.
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INTRODUÇÃO

O processo educativo deve passar por inovação considerando que as ferramentas de 
ensino aprendizagem vem avançando por meio da tecnologia, este recurso vem desafiando 
os professores a pensar nas metodologias didáticas 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 à informa-
ção por meio de métodos e metodologias de ensino que vão surgindo. Ensinar a aprender, 
ensinar a pesquisar, ensinar aprender para avaliar e ensinar a educar, são processos arti-
culados a formação docente e discente, tendo como premissa promover o desenvolvimento 
dos sujeitos, da instituição e do conhecimento, de tal modo a refletir na comunidade escolar 
(ROMANOWSKI, 2013). Dessa forma é preciso pensar em alternativas para o processo de 
construção do conhecimento na perspectiva de um olhar crítico por meio da legitimidade.

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

“ A relação cinema-educação se faz presente quando pensamos em educação 
como algo muito maior que acontece na sala de aula e cinema como algo 
muito maior que acontece na tela. Enfim a relação educação-cinema nos faz 
tematizar questões da nossa realidade escolar. ” (REZENDE, 2012 p. 61.).

Assim, considerar o cinema como uma metodologia de ensino significa que a atividade 
de contar histórias com imagens, sons e movimentos pode atuar no âmbito da consciência 
do sujeito e no âmbito sócio-político-cultural, configurando-se num formidável instrumento 
de intervenção, de pesquisa, de comunicação, de educação e de fruição. Acreditamos que 
adotar estratégias educativas que conjuguem o cinema e a Ciência pode trazer inovações 
para o ensino de Ciências, envolvendo os conteúdos a realidade dos estudantes por meio de 
habilidades e competências de forma a refletir na dinâmica da comunidade escolar. Em con-
sonância com a exposição de filme e/ou documentários, percebemos que se faz relevante 
as atividades centradas nas exposições orais, tais como palestras, mesas redondas, deba-
tes, entre outras, que objetivam suscitar, motivar, esclarecer e divulgar, em linhas gerais e 
iniciais, a experiência e trabalho desenvolvido pelo palestrante acerca de um dado tema ou 
assunto, onde o palestrante desenvolve de modo esclarecedor e contributivo para com sua 
audiência, evidenciando relevância de tais estudos e/ou experiências.

Diferentes formas de ensinar ciências vêm auxiliar os professores na sua prática docente 
tendo em vista que a mudança de metodologia desperta nos estudantes atitudes perante a 
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Ciência, ou seja, a curiosidade, iniciativa e o êxito. É preciso projetar um estudo que gere 
essas atitudes, um aprendizado construtivo a procura do significado e do sentido, já que 
os professores estão acostumados a cobrar os conhecimentos conceituais das disciplinas 
deixando de lado outros aspectos formativos. Para muitos professores ainda é um desafio 
inserir tais práticas na sua rotina de trabalho uma vez que requer esforço e motivação para 
ensinar ciências (POZO, 2009).

O processo de educação acontece por diversas formas e nesse contexto propomos 
ensinar Ciências fora do ambiente formal de ensino envolvendo a participação da comu-
nidade externa incluindo ideias construtivistas e significativas promovendo a integração 
entre pesquisa, ensino e extensão. Essas atividades proporcionam uma reflexão estudante/
professor sobre a consciência do que está sendo aprendido e como se desenvolve essa 
aprendizagem, a ideia é criar um ambiente propício para que haja a troca de ideias da lin-
guagem cotidiana com a científica permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades 
cognitivas e atitudinais.

Vale destacar que à proposta de ensinar Ciências na perspectiva ciência-sociedade-
-tecnologia CTS, se encaixa como uma diferente forma de ensinar ciências agregando mais 
uma ferramenta metodológica, pois é evidente que os currículos dos cursos na atualidade 
deixam a desejar no tocante as recomendações preconizadas nos documentos das políticas 
públicas educacionais para trabalhar com essas propostas. Acredita-se que essa abordagem 
facilita a aprendizagem, além de permitir a contextualização de temas de abordagem socio-
científicos (SANTOS, 2007). Podemos notar que os ideais defendidos pela corrente CTS 
buscam a formação de cidadãos mais críticos e que se configurem em agentes de transfor-
mação na sociedade na qual estão inseridos. Além disso, podemos destacar que o ensino 
CTS considera que os alunos não são apenas meros receptores de algum conhecimento 
fragmentado, mas são cidadãos, consumidores, futuros profissionais, políticos; ou seja, são 
indivíduos protagonistas do hoje e do futuro (NÓBREGA, PEREIRA E SANTOS, 2015).

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

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

Logo, as possibilidades de estabelecer atuação docente que contemple um diálogo 
entre o conhecimento do estudante e os conhecimentos científicos que na visão de Delizoicov 
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(2011), podemos trabalhar por meio de três momentos pedagógicos: problematização ini-
cial, organização do conhecimento e aplicação do conhecimento. A problematização do 
conhecimento constitui o levantamento de situações reais conhecidas e vivenciadas pelos 
estudantes, é o momento de problematizar fazer o aluno sentir a necessidade de adquirir 
novos conhecimentos para descobrir soluções para o problema a ser resolvido. A organização 
do conhecimento trata-se do momento de selecionar os conhecimentos necessários para 
compreensão dos temas da problematização e aplicação do conhecimento é o momento em 
que se deve apresentar os conhecimentos científicos 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 contribuições que aqueles ou 
aquelas que fazem educação por meio do ensino das Ciências podem fazer é emprestar uma 
contribuição para adequada seleção do que ensinar. É uma verdade bastante observável, 
que o ensino tradicional e fragmentado aflige e oprime exaustivamente aquele por quem se 
pensa educar mediante o depósito de informações acumuladas e posteriormente ceifadas 
numa avaliação escrita (FREIRE, 1987).

Nesse sentido, Freire (1985) destaca o diálogo como a forma mais eficaz para a edu-
cação e a libertação de todos os homens. A forma tradicional e imperativa de transmissão 
do conhecimento, só faz, segundo ele, reforçar a dominação cultural e política, impedindo 
a conscientização dos homens. Por isso, é preciso proporcionar ao aluno a possibilidade 
de construir o conhecimento a partir da relação homem como sujeito atuante, ou seja, 
homem/sociedade.

É necessário compreender que um processo educacional eficaz na construção de ca-
pacidades cognitivas e formativas, se dá pelo domínio de conhecimentos levados a cabo em 
seu uso, e não pela sua vã acumulação de maneira exclusivamente abstrata, assim, ancorado 
em diferentes concepções de ensinar Ciências surgi a ideia de desenvolver o Projeto de ex-
tensão Ciências e Ação: perspectivas distintas para o Ensino e Aprendizagem de Ciências.

METODOLOGIA

Ciências em Ação: perspectivas distintas para o Ensino e Aprendizagem de Ciências 
trata-se de um projeto de extensão implementado junto ao Campus Rio Branco do IFAC tendo 
com público alvo a comunidade escolar e a comunidade externa circunvizinha. À proposta 
fora desenvolvida por meio de um processo participativo entre estes. As ações ocorrerão 
mediante o engajamento de atores importantes para a realização das atividades previstas 
em calendário mensal, no período vespertino/noturno, durante o segundo semestre letivo 
do ano de 2019. O intuito foi contemplar problemáticas contemporâneas por meio da utili-
zação de temas sobre ciências e que sejam relevantes para sociedade e possam servir de 
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ferramentas para ensinar sempre, à luz da matriz curricular dos cursos, em consonância 
com os componentes curriculares estipulados pelos docentes para o bimestre/semestre de 
suas respectivas disciplinas. A primeira etapa consistiu na definição dos temas, com auxílio 
dos professores contemplando as matrizes curriculares dos cursos e conteúdos estudados 
na sala de aula. Este levantamento contou com os acadêmicos voluntários e um bolsista do 
projeto. Os estudantes envolvidos são matriculados no curso de licenciatura em Ciências 
Biológicas do IFAC campus Rio Branco.

Para o desenvolvimento da ação houve encontros semanais para diálogos e troca de ex-
periências o que facilitou a definição dos temas e eventos já que os estudantes participantes 
representavam a comunidade acadêmica e conheciam os anseios e necessidades. A segunda 
etapa consistiu na definição de espaços e horários para realização da atividade educativa e a 
terceira etapa tratou-se da divulgação dos eventos propostos e levantamento dos interessa-
dos (estudantes e comunidade) com intuito de mobilizar a comunidade externa e acadêmica 
e demais para troca de conhecimento e experiência acerca do tema proposto. A ideia foi 
propiciar ao estudante e comunidade, prioritariamente, na sua área de formação profissional, 
o acesso a atividades que contribuam para a sua formação artística, cultural, ética e para o 
desenvolvimento do senso crítico, da cidadania e da responsabilidade social.

RESULTADOS

Durante o transcorrer do projeto, percebeu-se o quão é importante proporcionarmos 
discussões a respeito da Ciência, bem como, debater o seu papel em nosso cotidiano enfati-
zando que a alfabetização cientifica deve continuar ocorrendo não só nos ambientes formais 
de ensino e aprendizagem, mas em todo e qualquer espaço, resguardando ao cidadão o seu 
dever e direito de entender a Ciência usada para descrever o mundo ao tempo que o faz 
melhor em seu processo de construção e desconstrução do conhecimento. Tal ação propor-
cionou palestras, mesa redonda, entre outros, de diferentes temas e épocas discutindo com 
a comunidade acadêmica e externa como a Ciência é apresentada, ampliando a visão de 
mundo e a capacidade crítica dos estudantes e demais partícipes. O objetivo foi despertar 
reflexões acerca da Ciência, à luz dos conteúdos ministrados pelos professores nas salas 
de aula dos cursos Técnicos Integrados e Licenciatura em Ciências Biológicas, proporcio-
nando troca de experiências e de conhecimentos construindo assim, suas representações 
e seus entendimentos sobre ciência, tendo como base as palestras, mesa redonda, painéis, 
roda de conversa. Esses momentos permitiram formar espaços de construção de saberes 
por meio de debates, textos, pesquisas, entre outros; Fora discutidos distintos temas entre 
eles o Papel da Ciência na contemporaneidade, Diálogos sobre Experiências na Educação 
e Pesquisa em Ciências, Mudanças Ambientais Globais e o Futuro: Alterando trajetórias, 
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Como Mamíferos podem amenizar impactos antrópicos? O caso da exploração madeireira 
e Diálogos sobre Sono Saúde e Aprendizagem todos envolveram a participação de profes-
sores, pesquisadores e estudantes do IFAC e demais Instituições.

Figura 1. Coordenadoras na apresentação do Projeto a comunidade externa e acadêmica

Fonte: Autores.

Figura 2. Apresentação de palestra a comunidade acadêmica do IFAC e externa.

Fonte: Autores.

CONCLUSÕES

A presente atividade promoveu articulação do ensino, pesquisa e extensão abordando 
temas relevantes para sociedade com o intuito desenvolver uma consciência cidadã e hu-
mana formando sujeitos que irão disseminar os saberes adquiridos nos diferentes espaços 
de ensino e aprendizagem gerando novos conhecimentos, baseados em problemas levan-
tados com a prática social, por meio da pesquisa e da extensão em busca de divulgar o 
conhecimento científico para a sociedade, como forma de minimizar os problemas sociais. 
Este projeto pretende-se viabilizar ação transformadora da educação para com a socieda-
de, ou seja, permitirá que a instituição (IFAC) leve a comunidade os saberes científicos e 
tecnológicos desenvolvidos em seus espaços, com objetivo de disseminar o conhecimento 
auxiliando a população.
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RESUMO

O presente trabalho possui natureza teórica e tem como objetivo expressar e discutir os 
resultados de algumas pesquisas nacionais e internacionais sobre o tipo de Educação 
Científica-EC que vem sendo desenvolvida nas escolas, especialmente do Ensino 
Fundamental, bem como as estratégias de ensino e aprendizagem que alguns especia-
listas vêm delineando para se alcançar uma EC mais eficaz. Para isso, tomamos como 
referência os resultados de três relatórios internacionais que discutem essas questões, 
além de livros e artigos de outros especialistas nacionais e internacionais. Os resultados 
demonstram que o ensino de ciências não só no Brasil, mas também nos países da União 
Europeia e nos Estados Unidos ainda é bastante precário, principalmente no Ensino 
Fundamental. No entanto, observamos, também, que algumas abordagens de ensino 
que vêm sendo desenvolvidas tem-se mostrado promissoras na concretização da EC.
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INTRODUÇÃO

Em tempos de aquecimento global, crise hídrica e energética no planeta, internet e 
tabletes, em que assuntos como energias renováveis, transgênicos e células-troncos são 
divulgados na mídia sem levar em conta o conhecimento científico precário da população, 
dificilmente alguém discordaria da importância de todos os indivíduos terem um mínimo 
de compreensão dos aspectos científicos e tecnológicos que favoreça um posicionamento 
crítico diante desses episódios. Conforme Polino et. al. (2011) esses são temas centrais 
nas agendas políticas e econômicas de muitos países, e as estratégias para se enfrentar 
esses desafios com êxito “dependen de la capacidad de respuesta que permita el grado de 
desarrollo a nivel científico y tecnológico logrado por cada país”. (p. 11).

Outro fato a ser considerado é a “crise do ensino da ciência” (FOUREZ, 2003), que 
desde 1970 tem apontado para a perda de “status” dos cientistas na sociedade e o descrédito 
da população na ciência e nas instituições científicas (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007). 
Esses fatores têm resultado no pouco interesse da sociedade em se envolver com a ciência, 
por muitas vezes considerá-la demasiadamente distante de suas vidas, produzindo estudan-
tes desinteressados que “tendem a assumir atitudes inadequadas com respeito ao trabalho 
científico, assumindo posições passivas e esperando respostas” (PÓZO; CRESPO, 2009, 
p. 18; OSBORNE; DILLON 2008; ROCARD, et al. 2007) em vez de buscarem a pesquisa 
e a produção científica, resultando, inclusive, em perdas econômicas para os seus países.

Especialistas preocupados com essas questões têm chegado ao consenso acerca da 
necessidade do desenvolvimento de uma Educação Científica (EC) dos indivíduos para que 
esses possam compreender a contribuição da ciência e da tecnologia nas transformações do 
mundo e se posicionarem criticamente diante dessas questões (CACHAPUZ, et. al., 2011; 
KRASILCHIK; MARANDINO, 2007), como também atrair indivíduos para a pesquisa e a 
produção científica que favoreçam o desenvolvimento econômico e sustentável das nações 
(DUSCHL, et. al. 2006; ROCARD, et al., 2007).

Este trabalho1 constitui-se numa discussão teórica 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 vêm delineando para se alcançar uma EC mais 
eficaz. Para isso, tomamos como referência os resultados de três pesquisas que discutem 
essas questões: 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 fundamentação teórica da tese de doutorado da pesquisadora (Programa de Pós-Graduação em Ensino, 
Filosofia e História das Ciências 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 à frente Duschl R. A.; Schweingruber, H. A.; Shouse, A. W. 
Além de livros e artigos de outros especialistas nacionais e internacionais.

A EDUCAÇÃO CIENTÍFICA QUE TEMOS

Atualmente o Ensino Fundamental-EF do Brasil está organizado em nove anos e 
o Ensino de Ciências Naturais apresenta-se obrigatoriamente no currículo em todo esse 
nível de ensino.

No entanto diversas pesquisas tem revelado o quanto o ensino de ciências tem sido 
precário, principalmente nos anos iniciais do EF tanto no quantitativo de aulas, pois a ên-
fase recai para o ensino de português e matemática, como qualitativamente, em relação 
aos tipos de atividades que são desenvolvidas. (ABREU, 2008; LONGHINI, 2008; RAMOS; 
ROSA, 2008; NIGRO; AZEVEDO, 2011). Contudo, não se pode afirmar que esse fato ocorre 
deliberadamente pelos professores, pois, em muitos casos, como demonstram os autores 
citados, isso advém de uma formação inadequada que não favorece a esses docentes o 
desenvolvimento de um trabalho de EC satisfatório com seus alunos e, principalmente, em 
razão das exigências feitas pelos gestores educacionais para que o ensino tenha como 
foco principal a alfabetização e a matemática visando o sucesso dos alunos nas avaliações 
externas como o IDEB.

Os prejuízos resultantes dessa situação vêm se evidenciando na qualidade da produção 
científica e tecnológica do país e nos testes de avaliação da aprendizagem realizados por 
organismos nacionais e internacionais. Um exemplo são os resultados da última avaliação do 
PISA (Programa Internacional de Avaliação de Alunos, realizados pela OCDE - Organização 
para Cooperação e Desenvolvimento Econômico a cada três anos) realizada em 2012. Dos 
64 países avaliados o Brasil ficou em 57º lugar em Ciências (INEP, 2013). Outro exemplo é 
o resultado da pesquisa publicada na Folha de São Paulo em abril de 2013 a qual demonstra 
que a produção científica brasileira, medida pela quantidade de trabalhos acadêmicos publi-
cados em periódicos especializados apesar de estar em ascensão a qualidade dos trabalhos 
não acompanha esse ritmo, pois de 2001 a 2011 o Brasil subiu de 17º lugar mundial na 
quantidade de artigos publicados para 13º, no entanto, em relação à qualidade ou impacto 
das produções científicas o Brasil passou de 31º lugar mundial para 40º.

A nível internacional, focaremos nessa discussão alguns estudos que demonstram 
a situação dos Estados Unidos e de alguns países europeus. Apesar dos investimentos 
feitos por essas nações os resultados de algumas pesquisas sobre a situação encontrada 
em relação à EC, principalmente nas escolas do Ensino Fundamental, tem se mostrado 
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insatisfatórios ocasionando uma grande preocupação por parte de gestores e especialistas. 
(CACHAPUZ, et. al., 2011; DUSCHL, et. al. 2006; OSBORNE; DILLON, 2008; POLINO, 
2011; PÓZO; CRESPO, 2009; ROCARD, et al. 2007). No entanto, não se pode atribuir à 
crise da EC apenas aos aspectos metodológicos do ensino de ciências, pois “as causas pa-
recem mais profundas e remotas” (PÓZO; CRESPO, 2009, p. 15). Fatores políticos, sociais e 
econômicos sem dúvida interferem na qualidade da EC dos indivíduos. Por exemplo, alguns 
países ibero- americanos, como Nicarágua, Guatemala, Honduras e El Salvador possuem 
um nível alto de pobreza e exclusão educativa em que mais de 20% dos adolescentes nem 
mesmo chegam a completar o nível primário (POLINO, 2011). Nessa situação, falar em EC de 
qualidade talvez seja considerado um paradoxo.

Não depreciando esses fatores como importantes no desenvolvimento da EC e pensan-
do que devemos continuar lutando para inverter essa situação, adotaremos nessa discussão 
apenas dois dos aspectos pedagógicos que sem dúvida influenciam no processo da EC: o 
currículo e a pedagogia ou metodologia adotada pelos professores nas aulas de ciências.

Segundo Osborne; Dillon (2008) o currículo de ciências das escolas europeias tem evo-
luído sempre a partir de formatos anteriores, focando o conhecimento fundamental das três 
ciências biologia, química e física. Os conceitos são geralmente apresentados de maneira 
fragmentada e sem coerência global. Para os autores o currículo é apresentado muitas ve-
zes como um ‘catálogo’ de ideias distintas onde falta coerência ou relevância, primando por 
um excesso de ênfase no conteúdo muitas vezes ensinado de forma isolada; os objetivos e 
propósitos da educação em ciência não são transparentes nem evidentes para os alunos; 
as tarefas dependem fortemente de memorização e são contrárias aos contextos nos quais 
os alunos poderão usar o conhecimento ou habilidades científicas no cotidiano; as relações 
entre ciência e tecnologia não são bem desenvolvidas nem suficientemente exploradas; 
há uma ausência de discussão das questões científicas e ambientais que permeiam a vida 
contemporânea; por fim, um excesso de confiança na transmissão do conhecimento e um 
excessivo uso de cópia.

Nos Estados Unidos, conforme Duschl, et. al. (2006), a organização do currículo de 
ciências não tem fornecido o devido apoio para a aprendizagem da ciência de maneira a 
promover um profundo entendimento das ideias científicas, de facilitar o envolvimento dos 
alunos de forma significativa nas práticas da ciência e de aproveitar as capacidades e os 
conhecimentos prévios que os alunos trazem para a sala de aula. E, apesar das reformas 
que vem sendo implementadas desde o século passado, as melhorias na EC desse país 
são consideradas modestas, e as comparações mostram que os estudantes americanos 
não estão muito bem em relação a estudantes de outros países.
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Em relação ao currículo do EF, segundo o autor, muitos materiais curriculares ampla-
mente utilizados no ensino de ciências não refletem o que as novas pesquisas apontam 
sobre o pensamento das crianças, em especial as capacidades cognitivas das crianças 
mais jovens, ancorando-se em velhas suposições “do que as crianças não podem fazer 
e não no que elas já conseguem fazer”. Ele argumenta que, ao contrário das concepções 
de desenvolvimento de 30 ou 40 anos atrás, pesquisas tem mostrado que as crianças po-
dem pensar de forma concreta e abstrata. Além disso, a atual organização do currículo de 
ciências e a metodologia utilizada em sala de aula pelos professores não fornecem o apoio 
necessário à aprendizagem de ciências, pois deveria estar pautado num profundo entendi-
mento das ideias científicas e na capacidade de envolver os alunos de forma significativa 
nas práticas da ciência.

Outra revelação feita por Duschl, et. al. ( 2006) é o fato de que “muito pouco ou nada” 
está previsto para ser realizado referente à EC nos anos iniciais do EF, pois o foco princi-
pal é o desenvolvimento precoce do letramento e da matemática. Isso não difere muito do 
Brasil, como já vimos e de outros países como Portugal como relata Afonso (2008, p.23), “a 
maior parte do tempo nas salas de aula nos primeiros anos de escolaridade é passada com 
o ensino da língua e da Matemática”.

Outro fator que, sem dúvida influencia uma EC de qualidade são os aspectos peda-
gógicos utilizados pelos professores nas aulas de ciências. Como defende Rocard, et al. 
(2007) “as origens do interesse entre os jovens para os estudos científicos se encontram 
sobretudo na maneira que a ciência é ensinada no ensino primário e secundário nas esco-
las” (p. 10, tradução nossa). O estudo realizado nos países europeus por Osborne e Dillon 
(2008) revela que na pedagogia utilizada pelos professores, principalmente dos anos iniciais 
do EF o ensino raramente transcende à cópia do conteúdo da lousa para o caderno, sendo 
raros os trabalhos que envolvem a argumentação, a experimentação e, quando ocorre, são 
elaborados como uma fórmula, havendo pouca oportunidade para os alunos usarem a lin-
guagem científica. E, em muitos países, os resultados de testes nacionais e internacionais, 
são considerados como medidas válidas e confiáveis da eficácia da educação de ciências 
da escola, assim, os professores concentram-se em ensinar para o teste, restringindo e 
fragmentando o conteúdo e usando uma pedagogia limitada.

Rocard, et al. (2007), também expõe a realidade do ensino de ciências nos países 
europeus, principalmente dos anos iniciais do EF. Para ele há uma situação desconfortável 
de alguns professores que, quando solicitados a ensinar ciências demonstram insegurança 
e conhecimento insuficiente. Por isso, muitas vezes eles escolhem a abordagem tradicional 
de “saliva e giz”, por sentirem-se mais confortáveis, no lugar de utilizar métodos baseados 
na investigação que obriga-os a ter uma compreensão mais profunda da ciência. Nesse 
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estilo pedagógico o foco é a memorização e não a compreensão; os conteúdos muitas ve-
zes são ensinados de um modo muito abstrato tentando-se apresentar ideias fundamentais 
sem cunho experimental, observacional e interpretativo e sem demonstrar a compreensão 
suficiente de suas implicações para a comunidade científica e a sociedade de maneira geral.

Nos EUA, conforme Duschl, et. al. (2006) a maioria das atividades de ciência, principal-
mente para os anos iniciais do EF, são curtas em vez de organizadas em unidades coeren-
tes. Há um deslocamento frequente de tópico para tópico sem uma interligação lógica que 
pode tornar o assunto confuso para os alunos, desfavorecendo a aprendizagem de ciências.

No Brasil pesquisas têm demonstrado resultados similares aos países aqui analisados. 
Conforme Abreu (2008)

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

Como vimos a crise que abate a EC não ocorre somente nos países em desenvolvimen-
to como o Brasil, mas, também em países desenvolvidos como os EUA e países europeus. 
Entretanto, percebemos uma grande diferença entre essas nações e o nosso país quando 
observamos os lugares ocupados nos rankings das avaliações como o PISA e na quantida-
de de cientistas que essas possuem. No entanto, apesar desses países apresentarem-se 
num melhor patamar científico e tecnológico em relação a outros, seus especialistas e ges-
tores tem se preocupado em investigar as causas de muitos jovens não mais almejarem a 
ciência como carreira profissional e vem buscando alternativas para o desenvolvimento de 
uma EC mais eficaz e envolvente. A seguir veremos algumas sugestões apresentadas por 
esses especialistas visando mudar esse quadro.

EDUCAÇÃO CIENTÍFICA: ALGUMAS ESTRATÉGIAS DE MUDANÇAS

Segundo Rocard, et al. (2007), há duas abordagens pedagógicas que permeiam o 
ensino de ciências europeu, a abordagem dedutiva e abordagem indutiva. A primeira vem 
sendo tradicionalmente utilizada nas escolas, onde o professor apresenta os conceitos, 
sua lógica- dedutiva, suas implicações e aplicações. Nessa abordagem as crianças devem 
ser capazes de lidar com noções abstratas. Em contraste tem-se a abordagem indutiva 
que dá mais espaço para a observação, a experimentação e a construção do conhecimen-
to conduzida pelo professor. Essa abordagem é muitas vezes denominada de Educação 
em Ciências Baseada na Investigação (IBSE, sigla em inglês), aplicados principalmente à 
ciência da natureza e tecnologia. Nela, parte-se de uma pergunta intencional ao processo 
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de diagnóstico de problemas, experiências, discussões críticas, distinção de alternativas, 
planejamento de investigações, conjecturas, pesquisas em busca de informações, constru-
ção de modelos, debate com os colegas e formação de argumentos coerentes norteia essa 
abordagem. Para o autor as duas abordagens não são mutuamente exclusivas e podem 
ser combinadas em qualquer aula de ciências para acomodar diferentes tópicos científicos 
e grupos etários 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 primária e secundária (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 comprovação 
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 promoção da EC são os projetos “Pollen” e o “Sinus- 
Transfer” (OSBORNE; DILLON, 2008; ROCARD, et al., 2007). O primeiro, visa desenvol-
ver um modelo de renovação da EC nas escolas do 1º ciclo (equivalente ao 1º ao 4º ano 
do EF), inclui a participação da comunidade e vem sendo desenvolvido em vários países 
europeus. As cidades que participam do projeto recebem formação para os professores, 
recursos específicos para a sala de aula como unidades de aprendizagem, guia para os 
professores, material e recursos de banco de dados, folhetos de informação, dentre outros, 
bem como recursos de apoio via internet. O intercâmbio entre professores, cientistas e es-
pecialistas pedagógicos são fortemente encorajados e a comunidade científica presta apoio 
aos professores. Segundo Rocard, et al. (2007) os resultados do emprego do Pollen são 
muito positivos, como o aumento do interesse dos professores primários, da auto-confiança 
e das habilidades no ensino de ciências e, consequentemente a qualidade e quantidade de 
sessões de ensino sobre ciência. O Pollen também tem aumentado o interesse das crianças 
nas atividades de aprendizagem de ciência.

O Sinus-Transfer foi testado na Alemanha e fornece subsídios à escola secundária 
(anos finais do EF) para os professores mudarem a sua abordagem pedagógica no ensino 
de ciências. Este também enfatiza a investigação e as abordagens experimentais. Conforme 
Rocard, et al. (2007) o impacto do projeto também tem sido muito positivo e um grande nú-
mero de professores têm mostrado forte apoio e entusiasmo a essa iniciativa.

O Brasil também vem desenvolvendo diversas pesquisas no ensino de ciências com 
base na IBSE, principalmente pelo Laboratório de Pesquisas em Ensino de Física (LAPEF) da 
Universidade de São Paulo-USP, sob a coordenação da Profª. Ana Maria Pessoa de Carvalho.
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Nos EUA Duschl et. al. (2006, p. 15) faz uma discussão ampla sobre o currículo e as 
diversas estratégias utilizadas no ensino de ciências. No entanto, para o autor pouca aten-
ção é dada à forma como a compreensão de um tema pode ser reforçado a cada série ou 
ano para o aluno. Como consequência disso ocorre uma repetição dos temas através de 
uma cobertura superficial, com pouca consistência, fornecendo-se uma base frágil para o 
desenvolvimento do conhecimento. O autor sugere que os resultados de pesquisas sobre 
aprendizagem e desenvolvimento das crianças poderiam ser utilizados para mapear “pro-
gressões de aprendizagem na ciência”, no caso, investigando-se sucessivamente as formas 
que as crianças pensam sobre um tema durante um amplo espaço de tempo. As Progressões 
de Aprendizagens (Learning Progressions – LPs, em inglês)

são descrições de formas sucessivamente mais sofisticadas de pensar sobre 
um tema que pode seguir um ao outro de como as crianças aprendem sobre 
e investigam um tópico ao longo de um amplo espaço de tempo (por exemplo, 
seis a oito anos). (DUSCHL et al., 2006, p. 214, tradução nossa).

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

Apesar dos poucos estudos desenvolvidos sobre as LPs o autor descreve algumas 
vantagens desta abordagem em relação às abordagens tradicionais de ensino. Esta utiliza 
como base pesquisas atuais sobre a aprendizagem das crianças, favorecem a proficiência 
cientifica (conhecer, usar e interpretar explicações científicas do mundo natural; gerar e 
avaliar evidências e explicações científicas; compreender a natureza e desenvolvimento do 
conhecimento científico; participar de forma produtiva nas práticas científicas e discursivas) 
além de sempre envolver os alunos com perguntas e investigações significativos sobre o 
mundo natural, o que pode favorecer o interesse e envolvimento com a ciência.

Duschl et al., (2006) argumenta que as LPs têm-se mostrado bastante promissoras 
na organização do currículo e no ensino de ciências 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 avanços no aprendizado e instrução e que possam oferecer mais 
compreensão das ideias centrais para os alunos através das disciplinas de ciência.

CONCLUSÕES

Em concordância 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 currículos escolares a EC tem enfrentado uma situação 
crítica tanto no âmbito nacional como internacional. Podemos concluir então que não basta 
apenas incluirmos conteúdos de ciências no currículo e pensarmos que a EC está fluindo 
nas escolas. Mas, é necessário um grande investimento que envolva mudanças na formação 
dos professores, principalmente, dos anos iniciais do EF, pois, atualmente essa formação é 
muito genérica, dentro dos cursos de Pedagogia e Normal Médio (antigo Magistério), priori-
zando-se os aspectos metodológicos e desconsiderando-se quase que totalmente as áreas 
específicas do conhecimento como as ciências naturais, o que favorece a insegurança dos 
professores em ensinar ciências de maneira adequada.

Além da mudança na formação é necessário assegurar o recrutamento, a retenção 
e a formação contínua deste profissional. Uma das sugestões apresentadas por Rocard, 
et al. (2007) é a utilização de redes de formação como um componente eficaz de desen-
volvimento profissional dos professores em serviço, pois essas favorecem o estimulo, o 
ânimo e a motivação.

Ser parte de uma rede profissional, no entanto, pode proporcionar-lhes opor-
tunidades para enriquecer suas práticas no contexto profissional através da 
cooperação dentro e entre as escolas, em colaboração, reflexão, desenvol-
vimento de instrução e avaliação, troca de ideias, materiais e experiências, 
desenvolvimento de qualidade, cooperação entre professores e pesquisadores 
e apoio e estímulo à pesquisa. (Idem, p. 15)

Percebe-se também que os avanços na educação científica devem ser introduzidos 
através de mudanças curriculares e metodológicas. Assim, é necessário que mais pesquisas 
sejam realizadas e os projetos que estão obtendo resultados positivos sejam divulgados e 
adaptados às diversas realidades escolares, visando transformar a realidade em que se 
encontra a EC atualmente.

No entanto, essa é uma decisão política que os gestores das nações precisam abra-
çar, principalmente nos países em desenvolvimento, pois são grandes os problemas que a 
humanidade vem enfrentando e com tendências a se agravar como a falta de alimentos, as 
epidemias, a falta de água e energia e as mudanças climáticas. O enfrentamento desses 
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problemas depende, em parte, da contribuição da ciência. Por isso, “não fazer nada não é 
uma opção” (Osborne; Dillon, 2008, p. 27).
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RESUMO

O ensino de Astronomia é recomendado pelos Parâmetros Curriculares Nacionais e 
pelo Currículo Básico Comum de Minas Gerais para todas as etapas da Educação 
Básica. A Astronomia é um tema que desperta grande interesse das pessoas em geral 
e tem um grande potencial para motivar os estudantes no processo educativo. No entanto, 
é muito pouco explorada no ensino. Uma das razões para isso é que os professores se 
sentem despreparados para trabalhar com a Astronomia. No Brasil existe uma carência 
de espaços não formais de educação para apoiar o ensino de ciências, como museus, 
planetários e observatórios. As ações desenvolvidas no Observatório Astronômico da 
Universidade de Itaúna contribuem para suprir parte dessa carência na região. Entre os 
resultados obtidos podemos destacar uma aproximação da universidade com a comuni-
dade escolar e com a comunidade em geral, a inserção da Astronomia na formação de 
estudantes de licenciatura, o envolvimento de estudantes em atividades de extensão, 
o estabelecimento de um espaço onde interessados em Astronomia e assuntos afins 
podem buscar conhecimento e trocar experiências.
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INTRODUÇÃO

O presente artigo é uma adaptação revisada de trabalho publicado anteriormente em 
um evento1, e traz os resultados preliminares de uma pesquisa mais ampla que visa explorar 
a questão de quais são as especificidades e as potencialidades de um trabalho educacional 
feito em um observatório astronômico. Em especial, considera-se o caso do apoio ao Ensino 
de Astronomia em vários níveis de ensino a partir de uma instituição que conta com recur-
sos relativamente limitados quando comparada a instituições com maior tradição na área, 
localizadas em grandes centros, e assim por diante.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), juntamente com o Referencial 
Curricular Nacional para a Educação Infantil (BRASIL, 1998) são os documentos oficiais que 
dão as diretrizes para a educação básica no Brasil, ambos derivados da Lei de Diretrizes 
e Base da Educação Nacional, lei 9.394 de 1996. De acordo com esses documentos, a 
Astronomia deveria aparecer já na Educação Infantil, dentro das temáticas Natureza e 
Sociedade e Matemática. Nos primeiros anos do ensino fundamental é colocada como 
tema transversal, ou seja, não pertence a uma disciplina específica, mas se relaciona com 
várias áreas do conhecimento. Nos anos finais do ensino fundamental aparece dentro de 
Matemática, Ciências Naturais, Geografia e História. No ensino médio a Astronomia é con-
templada nas disciplinas Biologia, Física e Química. No Currículo Básico Comum do estado 
de Minas Gerais a Astronomia aparece dentro de Ciências no ensino fundamental e dentro 
de Física no ensino médio (LINHARES, 2011). Além disso, os Parâmetros Curriculares 
Nacionais recomendam que os professores realizem atividades fora da escola com os alu-
nos, como visitas a museus, observatórios e planetários (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, é muito pouco explorada 
no ensino. Uma das razões para isso é que os professores que atuam na Educação Básica 
se sentem despreparados para trabalhar com a Astronomia e muitas vezes não conseguem 
cumprir o que foi proposto nos currículos. São poucos os cursos de formação inicial de 
professores que contemplam a Astronomia como disciplina no Brasil (BRETONES, 1999).

Uma pesquisa realizada junto a professores de física em serviço na região de Itaúna 
constatou que os docentes se encontram distantes da academia e da pesquisa cientifica e 
que não há 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 observatório astronômico como espaço não formal de educação: apoio ao ensino de ciências In: SEMANA DE 
INICIAÇÃO CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA, 2017, Itaúna. Anais [recurso eletrônico] da I Semana de Iniciação Científica e Tec-
nológica dos Cursos de Engenharia e Computação da Universidade de Itaúna. Itaúna: Universidade de Itaúna, 2017. Disponível 
em: <httpss://goo.gl/tNc.1Kh>. Acesso em: 16 fev. 2021.

https://goo.gl/tNc1Kh
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muita disposição para buscar aperfeiçoamento e tentar melhorar a sua prática. Quando foram 
indagados sobre o tipo de apoio que gostariam de receber de universidades, os professo-
res mencionaram palestras, cursos, capacitação para aulas práticas, visitas das escolas à 
universidade e eventos para os estudantes (RIBEIRO, 2007).

METODOLOGIA

No Brasil existe uma carência de espaços não formais de educação para apoiar o en-
sino de ciências, como museus, planetários e observatórios (MARQUES, 2014). Segundo 
Langhi e Scalvi (2013) os observatórios astronômicos têm um grande potencial para contri-
buir com o ensino de ciências e para a formação dos professores, além de complementar 
o ensino naquilo que falta às escolas. Ainda segundo os mesmos autores, para que o tra-
balho seja efetivo, é preciso levar em consideração os resultados de pesquisa na área do 
ensino de Astronomia.

O presente artigo apresenta um relato de experiência e uma contextualização das 
atividades educacionais desenvolvidas em um observatório astronômico e apresenta uma 
reflexão apontando potencialidades e especificidades do trabalho desenvolvido nesse espa-
ço. A pesquisa utilizou questionários respondidos por professores, estudantes e visitantes que 
participaram de eventos, principalmente durante o ano de 2017, e também utilizou registros 
e observações feitos sobre as atividades ao longo de mais de 10 anos. O presente trabalho 
busca lançar luz sobre a questão de qual é o papel que um observatório astronômico pode 
ter no sentido de apoiar o ensino de ciências e, em especial, no caso específico da institui-
ção que será considerada.

EDUCAÇÃO NÃO FORMAL

Não existe um consenso entres especialistas com relação às definições exatas de 
educação formal, educação não formal e educação informal. “A educação formal ocorre em 
ambiente escolar ou outros estabelecimentos de ensino, com estrutura própria e planeja-
mento, cujo conhecimento é sistematizado a fim de ser didaticamente trabalhado” (LANGHI 
e NARDI, 2009, p. 2).

Já a educação nao formal pode ser definida:

[...] de maneira ampla, como um tipo de educação organizada e sistemáti-
ca, mas flexível em termos de duração e dos espaços em que pode ocorrer 
(museus, centros de ciência, zoológicos, ONGs, espaços públicos da cidade, 
associações, etc.) [...] neste tipo de educação o aprendiz tem muito mais auto-
nomia e liberdade para construir o seu “percurso” de aprendizagem conforme 
suas motivações [...] Não é, normalmente, avaliada nem leva a certificados de 
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aprendizagem (MARQUES e FREITAS, 2015, p. 3).

A educação informal se caracteriza como atividades do dia a dia, sem ligação com 
instituições, interações que acontecem sem planejamento, sem orientação e organização 
profissional. É realizada por leigos, em momentos de lazer, como por exemplo uma obser-
vação do céu com amigos realizada com um telescópio particular.

Nos espaços não formais, embora sejam espaços privilegiados para a educação não 
formal, pode acontecer a educação formal, uma vez que se pode ter por exemplo cursos 
de formação continuada de professores, ou visitas de escolas que cumprem um papel de 
complemento com relação a um conteúdo curricular. A visita pode fazer parte de um projeto 
desenvolvido na escola e dessa forma, o espaço funciona como um laboratório da escola. 
Nesses espaços pode acontecer ainda a educação informal, na medida em que existe troca 
de informações entre os participantes de maneira espontânea.

O OBSERVATÓRIO ASTRONÔMICO DA UNIVERSIDADE DE ITAÚNA

Em 2004 um grupo de professores da Faculdade de Engenharia da Universidade de 
Itaúna, submeteu um projeto à FAPEMIG (Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 
de Minas Gerais), dentro do edital “Popularização da Ciência e Tecnologia”, com o título 
“Observatório Astronômico na Universidade de Itaúna: ensino e divulgação de Astronomia 
e Ciências Afins”. A proposta enviada solicitou o financiamento para a instalação de um 
observatório astronômico de fabricação nacional, que teria fins educacionais. O projeto foi 
aprovado em dezembro de 2004 e a fabricação e instalação ficaram a cargo do Prof. Bernardo 
Riedel, um dos principais especialistas brasileiros na construção de telescópios. A fabrica-
ção dos equipamentos começou em julho de 2005 e a instalação da cúpula foi finalizada 
em setembro de 2006, quando o observatório começou a funcionar. Contudo, a instalação 
completa foi concluída em maio de 2007, quando a luneta buscadora foi instalada. O te-
lescópio principal é um telescópio newtoniano com um espelho de 315 mm, protegido por 
uma cúpula de alumínio naval de 4 metros de diâmetro. A universidade foi responsável pela 
parte de alvenaria da construção e por oferecer todas as condições para o projeto pudesse 
ser desenvolvido. O observatório foi instalado no alto de um dos prédios da Faculdade de 
Engenharia, onde existe também uma área externa que funciona como miradouro, de onde 
se pode observar quase todo o céu sem obstrução.

O Observatório Astronômico tem recebido visitas de escolas e realizado eventos abertos 
ao público regularmente desde a sua inauguração em 2007. A demanda das escolas e do 
público pelas visitas tem sido constante desde então. As principais atividades realizadas são: 
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recebimento de turmas de escolas, recebimento de turmas da universidade, recebimento de 
grupos, noites de observação aberta ao público e eventos especiais.

Pode-se considerar que Observatório Astronômico da Universidade de Itaúna constitui 
um espaço não formal de educação, que tem como objetivo apoiar o ensino de Ciências 
dentro e fora da universidade. Nele acontece predominantemente a educação não formal, 
mas também acontece educação formal e educação informal.

Para que as ações do observatório pudessem se realizar foi organizado um grupo de 
voluntários, 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 possível realizar as ações pretendidas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As ações do Observatório Astronômico levaram a uma aproximação da universidade 
com a comunidade escolar e com a comunidade em geral. Com esse trabalho criou-se um 
espaço de encontro para astrônomos amadores, entusiastas por astronomia, professores, 
pesquisadores e interessados. Dessa forma, estabeleceu-se um espaço dedicado a apoiar 
o ensino de ciências dentro e fora da universidade, o que representa um compromisso da 
instituição com as escolas e com a comunidade. Nesse espaço, interessados em astronomia 
e assuntos afins podem buscar conhecimento e trocar experiências. O funcionamente do 
Observatório proporcionou também um espaço de encontro para pessoas de áreas distintas, 
já que desperta o interesse de profissionais, estudantes e professores de áreas tão diversas 
como direito, engenharia e medicina.

No ano de 2017 foi realizada uma pesquisa através de formulário Google com os visi-
tantes em noites de observação e com os participantes de outros eventos, para podermos 
avaliar os resultados. As repostas mostram um grande entusiasmo com relação às ativida-
des, e que, embora simples, as ações têm um impacto significativo sobre os participantes. 
Segundo uma professora do Ensino Médio que levou turmas de alunos ao observatório: “Os 
alunos ficaram encantados. Eles aprenderam muito e tenho certeza de que nunca esque-
cerão o que viram e aprenderam”.

Com respeito à visita ao observatório, uma estudante escreveu: “Foi uma das melhores 
experiências que já tive na vida. Principalmente, quando tive a oportunidade de ver Saturno 
e Júpiter. Aprendi a localizar algumas crateras na Lua, a melhor forma de ver uma Chuva 
de Meteoro, localizar estrelas e constelações, etc.”

Em 28 de agosto de 2017, comemorando 10 anos de atividades do Observatório, 
foi realizado o I Encontro de Astronomia de Itaúna. A ideia do encontro foi promover uma 
troca entre profissionais da área de Astronomia, professores, estudantes de física e outras 
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licenciaturas e interessados. O encontro contou com uma presença muito significativa e foi 
um grande sucesso no sentido de promover o entusiasmo dos participantes pela Astronomia 
e pelos estudos.

Com relação ao I Encontro de Astronomia de Itaúna, um estudante de licenciatura e 
professor no Ensino Básico, escreveu: “Com a história do Bernardo Riedel e do Felipe Alves 
(palestrantes), fiquei mais motivado para a continuação dos estudos.” Segundo outro(a) 
estudante de licenciatura: “Participar desse tipo de evento é enriquecedor, além do habitual 
trouxe novas perspectivas da carreira científica. Esses eventos são muito importantes, tanto 
para a comunidade discente quanto para a comunidade. Participarei sempre que possível.”

Um dado significativo é que o Observatório recebe pessoas de toda a região. De acordo 
com os registros, menos da metade das pessoas que visitam ou participam de atividades 
no Observatório vêm de Itaúna, o que mostra que existe um alcance regional. Em uma úni-
ca noite de observação aberta ao público, com a presença de 154 visitantes, pelo livro de 
assinaturas constatamos que havia pessoas de 28 cidades diferentes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÃO

As ações desenvolvidas levaram a um envolvimento de estudantes da Universidade e 
colaboradores da comunidade em atividades de extensão. As aulas e atividades realizadas 
inseriram a Astronomia na formação de estudantes de licenciatura e vários cursos, ainda que 
de forma introdutória. Em especial, ajudou a suprir uma carência dos cursos de pedagogia 
e ciências biológicas, contribuindo dessa forma para a formação dos futuros professores 
do ensino básico.

Dentro das limitações de uma iniciativa pontual, a partir de uma instituição privada sem 
uma tradição prévia na área, os resultados são encorajadores e sugerem a possibilidade de 
se fazer um trabalho de maior porte. Ainda que a Universidade não ofereça um curso de física 
ou outros cursos ligados de forma direta à Astronomia, o projeto é sustentável, considerando 
que a instituição tem como retorno a visibilidade gerada junto às escolas e à comunidade.

Um aspecto interessante das visitações públicas é que há 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-
servatório vai ao encontro do desejo das pessoas de conhecer e contemplar o mistério e a 
beleza do cosmo. O espaço convida ao diálogo e as atividades proporcionam um momento 
de encontro. O conhecimento e motivação são atualizados e revigorados pelo diálogo com 
outras pessoas, em um ambiente que incentiva a busca do saber e a reflexão.

Nossa pesquisa contribuiu com a discussão das especificidades de um caso ainda pou-
co explorado na literatura da área: apoio ao ensino de ciências a partir de um observatório 
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astronômico sediado em uma instituição privada, com relativamente poucos recursos, sem 
uma tradição prévia na área ou um departamento de ensino de ciências. Os resultados 
apontam no sentido de um caminho possível para se buscar alternativas para ampliar o apoio 
ao professor e ao ensino de ciências no que diz respeito ao ensino de astronomia. Nossa 
pesquisa mostrou que há potencialidades ainda pouco exploradas e mostrou indícios de 
resultados interessantes e um impacto significativo em várias frentes, a saber: formação de 
professores, divulgação científica, apoio ao ensino formal de ciências nas escolas e na uni-
versidade, aproximação da universidade com escolas e a com a comunidade. Incentivamos 
que outras instituições considerem utilizar observatórios astronômicos no apoio ao ensino de 
ciências e incentivamos que sejam realizados futuros estudos relacionados a essa estratégia.
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RESUMO

Esse artigo é um recorte de um trabalho monográfico que se destina a apresentar uma 
ferramenta alternativa para o ensino de Ciências na área da Educação Ambiental, pro-
pondo a contribuição da cultura carnavalesca para o ensino-aprendizagem e uma pos-
sível colaboração com a sensibilização ambiental. O artigo exibe de modo exploratório a 
utilização de sambas-enredos como instrumentos para a valorização da cultura popular 
brasileira em sala de aula no ensino de Ciências e a utilização desses elementos para a 
formação de atividades didáticas e lúdicas. Tem, portanto, a finalidade de realizar uma 
investigação para que se suscite como a Educação Ambiental pode ser aprendida por 
meios não formais, como o carnaval. Para esse processo, foi realizado levantamento de 
alguns sambas-enredos que abordem assuntos relacionados a temática ambiental e que 
cooperem com a área de conhecimento. A partir de um desses sambas foi estruturada 
uma atividade de Ciências para turmas do 7º ano do Ensino Fundamental, estruturada 
no contexto de ensino remoto, podendo ser adaptada para o ensino presencial. Como 
entendimento, pode-se compreender a inter-relação entre Artes e Ciências e a cooperação 
dessa interdisciplinaridade para a divulgação da cultura científica no ambiente escolar.
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INTRODUÇÃO

A educação tem por objetivo além de entender o mundo, transformá-lo, visando justiça 
e igualdade (CANDOTTI, 2002). Para isso, é preciso fazer com que os estudantes não se 
limitem a explorar apenas seus interesses e curiosidades. Por consequência, é necessário 
se investir na atualização de conteúdos científicos voltados para o ensino. A ciência é mu-
tável e deve-se modernizar, já que ela é um mundo de informações baseadas em experiên-
cias e observações.

Silva e Yamazaki (2018) colocam em uma perspectiva freriana, o quanto o ensino 
tradicional se mostra prejudicial para uma educação democratizada e eficaz em seu papel 
de transformação social. Para os autores, através da ideia de educação dialógica e ação 
cultural de Freire, é possível o indivíduo obter interpretações sobre a importância da cultura 
no ensino, e o quanto é necessário o rompimento entre o senso comum e o conhecimento 
científico, mostrando que o elemento cultural é fator decisivo no processo de construção/
reconstrução de seu saber.

Neste caso, cabe aos educadores a responsabilidade de adaptar o que se quer ensinar 
as condições em que vivem os estudantes. Adequar o ensino ao modo como esse aluno 
pensa e a sua vivência cultural é um elemento fundamental a aprendizagem (CANDOTTI, 
2002). Portanto, pode-se descrever que a erudição cultural de um povo não só pode ajudar, 
como deve ser considerada quando se trabalha com diferentes grupos sociais no âmbito da 
educação, visto que, um currículo multicultural auxilia na compreensão e interpretação dos 
alunos, além de implicar na construção 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 descendência biossocial/racial, o retrato mole-
cular do samba se insere em um entrelaçamento de culturas, emanando dessa miscigenação 
cultural a sua expressão nacionalmente brasileira. O carnaval está ligado fortemente a vida 
do brasileiro, o samba é um produto midiático que pode ser descrito como um movimento 
dialético entre classes, que se manifesta assim, de forma igualitária (VISCARDI; et al., 2013). 
Sendo um marco social, cultural e de alegria. Compreendendo esse potencial, as letras de 
sambas-enredos transmitem conteúdos de acordo com o enredo escolhido pelas escolas de 
samba, que não deixam de explorar seu nome (Escola) e apresentam variádas temáticas, 
transcorrendo a enredos culturais, históricos, sociais e de cunho ambientais, entre muitos 
outros (SOUZA, 2014).

Procedendo com essa representação de um produto socializador, presencia-se a impor-
tância das escolas de samba como um ambiente social, cultural e de educação. Dado que, 
esse instrumento engloba uma série de questões em diversos níveis, por abranger diferentes 
discussões. Abordá-lo configura-se como uma alternativa de levar a sala de aula elementos 
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passíveis de contribuírem com um campo que gera diferentes juízos de valores, podendo co-
laborar com a construção 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, são manifestações culturais po-
pulares que auxiliam no processo de socialização e são apresentadas em distintos espaços 
(ASSUMPÇÃO, 2009). Do mesmo modo, podem ser exemplares de educação não-formal, 
dado que, seus instrumentos podem ser medidos pela relação de ensino aprendizagem e 
cooperam para o desenvolvimento de metodologias alternativas para o procedimento de 
ações adotadas nos sistemas formais (FERNANDES JN, 2003; FERNANDES RS, 2015).

Há uma ampla abundância de sambas enredo e, para que se ocorra um real aprovei-
tamento desse instrumento em prol do ensino, é necessário que o educador busque além 
de sua disciplina o assunto em específico. Para este estudo, a Educação Ambiental foi a 
abordagem escolhida, incluindo amplo espectro de temáticas que possam contribuir com a 
sensibilização ambiental do educando.

A Educação Ambiental parte de uma matriz baseada na educação como elemento de 
transformação social, inspirada no fortalecimento do sujeito. Tratando assim, de uma peda-
gogia emancipatória e crítica que visa o paradigma de uma nova sociedade (LOUREIRO, 
2004). Desta forma, podemos dizer que a Educação Ambiental, quando respaldada em 
uma educação de concepção crítica e popular, torna-se um componente essencial para o 
desenvolvimento de ações positivas na luta para a transformação social e, respectivamen-
te, a ambiental. Ou seja, ela deve oferecer muito mais que informações e conceitos, deve 
propor o trabalho através da vivência de valores e atitudes. Em um ambiente educacional, 
os temas ambientais devem estar em consonância 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 os sambas-enredos para a sua aplicação no ambiente educacional 
(LOUREIRO, 2004), em especial ao longo do Ensino Fundamental. Buzzo (2016) afirma 
que a conscientização ambiental através dos processos educativos é necessária em todos 
os níveis de formação, contudo, são mais compreensíveis quando empregada às crianças 
nos anos iniciais de escolarização do que aos adultos (BUZZO, 2016).

Diante do exposto, este estudo apresenta a popularização da Ciência a partir de uma 
abordagem envolvendo uma das festas mais populares do país: o carnaval. Mais especi-
ficamente a música utilizada nessa festa, os sambas-enredos que possam contribuir com 
o desenvolvimento de ações pedagógicas para a formação de sensibilização ambiental no 
ensino de Ciências. Para isso, fizemos um levantamento de sambas-enredos, rastreando de 
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que maneira eles podem contribuir com a formação dessa sensibilização ambiental e quais 
conteúdos podem ser abodados com o auxílio dessas letras.

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

Constatamos que o samba é uma peça de manifestação cultural de importância consi-
derável para um processo socializador. A educação é um regime onde um indivíduo adquire 
conhecimento partindo da interação pessoal (BARROS et al., 2013), podendo também partir 
de um processo socializador. Considerando a conexão da educação com esse movimento 
musical, inclui-se mais um mérito para que ele seja difundido ao ensino de ciências, de modo 
específico a Educação Ambiental: o seu papel artístico.

Uma expressão da arte que pode ser um objeto interessante para ser trabalhado em 
sala de aula é a música. A música é uma alternativa importante para o desenvolvimento e 
o diálogo entre professor e estudante, além de estreitar o conhecimento científico, uma vez 
que trabalha com variados conteúdos potenciais e se fazem presentes de forma considerável 
na vida do estudante (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008). Deste modo, apesar da música não 
se apresentar de uma forma visualmente ilustrativa, o tema que aborda e que pode ser ex-
plorado pode se organizar como um meio de expressão (BARROS et al, 2013). Partindo da 
acessibilidade desse recurso e da inter-relação dos educandos com esse elemento, faz-se 
um método interessante e proveitoso a contribuir com as aulas. A música pode desenvolver 
um potencial de problematização, levando a um aumento de sensibilidade e criatividade em 
relação ao tema abordado pela letra da canção que for composta. Ou seja, um dos aspec-
tos de destaque das letras de músicas é proporcionar motivação e interesse que podem 
levar, inclusive, a uma discussão interdisciplinar, uma vez que ela pode envolver questões 
econômicas, políticas e científicas (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008).

Assim dizendo, a música existe como um elemento artístico que pode ser explorado 
em sala de aula podendo gerar maior sensibilização dos discentes. Por ser um elemento 
presente na vida cotidiana, estabelece uma interação integral. Ademais, a música sendo 
ouvida e não necessitando da escrita e da visão, pode ser um significativo instrumento para 
a educação especial no caso de alunos com deficiência visual (BARROS et al, 2016). Tendo 
assim o potencial de implementar também aulas inclusivas.

Deve-se também levar em conta que a música não pode ser utilizada unicamente como 
um instrumento de memorização, pois dessa forma ela perde seu potencial articulador, que 
pode combinar a motivação, emoção e a aprendizagem dos distintos conteúdos que apro-
ximam os conhecimentos dos saberes cotidianos, os saberes escolares e o conhecimento 
científico (SILVEIRA e KIOURANIS, 2008). Além disso, arquivos midiáticos de informação 
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complementar que possam ser utilizados pelos professores e abordem temas científicos em 
linguagem acessível são geralmente de custos elevados quando em quantidades suficientes, 
por esse motivo a música também acaba sendo uma alternativa financeiramente viável e 
seu acesso comum é facilitado. (OLIVEIRA et al, 2008).

A música pode ser utilizada em distintas disciplinas como recurso pedagógico, inclu-
sive pode se encontrar nas letras de canções de diferentes gêneros, conceitos científicos 
provenientes de áreas como a física, química ou biologia. Assim, explorar a relação entre 
a ciência e a música através das músicas populares brasileiras ou com sambas-enredos, 
configura-se como uma forma de expressar temáticas e visões sobre ciência e tecnologia.

Partindo desse pressuposto, pode-se considerar a música como um recurso didático-pe-
dagógico, onde ela pode auxiliar na divulgação e popularização da ciência com a utilização 
de atividades pedagógicas e/ou lúdica baseado na cultura e no imaginário dos compositores 
(MOREIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Neste caminho, poder produzir novas propostas pedagógicas que relacionem a ciência 
da Educação Ambiental ao ritmo harmonioso, geram inúmeras possibilidades que possam 
levar ao processo de sensibilização ambiental e conscientização dos discentes, já que a 
arte direcionada a temática ambiental é capaz de contribuir também de forma lúdica ao eixo 
sócio-cultural-ambiental (NASCIMENTO e RÔÇAS, 2016).

A partir das considerações e dos referenciais adotados, foram selecionados alguns 
sambas-enredos de agremiações localizadas no estado do Rio de Janeiro, que abordem 
a temática ambiental. Tal escolha está relacionada com dois fatores: 1) familiariadade dos 
autores; 2) o alcance nacional que as agremiações tem no país.

Ao todo foram analisados 8 (oito) letras de sambas-enredos que abordem conteúdos 
ambientais/ecológicos e que possam contribuir como material complementar ou para a 
formação de atividades didáticas, tendo como objetivo destacar seu potencial pedagógico.

Sustentado pelo corpo documental de Moreira (2006), Mourão (2006) e pelas sinopses1 
dos enredos escolhidos, o diagnóstico dos conteúdos abordados pelos acervos musicais 
que serão trabalhados tiveram uma classificação preliminar para um segmento dos trechos 
musicais. Deste modo, a busca cautelosa para a seleção das composições foi fundamentada 
acima de pontos temáticos. Os sambas analisados a seguir foram embasados na temática 
ambiental e separados pelos seguintes subtópicos:

I.	 Letras musicais que abordem a importância da preservação e proclama a conscien-

tização. No sentido de convocar a sensibilidade através da afeição pelo lugar;

1	 Texto mestre ou Sinopse do enredo é embasado em referencial teórico e elaborado pelo carnavalesco da agremiação ou especialis-
tas de área (historiador, professor, pesquisador etc.), onde é descrito o enredo e é usado como base para a produção das letras dos 
sambas-enredos.
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II.	Letras musicais que debatem a devastação ambiental e critiquem a ação antrópica;
III.	Letras musicais que tratam da preservação partindo dos costumes e contos de 

nativos.
IV.	Letras musicais que apresentem a historiografia do meio ambiente ou personagens 

históricos pertencentes a cultura da conservação ecológica;
V.	Letras musicais que criticam e ironizam a atitude inconsciente do homem acima da 

expansão tecnológica sem planejamento do futuro ambiental.

Os sambas apresentados foram previamente classificados e selecionados de acordo 
com os pontos de seleção. Deste modo, incluir outros conteúdos ou tópicos abriria uma 
fronteira ainda maior para outros sambas-enredos. À vista disso, a escolha dos sambas 
aqui expostos representam apenas algumas exemplos de como e em que área o educador 
pode trabalhar com o gênero musical em sala de aula.

I. Conscientização Pela Preservação Ambiental Proveniente da Sensibilização e 
Afetividade Pelo Meio Ambiente.

Através da prática social em um contexto marcado pela degradação, faz-se neces-
sário a reflexão sobre o meio ambiente e do seu ecossistema. Pelo fato de a maior parte 
da população brasileira viver em cidades, nota-se o crescimento da degradação ambiental 
nesses meios, refletindo a uma crise ambiental. (JACOBI, 2003). O tema de complexidade 
ambiental possui a necessidade de ser inserido decorrente da reflexão sobre as diversas 
possibilidades e práticas existentes. Em um espaço onde se articulam técnica, natureza e 
cultura, a mobilização para a apropriação da natureza pode auxiliar em um processo edu-
cativo compromissado e articulador com a sustentabilidade e a participação provenientes 
da interação e do diálogo (JACOBI, 2003).

ACADÊMICOS DE SANTA CRUZ (RJ) 1981

A Acadêmicos de Santa Cruz apresenta o enredo “Amazonas, Verde que te Quero 
Verde” no ano de 19812. Exibe um samba que visa realçar a beleza e a relevância expres-
siva da floresta Amazônica, retratando a fauna e a flora do ambiente como algo exuberante 
e de valor inestimável. Em defesa das riquezas naturais endêmicas da floresta equatorial, o 
samba dá força ao movimento ecológico e conclama a participação da população. O Samba 
também abrange a presença exuberante da ave Uirapuru (Cyphorhinus arada)3. Uma ave 

2	 GALVÃO, José Lima. Texto Mestre da Acadêmicos de Santa Cruz, 1980. http://academicosdesantacruz.com.br/carnaval-1981/
3	 O Uirapuru é um passeriforme da família Troglodytidae mencionado em diversas lendas amazônicas. É encontrado em quase toda a 

Amazônia brasileira entre outros países amazônicos
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distribuída geograficamente em grande parte da floresta amazônica brasileira, sendo ela 
relacionada a uma lenda indígena associando a realidade científica ao imaginário popular.

4Samba: Acadêmicos de Santa Cruz 1981
Compositores: Zé Carlão, Agostinho, Laurentino e Helson de Souza

Delira o povo/ Neste feito colossal/ Defendendo a ecologia/ Nós brincamos Carnaval
É lindo as seringueiras contemplar/ No rio-mar a tartaruga é atra-

ção/ O índio, sua crença é tradição/ É fascinante a fauna admirar/ Os animais na verde 
mata/ A passarada a gorjear

Belas guerreiras amazonas/ Preservando a raça de maneira original
Vem meu povo/ Se vestir de esperanças/ No canto do uirapuru

E neste canto cheio de encanto/ Ajuricaba é sublime recordar/ Índio lendário do 
folclore popular

Te quero verde, verde eu te quero mais/ Verde, a sua esperança/ São 
riquezas naturais

Através desse samba é possível suscitar discussões de temáticas, como: bioma 
Amazônico; exploração das seringueiras; espécies endêmicas; preservação ecológica.

II. Debate Crítico a Devastação Ambiental Proveniente da Ação Antrópica.

As situações de conflito pela perda da biodiversidade, destrutividade e contaminação 
crescente dos ecossistemas, esgotamento de recursos naturais alimentam problemas crô-
nicos ambientais e ameaçam a continuidade da vida global do planeta (LIMA, 1999). Nesse 
sentido, uma ecologia crítica nos diz quais são os efeitos de nossos comportamentos e prá-
ticas. Essa análise nos move a debates sobre esses problemas em movimento a questão 
ambiental, sendo necessário em visão da preocupação acima do socioambientalismo e em 
busca de sociedades sustentáveis (LIMA, 2009).

ARRASTÃO DE CASCADURA (RJ) 1985

A agremiação Arrastão de Cascadura apresenta no ano de 1985 um samba acima do 
enredo “Depois do Mal Feito, Chorar Não é Proveito”, onde convoca a atenção do ouvinte 
para as suas próprias ações, tencionando o alerta as alterações ambientais provenientes 
da ação humana e do processo acelerado de urbanização. Neste sentido, o texto da canção 
é abordado em primeira pessoa, como se a própria natureza estivesse criticando a trans-
formação acelerada do meio ambiente e respectivamente as consequências causadas por 

4	 Fonte: https://www.letras.mus.br/gres-academicos-de-santa-cruz/
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esse impacto ambiental. Pode-se analisar também na canção a participação de estímu-
los a produção de novos hábitos que prejudiquem menos o planeta, como a produção de 
energias renováveis.

5Samba: Arastão de Cascadura 1985
Compositores: Jacy Inspiração, 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 você matou/ Pedaço de floresta que 

você, sei lá/ Sou eu, a borboleta que beijava a flor/ Eu sou o passarinho que cantava 
o amor/ Sou eu, sou eu, sou eu/ O arco-íris 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 mãos que se uniram/ Construindo nova fonte de energia/ Que se unam bem 

mais fortes/ Em defesa da ecologia
Através desse samba é possível indagar as discussões sobre, por exemplo: a interpe-

lação entre urbanização x meio ambiente e seus respectivos impactos ambientais; fontes 
de energias renováveis.

ACADÊMICOS DE SANTA CRUZ (RJ) 2009

A Acadêmicos de Santa Cruz no ano de 2009 apresenta o enredo “S.O.S Planeta Terra 
– Santuário da Vida”. 6 A agremiação trabalha com um samba que busca alertar a popula-
ção ao alto nível de degradação ambiental. O samba-enredo retrata a necessidade de se 
preservar em prol da própria vida, já que o consumo exacerbado e insano pode prejudicar 
a própria espécie humana. Em função disso, o samba busca a sensibilização e alarmar a 
relevância de nos inserir como mais uma espécie como qualquer outra e utilizar de sua in-
teligência para o cuidado com as paisagens naturais e a preservação ambiental.

7Samba: GRES Santa Cruz 2009
Compositores: Marcelo Borboleta, Charuto, Xerú, Bolão e Macumbinha

Santa Cruz pede atenção/ Em prol da vida/ E faz meu canto de paz/ Ecoar muito 
mais na avenida/ Eu vejo a flor do amor despetalada pela ambição/ A dor pairar sobre a 

Terra/ Nos campos a desolação
O tesouro maior da criação/ Pede em coro a luz de um guardião/ E que a voz da 

razão ao ressoar/ Fale de amor, de dar valor e preservar
5	 Fonte: https://www.letras.mus.br/arrastao-de-cascadura/1755848/
6	 COUTINHO, Rosele Nicolau Jorge. Texto Mestre do GRES Acadêmicos de Santa Cruz, 2008. http://academicosdesantacruz.com.br/

carnaval-2009/
7	 Fonte: https://www.letras.mus.br/gres-academicos-de-santa-cruz/1524371/
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Sou filho dessa terra, o verde a serra/ Traz esperança/ Que a água mande ondas 
de consciência/ Feito criança vou correr pela Amazônia/ Sou brasileiro e aqui é o meu 

lugar/ O meu planeta está ferido e eu não vou cruzar os braços/ Um novo tempo eu mes-
mo faço/ O meu pedido de perdão não vou calar

Vai meu samba/ Dá um alerta à humanidade/ Vai meu samba vai/ Em verde e bran-
co e traz felicidade

Por meio desse samba-enredo é possível indagar as seguintes discussões: importância 
de se entender o processo ecológico e se educar para a diminuição de impactos e degra-
dação ambiental mundial.

III. Conservação no Decurso da Exibição de Costumes de Nativos

Símbolo de uma relação harmoniosa entre homem e natureza, os indígenas instrumen-
talizaram seus costumes e tradições culturais ao interagir o viver ambientalista ao desen-
volvimento sustentável em suas condições de vida (PIMENTA, 2003). Em seus territórios 
tradicionais, os nativos evoluíram conjuntamente em equilíbrio. Sua relação de dependência 
com o meio e seus recursos naturais são basicamente para sua sobrevivência, sem ganância 
ou exploração. Essa relação está também intimamente ligada as suas crenças e tradições 
(SOUZA et al., 2015).

Nota-se a importância do repensar ecológico para as sociedades não indígenas, ate-
nuando o forte apelo sob o ganho e acumulação de capital. Dessa forma, almeja-se considerar 
os valores ambientais e buscar o equilíbrio ecológico e cultural também as comunidades 
não nativas (SOUZA et al., 2015).

Imperatriz Leopoldinense (RJ) 2017

No ano de 2017, a escola de samba Imperatriz Leopoldinense apresenta o enredo 
“Xingu8: O Clamor que Vem da Floresta”. 9 Examina-se na letra do samba-enredo a busca 
pelo equilíbrio harmônico e a recuperação ecológica do parque indígena a partir dos costu-
mes dos nativos distribuídos naquele ambiente. Por outro lado, a letra indaga e denuncia o 
impacto ambiental proveniente do progresso acelerado do agronegócio e da usina hidrelétrica 
Belo Monte construída na bacia do rio Xingu10.

11Samba: Imperatriz Leopoldinense 2017
8	  Parque Indígena localizado no estado do Mato Grosso que apresenta uma região de ecótono entre o bioma Amazônico e o bioma 

Cerrado exibindo uma grande variedade de biodiversidade. Habitado por 16 povos indígenas exterioriza uma grande diversidade 
cultural e ambiental.

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

10	 Rio que tem seu início no Estado do Mato Grosso e se transforma em afluente no estado do Pará 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 maracás/ Kuarup é festa, louvor em rituais/ Na floresta, har-
monia, a vida a brotar/ Sinfonia de cores e cantos no ar/ O Paraíso fez aqui o seu lugar/ 
Jardim sagrado o caraíba descobriu/ Sangra o coração do meu Brasil/ O Belo Monstro 
rouba as terras dos seus filhos/ Devora as matas e seca os rios/ Tanta riqueza que a 

cobiça 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 

chão 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/ Memória sagrada, razão de viver/ Andar onde ninguém andou/ Chegar 
aonde ninguém chegou/ Lembrar a coragem e o amor dos irmãos/E outros heróis guar-

diões/ Aventuras de fé e paixão/ O sonho de integrar uma nação
Kararaô… Kararaô…/ O índio luta pela sua terra/ Da Imperatriz vem o seu grito de 

guerra/ Salve o verde do Xingu, a esperança/ A semente do amanhã, herança/ O clamor 
da natureza a nossa voz vai ecoar… Preservar!

Por meio desse samba é possível indagar as seguintes discussões: relação entre o 
nativo e o meio ambiente; importância da conservação de parques indígenas; impactos 
ambientais provenientes de usinas hidrelétricas e do agronegócio, entre outros.

IV. Historiografia Ambiental e Personagens históricos pertencentes a Cultura da 
Preservação Ambiental.

A complexidade ambiental se constrói através da produção de diálogos e saberes na 
hibridação da ciência, tecnologia e de saberes populares. Deste modo, o conhecimento 
científico nos permite analisar e prevenir impactos ambientais provenientes de determinadas 
ações. Investir na consciência ambiental das pessoas é o melhor caminho para minimizar 
tais efeitos (MOHR et al., 2012). A história ambiental é um instrumento para a formação 
do sujeito ecológico, ou seja, um sujeito consciente de suas responsabilidades perante a 
natureza e seu papel de indivíduo na transformação da realidade socioambiental (SOUZA, 
2015). A história ambiental sustenta a conscientização, já que o conhecimento historiografia 
contribui para o entendimento do presente como uma reação mecânica de atitudes do pas-
sado, e para que os erros cometidos não sejam mais materializados (MOHR et al., 2012).

Quando o sujeito se instrui sobre esses aspectos historiográficos, ele começa a reco-
nhecer a importância de seu papel ambientalista e se opõe a interesses econômicos que 
só visem a exploração ambiental. A defesa das infinitas riquezas naturais, muitas vezes, 
se torna a trajetória principal de comunidades, grupos ou indivíduos que buscam alertar a 
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população e solucionar conflitos de propostas de políticas públicas, reforma agrária e prin-
cipalmente a proteção do meio ambiente (ALLEGRETTI, 2008). Esses movimentos sociais 
podem dar visibilidade a atores sociais e compor a imagem de personagens importantes 
para a luta em defesa da ecologia.

Acadêmicos de Santa Cruz (RJ) 2000

No quingentésimo ano de invasão portuguesa a Acadêmico de Santa Cruz apresenta o 
enredo “Brasil, do Extravismo à Reciclagem, 500 anos de Riqueza” mostrando no princípio a 
relação de três etnias distintas (indígena, europeu e negro) com o meio ambiente.12 O samba 
demonstra como o indígena desfrutava da fauna e flora com sabedoria e os negros escravi-
zados cultivavam o solo brasileiro com espécies exóticas e exploravam minérios de jazidas 
para o monopólio da coroa portuguesa. A canção também demonstra que a exploração de 
recursos naturais desde o apoderamento do Brasil leva hoje, a uma busca pelo progresso 
ecológico e a diminuição da destruição ambiental, na esperança da tecnologia contemporâ-
nea gerar instrumentos para a recuperação do meio ambiente.

13Samba: Acadêmicos de Santa Cruz 2000
Compositores: Dito Foguete e Carlinhos Moleque

Canta meu gigante e encanta/ Sua flora, sua fauna me seduzem/ É lindo deslum-
brar tanta beleza/ Nas terras de Santa Cruz/ O índio desfrutou com sapiência/ Das nos-

sas riquezas naturais/ Do chão que o africano cultivou/ Brotaram viçosos cafezais
Lá se foi o pau-brasil/ Homem branco explorou/ Ouro e pedras preciosas/ 

Bandeirante encontrou
É tempo de tecnologia/ O progresso se alastrou/ A máquina substitui o homem/ É a 

era do computador/ Na arca do sonho viajei/ Reconstruí e acreditei/ E lá vou eu criando e 
reciclando/ Pra um novo milênio acordei

Hoje é dia de festa/ Eu também quero brincar com meu amor/ Meu pavilhão é paz, 
é esperança/ De um futuro promissor

Brasil, Brasil, oh meu Brasil/ 500 anos de riquezas/ Um grito de alerta 
ecoou/ Em defesa da Mãe Natureza

Por meio desse samba é possível indagar as discussões, como: relação do nativo com 
o meio ambiente; exploração de espécies nativas e introdução de espécies exóticas; extração 
mineral e seus impactos e uso de recursos tecnológicos para a recuperação ambiental. É im-
portante frisar que tais temáticas sugerem um enfoque interdisciplinar, garantindo maior e 
mais completa abrangência dos temas.

12	 ALVAREZ, Fernando. Texto mestre da Acadêmicos 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) (reedição 2007)

O enredo “Chico Mendes – O Arauto da Natureza” da Lins Imperial é uma homena-
gem ao Chico Mendes. Esse líder seringueiro que se dedicou a defesa dos trabalhadores 
e povos da Floresta, combatente das causas da região Amazônica, lutou pela preservação 
das matas e direitos da população (GONÇALVES, 2007). Visando um futuro sustentável, 
o seringueiro foi um personagem importante para a história ambiental amazônica. Mesmo 
sendo assassinado por caçadores de espécies exóticas, sua luta ainda se faz presente para 
ambientalistas que acreditem em uma sociedade mais justa e que respeite o meio ambien-
te.14 O samba além de apresentar a historiografia do seringueiro apresenta a dependência 
da conscientização ambiental para a recuperação da natureza.

15Samba: Lins Imperial (1991, 2007)
Compositores: João Banana, Jorge Paulo Serjão e Tuca

Quanta maldade é ver/ O homem destruir/ O que hoje encanta (bis)/ A Sapucaí
Amazônia/ Que verde encantador/ Fauna tão linda/ Um verdadeiro festival de cor/ 

Terra rica em frutos e pesca/ Chico foi o mensageiro (bis)/ Em defesa da floresta
Os invasores, por ambição/ Calaram Chico/ Dando seqüência à destruição

Kararaô/ O grito forte do índio ecoou/ Kararaô (bis)/ A natureza inteira despertou
Voa pássaro da paz/ Voa livre e vai mostrar (mostrar, mostrar)/ Que essa área ver-

de existe/ Para o mundo respirar, lá, lá, laiá/ Para o mundo respirar
Por meio desse samba é possível indagar as discussões, como: historiografia de Chico 

Mendes; bioma amazônico; natureza e saúde ambiental, entre outros.

V. A Incoerência da Expansão Tecnológica e o Retrocesso nas Questões Ambientais.

Fundamental para o avanço da ciência e das sociedades, a tecnologia se insere no 
nosso dia a dia ao proporcionar melhor qualidade de vida, contribuindo decisivamente no 
avanço de áreas como: saúde, educação, energia, ou alimentação, por exemplo. Contudo, 
o avanço tecnológico sem preocupação ecológica pode gerar danos ambientais por meio de 
expansão e degradação desenfreada. Deste modo, a discussão das implicações do avanço 
tecnológico acima do ecossistema ambiental estão cada vez mais sendo importantes visan-
do o equilíbrio no desenvolvimento tecnológico e a ecologia (ANDRADE, 2004). Ou seja, 
a ciência ambiental e tecnológica deve ser traçada conjuntamente, para a evolução de um 
futuro sustentável (TAYRA, 2004).

14	 GONÇALVES, 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/
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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 equilíbrio”. A agremiação manifesta um apelo ao 
homem e sua evolução tecnológica gananciosa em prol da preservação da vida no plane-
ta. O samba-enredo busca a solidariedade de quem produz a evolução tecnológica e encoraja 
a ciência que trabalha para o progresso humano, trabalhar também em prol da preservação 
ecossistêmica. Assim, o enredo traduz o equilíbrio entre a evolução e a natureza, e o fim do 
ciclo da destruição.16 Procurando uma sensibilização do ouvinte, o samba-enredo se desen-
volve em primeira pessoa como se a própria natureza estivesse suplicando e expõe alguns 
impactos provenientes dessa expansão tecnológica, como a degradação da qualidade hídrica 
resultante da poluição, os descartes irregulares de resíduos, degradação e o esgotamento 
de recursos. Na intenção da solidariedade, o samba reconhece e oferece alternativas para 
a diminuição dessas perturbações ecológicas, como a reciclagem, reforma ecológica, e a 
produção sem agressão e desmatamento.

17Samba: Império Serrano
Compositores: Marcão, Marcelo Ramos e João Bosco

Meu grito ecoa pelo ar/ Faço um alerta ao mundo/ O homem com a sua ambição/ 
Trouxe a tecnologia/ Fez mal uso da razão/ De mãos dadas com a ganância/ Tem tudo 

que lhe deu o criador ôô/ De graça com amor/ No seu futuro pode semear a dor
No meu verde das matas tem magia/ Equilíbrio perfeito que irradia oi (bis)/ As mi-

nhas águas cristalinas/ São poluídas no seu dia a dia
Choro, com esta tal evolução/ Ressentida estou ao ver minha devastação/ O ho-

mem com sua sapiência/ Transformou tudo em ciência/ Reciclando a minha natureza/ 
Mexeu com lixo,/ Domou os ventos,/ Usou o átomo sem consciência/ Causou tristeza, 

degradação/ Coloca em risco toda a civilização
E assim num grande gesto de amor/ Já tem gente a refletir/ E por mim vive a lu-

tar/ Um fio de esperança a reluzir/ Basta reciclar os seus conceitos/ Na reforma ser per-
feito/ Produzir sem maltratar/ Sou a mãe Terra/ Só o seu amor vai me salvar
Clamando numa só voz, vem meu Império/ A gente tem que pensar, é caso sério 
(bis)/ Pra natureza sorrir, o homem tem que mudar/ E aprender a preservar

Por meio desse samba-enredo é possível indagar as discussões, como: impactos 
provenientes da expansão tecnológica; poluição hídrica; descartes irregulares de resíduos; 
reforma ecológica. É fundamental que todos os sambas apresentados sejam interpretados 
de forma crítica e, caso os professores ou estudantes tenham posições contrárias 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, será fundamental apresentá-las para que as discussões 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 criação do “progresso” tecnológico e a forma como o mesmo gerou a destruição 
ambiental, a partir da exploração em massa dos recursos naturais. Para um futuro fértil e 
sustentável é exigível reflexões e atitudes do poder público, ponderando as escolhas que 
levem em conta o meio ambiente e os elementos fundamentais que alicerçam a existência 
das espécies. Neste contexto, é entendível que se pode evoluir sem destruir, eliminando 
ações interesseiras que só tensiona ao ganho individualista.18 Analisando a letra, a obra mu-
sical recorre ao florescimento da evolução ecológica a partir da minimização dos impactos 
consequentes do “progresso” antrópico e tecnológico.

19Samba: Portela
Compositores: Diogo Nogueira, Ari do Cavaco, Celsinho de Andrade e 

Ciraninho, Jr. Escafura
Segue os passos do criador

Vai minha Águia Gerreira/ Leva essa mensagem de amor/ De Oswaldo Cruz e 
Madureira/ Água, fonte eterna da vida/ Terra, templo da evolução/ O homem surgiu, brin-
cou de criar/ Descobriu tanta riqueza/ É preciso progredir sem destruir/ Viver em comu-

nhão com a natureza
É o rio que corre a caminho do mar/ A flor que se abre na primavera/ Do ventre a 

esperança que vem renovar/ O sonho de uma nova era
É hora de darmos aos mãos/ Lutarmos pro mundo mudar/ O líder de cada nação/ 

Precisa parar pra pensar/ A palavra é união/ Pra reconstruir o nosso lar/ Brasil, teu verde 
é o símbolo da vida/ Renova a tua energia/ Meu coração é o meu país/ O sol vai brilhar e 

anunciar/ Um futuro mais feliz
Eu sou a água, 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 possível indagar discussões, como: impactos provenientes 

da expansão tecnológica; caracterização dos recursos naturais; energias renováveis.
Nota-se aqui que os sambas-enredos de temática ambiental podem abordar numerosos 

conteúdos, porém, são muitas vezes citados brevemente, apenas os correlacionando com 
18	 RODRIGUES, Cahê; QUEIROZ, Marta; VIEIRA, Cláudio. Texto Mestre da Portela. http://apoteose.com/siteantigo/portela/sinop-

se2008.htm
19	 Fonte: https://www.letras.mus.br/portela-rj/1103486/
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o tema central. Visto isso, constatamos que eles não substituem os recursos didáticos tra-
dicionalmente utilizados no ambiente escolar, mas podem contribuir para a recapitulação de 
temáticas sensíveis, de forma mais lúdica e acessível. Assim, com auxílio de livros didáticos, 
juntamente com debates e/ou pesquisas escolares, sejam como materiais paradidáticos ou 
utilizados na elaboração de atividades pedagógicas, os sambas-enredos como produto cul-
tural podem acrescentar a discussão teórica acima das questões investigadas. No decurso 
desse possível instrumento pedagógico para o Ensino Fundamental, sintetizamos no quadro 
abaixo (Quadro 1) a possibilidade de se indagar as seguintes discussões de acordo com 
cada samba-enredo pesquisado e analisado.

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

Agremiação Enredo Conteúdo temático que pode ser debatido através do samba-enredo

Acadêmicos de Santa 
Cruz - 1981

Amazonas, Verde que te 
Quero Verde

Bioma amazônico; exploração das seringueiras; espécies endêmicas; 
preservação ecológica.

Arrastão de Cascadura 
- 1985

Depois do Mal Feito, Chorar 
Não é Proveito

A interpelação entre a urbanização x meio ambiente e seus respectivos 
impactos ambientais; fontes de energias renováveis.

Lins Imperial - 1991 Chico Mendes, o Arauto da 
Natureza Chico Mendes; bioma amazônico natureza; saúde ambiental.

Acadêmicos de Santa 
Cruz - 2000

Brasil: do extrativismo à reci-
clagem, 500 anos de riquezas

relação do nativo com o meio ambiente; exploração de espécies nativas 
e introdução de espécies exóticas; extração mineral e seus impactos; uso 
de recursos tecnológicos para a recuperação ambiental.

Império -Serrano 2005 O Grito Que Ecoa no Ar - 2005 Impactos proveniente da expansão tecnológica; poluição hídrica; des-
cartes irregulares de resíduos; reforma ecológica.

Portela - 2008 Reconstruindo a Natureza, Re-
criando o Sonho vira Realidade

Impactos provenientes da expansão tecnológica; caracterização dos 
recursos naturais; energias renováveis.

Acadêmicos de Santa 
Cruz - 2009

S.O.S Planeta Terra – Santuário 
da Vida

Importância de se entender o processo ecológico e se educar para a 
diminuição de impactos e degradação ambiental mundial.

Imperatriz Leopoldi-
nense - 2017

Xingu: O Clamor que Vem da 
Floresta

Relação entre o nativo e o meio ambiente; importância da conservação 
de parques indígenas; impactos ambientais provenientes de usinas hi-
drelétricas e do agronegócio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida durante o ensino emergencial de 2020, devido a pande-
mia da COVID-19 não pôde ser posta em prática, período 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 educação básica, voltada para o 7º 
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 não é só de ilustrar como esses sambas podem ser empregados, mas dar acesso 
para a construção de outras propostas por outros professores e estudantes.

Tema: Meio ambiente através da música

Público-alvo: 7o ano do ensino fundamental

Conteúdo: Bioma amazônico; Chico Mendes; natureza; saúde ambiental.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE

Ouça 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 Sapucaí
Amazônia

Que verde encantador
Fauna tão linda

Um verdadeiro festival de cor
Terra rica em frutos e pesca
Chico foi o mensageiro (bis)

Em defesa da floresta
Os invasores, por ambição

Calaram Chico
Dando seqüência à destruição

Kararaô
O grito forte do índio ecoou

Kararaô (bis)
A natureza inteira despertou

Voa pássaro da paz
Voa livre e vai mostrar (mostrar, mostrar)

Que essa área verde existe
Para o mundo respirar, lá, lá, laiá

Para o mundo respirar

Glossário

Kararaô: Terra indígena localizada no estado brasileiro do Pará

Conversando sobre a música...

1.	Que bioma é retratado na música? O que você conhece sobre ele?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
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2.	O Título da música fala sobre Chico Mendes que foi:

a) Um ambientalista, sindicalista, seringueiro e símbolo de luta pela preser-
vação da Amazônia
b) Um geógrafo, multipremiado que criticava como se dava o processo de globalização
c) Um músico, dramaturgo, escritor e ator
d) Um biólogo, naturalista, desenvolvedor da teoria evolutiva e autor do livro “A ori-
gem das espécies”

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

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

4.	“Amazônia/Que verde encantador/ Fauna tão linda/ Um verdadeiro festival de cor/ 
Terra rica em frutos e pesca” esse fragmento da música tem o objetivo de descre-
ver:

a) A variedade de plantas que a Floresta Amazônica possui
b) A grande diversidade de espécies animais e vegetais que existe na Floresta Amazônica
c) A grande diversidade de peixes e rios presente na Floresta Amazônica
d) A pluralidade de animais coloridos que existem na Floresta Amazônica

5.	“Que essa área verde existe/ Para o mundo respirar, lá, lá, laia/ Para o mundo res-
pirar” esse trecho do samba faz referência a uma concepção defendida por muitas 
pessoas sobre floresta Amazônica. Que concepção é essa?

a) A floresta Amazônica é uma floresta tropical
b) A floresta Amazônica não pertence somente ao Brasil
c) A floresta Amazônia é o pulmão do mundo
d) A floresta Amazônica possui a maior biodiversidade do Mundo
Você 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 Amazônica, podemos dizer que hoje em dia isso mudou? Comente.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Essa pesquisa teve como finalidade investigar como o carnaval, por meio da linguagem 
poética de suas letras de sambas-enredos podem instituir a presença da sensibilidade à 
Educação Ambiental e auxiliar na popularização da cultura científica.

O carnaval, conhecido como a festa popular mais celebrada no país, além de símbolo 
de resistência e construção identitária de um povo, representa a similitude do brasileiro po-
pular. Apesar disso, trata-se de uma manifestação cultural pouco explorada em ambientes 
acadêmicos. Como consequência, o carnaval pouco se faz presente no âmbito escolar. 
Acredita-se, entretanto, que os sambas-enredo representam uma valiosa ferramenta de 
ensino para uma educação popular e democrática, que demande uma pedagogia com o 
intuito de valorizar a pluralidade.

A Educação Ambiental quando respaldada em uma educação de concepção crítica 
e popular, constitui-se com um componente essencial para o desenvolvimento de ações 
positivas na luta para uma transformação social. Essa educação voltada para a concepção 
participativa oportuniza a presença da identificação e cobrança de questões ambientais. 
Isso reforça e demonstra como a educação pode ser um elemento transformador de pensa-
mento a partir da vivência e cultura de uma sociedade, levando a uma população ciente de 
seu papel consciente de seus deveres e direitos como cidadão, fortalecendo, deste modo, 
a importância de se aprender e preservar.

É importante ressaltar que o presente trabalho conclui de forma ponderada que os 
sambas-enredos possuem um importante potencial didático e pedagógico, podendo serem 
utilizados como material auxiliar, considerando seu papel cultural e representador. Contudo, 
eles não devem substituir os materiais já tradicionalmente utilizados no ambiente escolar. 
Entende-se e defende-se que o uso e exploração dos sambas enredos possam comple-
mentar o portfólio de materiais didáticos utilizados para o ensino dos currículos escolares, 
de forma que possam auxiliar na formação da sensibilização educacional e da divulgação 
da cultura científica.
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RESUMO

A formação docente pode sofrer uma influência significativa das experiências vividas 
pelo futuro professor em espaços não formais, onde, no caso da educação em ciências 
naturais, a divulgação/alfabetização científica geralmente se materializa de forma lúdica, 
imaginativa e criativa. O objetivo desse estudo foi interpretar a configuração de sentidos 
subjetivos da subjetividade social no Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPPA), 
produzidos por docentes de ciências em formação inicial, durante os seus estágios nesse 
espaço não formal. Os participantes dessa pesquisa foram dois monitores, um de física e 
outro de química, do CCPPA no ano de 2016, licenciandos de Ciências Naturais – Física 
e Química, pela Universidade do Estado do Pará. Para a aquisição de informações utiliza-
mos questionários, complementos de frases, redação e entrevistas, que foram analisados 
segundo a epistemologia qualitativa de González Rey. A subjetividade social no estágio 
do CCPPA possibilitou a produção de sentidos subjetivos sobre: a) indissociabilidade 
da relação ensino/aprendizagem com teoria/prática; b) (des)motivação para aprender 
e ensinar; c) recursos subjetivos didático pedagógico. Assim, consideramos, pautados 
na teoria da subjetividade de González Rey, que o estágio no CCPPA é um momento 
promissor para a formação inicial, no que se refere à produção de sentidos subjetivos de 
uma docência em ciências como ruptura epistemológica e superação de um status quo 
de uma educação científica tradicionalmente enciclopédica e conteudista.
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INTRODUÇÃO

A educação em ciências naturais ainda está, predominantemente, centrada no professor 
como detentor/transmissor de conteúdos, que emaranha conceitos e números, como ação 
de “ensinamento. A aprendizagem continua sendo entendida como reprodução.

O conhecimento escolar torna-se, assim uma listagem de conteúdos e con-
ceitos a serem transmitidos e assimilados, no que não são alcançados os 
seus significados e a sua lógica. A repetição é equivocadamente vista como 
aprendizagem, uma vez que é nela que se apóiam as avaliações. Não se 
pode estranhar a apatia, a falta de interesse e de motivação, que constituem 
a principal reclamação de muitos professores. (TACCA; GONZÁLEZ REY, 
2008, p. 142)

A transformação no ensino de ciências depende de uma mudança nos papeis do pro-
fessor, dos alunos e de suas relações. O professor assume papeis de facilitador, mediador e 
orientador, criando condições para que o aluno produza sentidos subjetivos e se comprometa 
como sujeito criativo de seu processo de aprendizagem.

A formação inicial docente representa um rico campo de estudo que contribui para o 
surgimento de importantes ações/reflexões para a melhoria da educação (PERSON et al., 
2015). Tal início formativo, acontece em um período de tempo limitado, enquanto à formação 
continuada percorrerá toda a trajetória docente (MIZUKAMI, 2005). A sociedade em geral, no 
atual momento histórico, está passando por inúmeras e rápidas mudanças, assim a própria 
educação e, consequentemente, a formação inicial de professores, também necessita se 
“metamorfosear” para acompanhar tais mudanças.

Esse estudo, alicerçado na teoria da subjetividade e na epistemologia qualitativa de 
Gonzalez Rey, objetiva interpretar a configuração de sentidos subjetivos da subjetividade 
social do CCPPA produzidos por docentes de ciências em formação inicial, durante as suas 
práticas de estágio nesse espaço não formal.

PERCURSO TEÓRICO-METODOLÓGICO: DESBRAVANDO O UNI-
VERSO DA PESQUISA

A subjetividade, segundo González Rey (2019) é um fenômeno complexo, que ocorre 
em nível individual e social de maneira recíproca.

A subjetividade é constituída por sentidos subjetivos, que mesclam processos sim-
bólico-emocionais (re)configurados, permanentemente, na trajetória de vida singular do 
sujeito. (GONZÁLEZ REY, 2008). A subjetividade social se caracteriza como “um sistema 
integral de configurações subjetivas que se articulam nos diferentes níveis da vida social 
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implicando-se de forma diferenciada nas distintas instituições, grupos e formações de uma 
sociedade concreta”. (GONZÁLEZ REY, 2008, p. 235)

De acordo com González Rey (2005, p. 257), as configurações subjetivas são definidas 
como “inter-relações entre estados dinâmicos diversos e contraditórios entre si, que se produ-
zem no curso das atividades e relações sociais do sujeito por meio das diferentes emoções 
produzidas em ditas atividades”. Ela funciona como uma malha que interliga diversos senti-
dos subjetivos, produzidos a partir das experiências vividas em diferentes contextos sociais.

A configuração das configurações de sentidos subjetivos do professor em formação 
inicial constitui sua subjetividade individual, composta pelos sentidos subjetivos produzidos 
ao longo de sua história de vida nos diversos contextos sociais em que participou. González 
Rey (2005, p. 241) a define como “a história única de cada indivíduo, a qual, dentro de uma 
cultura, se constitui em suas relações pessoais”. Em outras palavras, embora os indivíduos 
se relacionem e compartilhem espaços sociais comuns, cada um produz sentidos subjetivos 
específicos, que são construídos no processo de subjetivação de suas experiências.

As produções na área da formação inicial de professores de ciências (MARANDINO, 
2017; MARQUES; FREITAS, 2018; GOHN, 2011; GHANEM et al., 2008) apresentam dife-
renciações entre a educação em espaços formais e não-formais, evidenciando que o ensino 
de ciências pode ocorrer em diversos locais além do ambiente escolar. De acordo com Gohn 
(2010), o espaço formal de educação se caracteriza pelo ambiente escolar, que possui e 
segue um roteiro normativo estabelecido e metodologias previamente pensadas e basea-
das em conteúdos prescritos por leis, segundo diretrizes educacionais. Já o não-formal, é 
qualquer ambiente fora do contexto escolar que utiliza situações interativas, abrangendo 
diversas áreas do conhecimento, com o intuito de proporcionar uma gama de possibilidades 
educacionais, despertando o interesse e a curiosidade por temas científicos.

Segundo Jacobucci (2008), foram produzidas poucas pesquisas sobre a influência 
dos espaços não formais na formação inicial de professores que praticam estágio nesses 
ambientes. A partir de nossa revisão da literatura (YANO, 2017), encontramos pesquisas 
que focalizavam a relação entre formação inicial e espaços não formais (CHINELLI et al., 
2008, OVIGLI, 2011, BARBOSA-LIMA; GONÇALVES, 2014). Esses trabalhos direcionam a 
atenção à divulgação científica e ao planejamento de estratégias de ensino, que aproximam 
o museu e a escola, buscando contribuir para o aprendizado dos alunos. Também investiga-
ram a maneira que o discente em formação aprende para lidar com as diferentes relações 
sociais que ocorrem nas instituições e as interações dos alunos com os diferentes tipos de 
conhecimento (conceitos, procedimentos e atitudes).

Antigamente, o estágio durante a formação inicial acontecia apenas no último ano dos 
cursos de licenciatura (BORGES, 2009), atualmente o estágio em licenciatura pode ocorrer 
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desde o segundo semestre do curso (BRASIL, 2008). Segundo Gohn (2011), anteriormen-
te, os estágios em espaços não formais não eram entendidos como necessários, porque 
suas tendências pedagógicas destoavam das práticas utilizadas nas escolas, ambiente 
profissional predominante do cotidiano docente. Charão (2004), também ressalta que o 
estágio em espaços não formais, não era bem visto e, consequentemente, não era exigido, 
pelo entendimento de que a atuação profissional do professor aconteceria, preponderante-
mente, em um ambiente formal, ou seja, a escola. Entretanto, algumas graduações exigem 
em sua grade curricular os estágios tanto em um espaço formal quanto não-formal. Diante 
desse cenário de formação inicial docente na forma de estágio em espaço não formal, foi 
que construímos a presente investigação com o aporte teórico metodológico da teoria da 
subjetividade/epistemologia qualitativa.

O lócus do estudo foi o Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPPA) e os 
participantes da pesquisa foram dois monitores desse espaço não formal, graduandos do 
curso de licenciatura em ciências naturais, sendo um de física e outra de química.

O CCPPA teve sua fundação em 30 de setembro de 1999. Chamado de Planetário do 
Pará “Sebastião Sodré da Gama”, vinculado à Universidade do Estado do Pará, com o papel 
de oportunizar alternativas no campo da educação em ciências. Em outubro do ano de 2012, 
o Planetário do Pará expandiu suas áreas de atuação e direcionou suas atividades, além 
da astronomia, à divulgação científica, fornecendo acesso aos estudantes, professores e a 
comunidade belenense. Seis espaços ambientes foram estruturados: física, química, biolo-
gia, matemática, geologia, astronomia para se integrarem à cúpula de projeções, passando 
então a compor o atual CCPPA. (YANO, 2017)

As “estrelas” desse estudo são os dois estagiários que, voluntariamente, contribuíram 
para a sua realização. Para preservar suas identidades, atribuímos a eles pseudônimos do 
campo da astronomia, sendo Sol para o bolsista de física e Vega para a de química.

O estagiário Sol cursava o sexto semestre do curso de Licenciatura em Ciências Naturais 
com Habilitação em Física pela Universidade do Estado do Pará, tinha 22 anos, gênero mas-
culino. Foi bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência, por dois 
anos, e desenvolveu atividades na E.E.M.T. Francisco da Silva Nunes e no CCPPA. A es-
tagiária Vega cursava o sexto semestre do curso de Licenciatura em Ciências Naturais 
com Habilitação em Química pela Universidade do Estado do Pará, tinha 24 anos, gênero 
feminino. Pelo período de um ano, desenvolveu atividades de estágio no Centro de Ciências 
e Planetário do Pará.

O método da pesquisa esteve orientado pelos pressupostos da epistemologia qua-
litativa (MITJÁNS MARTÍNEZ; GONZÁLEZ REY, 2017a), que concebe a construção do 
conhecimento sobre a subjetividade como uma produção construtiva/interpretativa, em que 
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o(s) pesquisador(es), interpretando indicadores, na interatividade dialógica/comunicativa 
com os pesquisados tece(m) os aspectos relacionados a história de vida dos participantes. 
Também entende como legítima a singularidade como forma de produção do conhecimen-
to, pois os resultados finais gerados não são referências universais e invariáveis sobre o 
objeto de estudo.

Assim, analisamos as configurações de sentidos subjetivos produzidos sobre e para a 
docência em ciências, de monitores em formação inicial, na subjetividade social do espaço 
não formal do CCPPA. Realizamos a coleta de informações no ano de 2016, durante seis 
meses, utilizando questionário (Q), complementos de frases (CF), redação (R) e entrevista 
(E) como instrumentos de pesquisa. A partir das informações adquiridas, produzimos indi-
cadores de sentidos subjetivos e construímos núcleos de significação (BOCK et al., 2015) 
como categorias de análise das configurações subjetivas de professores em formação inicial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao interpretar os sentidos subjetivos dos sujeitos docentes estagiários do CCPPA, 
pudemos compreender em que termos se envolviam afetivamente nas atividades desen-
volvidas e, consequentemente, produziam processos simbólicos relevantes à sua formação 
inicial. Embora apresentassem configurações de sentidos subjetivos singulares, foi possível 
estabelecer um diálogo entre as configurações da subjetividade social do CCPPA, durante 
o estágio, com a subjetividade individual desses futuros docentes de ciências.

Dessa forma, categorizamos como núcleos de significação (NS): A) indissociabilidade 
da relação ensino/aprendizagem com teoria/prática que articula teoria e prática visando 
a produção de conhecimento; B) (des)motivação educacional que alberga os motivos para 
aprender, ensinar e superar dificuldades; C) recursos subjetivos relacionados ao campo 
didático pedagógico que abrange os sentidos de construção da identidade profissional 
docente, favorecendo o estabelecimento de metas para a futura atuação e atitudes consi-
deradas essenciais para o exercício da profissão.

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

NS-A: INDISSOCIABILIDADE DA RELAÇÃO ENSINO/APRENDIZAGEM 
COM TEORIA/PRÁTICA

Para os participantes da pesquisa, o estágio no CCPPA contribui para formação inicial, 
pois favorece aprendizagens. Mas, como esse aprendizado é favorecido? Que indicadores 
de sentidos subjetivos levam a essa interpretação?
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Os dois estagiários destacam que as atividades de visitação no CCPPA não são unica-
mente entretenimento, mas uma oportunidade de aprender brincando, ou seja, de produção 
de sentidos lúdicos (CUNHA, 2018). Dessa forma, utilizar a ludicidade que o espaço possibilita 
no processo de ensino-aprendizagem, torna o aprendizado divertido, prazeroso e de fácil 
compreensão. González Rey (2005), destacam que durante o processo de aprendizagem, 
sentidos subjetivos produzidos em momentos anteriores se configuram na ação do aprender, 
ao mesmo tempo em que novos sentidos são produzidos.

Ao serem provocados pelos indutores do complemento de frases, os participantes da 
pesquisa expressaram que a aprendizagem no estágio trouxe contribuições para o ensino 
nos espaços formais e, o uso da experimentação aliado a relação dos fenômenos científi-
cos aplicados em situações do cotidiano, facilitam os diálogos sobre os assuntos discutidos 
com os visitantes.

O CCPP me mostrou que eu poderia contribuir para formação de alguém 
através da prática de ensinar. Além disso, o planetário me proporcionou ex-
periências que são extremamente importantes para minha vida profissional, 
como a forma que deve ser feito um planejamento, a busca por experimentos 
acessíveis, o modo que deve ser abordado o conteúdo no espaço, pois houve 
momentos em que eu tinha que explicar química para uma criança e um adulto 
ao mesmo tempo (VEGA – R, grifo dos autores).

Ciência, tecnologia e sociedade... devem andar juntos a fim de se obter um 
desenvolvimento sustentável 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 específicas, observa-se que 
o principal intuito dos professores é fazer com que você aprenda a química 
pura, havendo pouca ligação com a prática de ensinar. Já no CCPP, é um local 
que nos permitia aplicar na prática os conteúdos químicos que é aprendido 
na universidade, utilizando ferramentas básicas de laboratório 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 aplicação 
da ciência que a gente tem aprendido, né? (SOL – E, grifo dos autores).

Por não seguir os requisitos formais ao se tratar do processo de ensino-aprendizagem, 
Marandino (2005) destaca que a educação não formal, possui uma abordagem mais livre 
para ensinar, com ferramentas metodológicas variadas que relacionam teoria e prática, e 
podem ser desenvolvidas em qualquer contexto sem pretender substituir a educação formal. 
Ainda segundo a autora, essa liberdade de ensino, ao invés de concorrer com as atividades, 
lhe serve como complemento das atividades escolares/acadêmicas. No que se refere ao 
ensino de ciências, a prática experimental é um recurso que fornece subsídios para simular 
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situações-problema reais (contextualização), que possibilita a interação e geram discussões 
que tornam a aprendizagem significativa.

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

Para esses monitores, o estágio no CCPPA, proporcionou diversas situações que con-
tribuíram para sua desmotivação ou motivação no processo de aprender, estudar, refletir e 
no aparecimento e superação das dificuldades.

Fatores relacionados à indisciplina por parte dos visitantes e à insatisfação dos profes-
sores em formação relacionadas com algumas atividades de trabalho, tornavam o exercício 
da função desgastante e eram os principais sentidos de desmotivação.

então eu creio que o que me desmotiva é isso, eu tento a todo momento ter 
a mentalidade de que não é uma rotina, porque de fato é uma rotina diária de 
trabalho, mas cada experiência 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).

Não gosto... quando os visitantes não respeitam o momento que está sendo 
explicado algo (VEGA – CF, grifo dos autores).

Em certos momentos... eu sentia falta de orientações por parte dos coorde-
nadores da área de química (VEGA – CF).

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

De acordo com a teoria da subjetividade de González Rey (2008), a motivação depende 
dos sentidos subjetivos que os indivíduos produzem ao participarem de experiências e que 
tem relação com os que eles produziram em experiências anteriores. A partir da investigação 
dos sentidos subjetivos, percebemos que os estagiários apresentam momentos de desânimo 
durante a prática do estágio. Se sentem desassistidos, incomodam-se com comportamentos 
inadequados de alguns visitantes e com uma rotina desgastante.

Em contrapartida, o convívio em ambientes lúdicos proporciona momentos prazerosos, 
que envolvem aspectos emocionais, dando à atividade um forte teor motivacional, gerando 
situações divertidas e descontraídas, contagiantes.

é um ambiente que é lúdico, um ambiente que é atraente pro ensino, as crian-
ças são muito atraídas pelos experimentos que a gente tem no centro, então 
é algo assim que a gente tem prazer de ensinar porque a gente tá vendo eles 
tendo prazer em aprender, então é algo muito bom (SOL- E, grifo dos autores).
Os espaços não formais... são de extrema importância para o ensino geral, 
são motivantes e atrativos (SOL – CF, grifo dos autores).
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No CCPPA... aprendi a ensinar ciências de forma lúdica (SOL – CF, grifo dos 
autores).

Em primazia, o contato com o mundo científico agradável e acessível, atra-
vés dos experimentos, dinâmicas e experimentos de baixo custo ensinado 
nas oficinas realizadas pelo centro de ciências. Outro aspecto importante de 
ressaltar, é a complementação 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 espaços não 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 química (VEGA – CF, grifo 
dos autores).

Mitjáns Martínez e González Rey (2017b, p. 70) nos alertam que “a ausência de uma 
posição ativa, intencional, reflexiva e imaginativa no processo de aprender dificulta a ge-
ração de sentidos subjetivos favoráveis para esse processo e, dessa forma, da motivação 
pela aprendizagem”.

Dallabona e Mendes (2004, p. 110) destacam que “as atividades lúdicas desenvolvem 
não 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 pedagógica, desperta 
o interesse e a curiosidade do estudante pelos conceitos de ciências, possibilitando a re-
construção do conhecimento e da aprendizagem. Para Cunha (2018), a ludicidade docente 
é uma produção subjetiva, assim a história de vida, constituída pelas experiências vividas, 
como no caso do estágio no CCPPA, possibilita a configuração de sentidos subjetivos de 
motivação no exercício da docência. Ainda segundo esse autor, os sentidos subjetivos de 
ludicidade são promotores de motivação, tanto para alunos quanto para professores.

NS-C: RECURSOS SUBJETIVOS RELACIONADOS AO CAMPO DIDÁ-
TICO PEDAGÓGICO

Ao se tratar das metas propostas para as futuras atuações profissionais, os estagiá-
rios reconhecem suas expectativas, valores, atitudes e refletem sobre elas. Nos excertos, 
manifestaram gratidão pela oportunidade de desenvolver a prática de estágio no CCPPA e 
ressaltaram que esse espaço não formal auxilia no amadurecimento de ideias, nas escolhas 
relacionadas à docência e na atuação profissional.

Meus planos, é... primeiramente esse, se formar, me especializar, ingressar 
no mestrado, tenho muito esse sonho, no caso da minha família de poder dar 
uma condição estável para minha mãe que hoje mora comigo e também para 
aqueles que estão ao meu redor, meus amigos né, em ter uma vida estável, eu 
prezo muito por isso também, mas a cima de tudo poder tá atuando em uma 



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

72

área que eu tenha paixão em atuar, que eu tenha gosto em atuar (SOL - E).
Meu futuro... está sendo construído (SOL – CF).

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

O CCPP me mostrou que eu poderia contribuir para formação de alguém 
através da prática de ensinar. Além disso, o planetário me proporcionou ex-
periências que são extremamente importantes para minha vida profissional, 
como a forma que ser feito um planejamento, a busca por experimentos 
acessíveis, o modo que deve ser abordado o conteúdo no espaço, pois hou-
ve momentos em que eu tinha que explicar química para uma criança e um 
adulto ao mesmo tempo (VEGA – R, grifo dos autores).

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

Minha formação no CCPP... contribuiu de forma significativa para minha for-
mação acadêmica e vida pessoal (VEGA – CF, grifo dos autores).

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

A formação inicial de professores serve como uma bússola que norteia os graduandos 
à carreira docente, além de ser o momento em que eles desenvolvem os recursos para 
enfrentar os primeiros desafios da vida profissional. Ao falar sobre licenciandos que atuam 
como monitores em centros e museus científicos, Queiroz (2013) ressalta que um estagiário 
está construindo um repertório vasto de estratégias educacionais capazes de motivar e ser 
motivado ao divulgar ciência. Além de possuir um conhecimento aprofundado sobre a área, 
ele deve ser capaz de adequar seu comportamento e sua linguagem aos visitantes, ter paciên-
cia e autonomia para administrar a visitação, versatilidade para lidar com questionamentos 
inesperados ao mesmo tempo em que aguça a curiosidade do grupo. (CARLETTI, 2016)

Além disso, o estágio em espaços não formais, se caracteriza como um ambiente que 
possibilita ao estagiário refletir sobre as habilidades desenvolvidas para além do saber teó-
rico, que constituirá 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 próprias crenças, expectativas, valores e atitudes, refletindo sobre elas. 
Ao mesmo tempo, poderão entrar em contato com estados afetivos que per-
meiam seus processos de aprender e ensinar, reposicionando-se diante de 
suas práticas e de seus alunos.

Essa relação inseparável entre subjetividade e identidade docente decorre dos sentidos 
subjetivos produzidos pelos indivíduos em todos os contextos e momentos vividos, podendo 
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ser pessoal ou profissional (docência). Ao identificar melhorias no exercício de sua função, 
o sujeito produz novos sentidos acerca de si, percebendo seu desenvolvimento. Assim, 
“uma experiência ou ação só tem sentido quando é portadora de uma carga emocional”. 
(GONZÁLEZ REY, 2005, p. 249)

O FIM DA JORNADA

Os sentidos subjetivos singulares produzidos pelos participantes da pesquisa, expres-
sam seus momentos reflexivos acerca da prática de estágio no processo formativo pessoal 
e profissional. Essas diferenças giravam em torno de como perceberam essa experiência 
formativa; das expectativas anteriores que possuíam sobre o respectivo momento; da rele-
vância atribuída à sua participação e no desenvolvimento de atividades; das desmotivações 
e motivações produzidas durante o estágio e das dificuldades enfrentadas no CCPPA.

Embora apresentem diferentes configurações subjetivas, há uma concordância da 
influência positiva do estágio no CCPPA para o processo de formação inicial docente, atra-
vés da relação entre teoria e prática, das motivações ao exercício profissional, aprendendo 
sobre os conteúdos e metodologias alternativas de ensino, auxiliando na construção de sua 
identidade docente.

Consideramos que a monitoria em ciências no CCPPA, contribui para a formação 
docente, independente do espaço educacional em que o futuro professor atuará. As motiva-
ções, aprendizagens e perspectivas não se restringem ao território físico desse, ou qualquer 
outro, espaço não formal. Elas rompem as fronteiras espaço-temporais, na trajetória de vida 
dos professores.

A Teoria da Subjetividade nos proporcionou expandir a compreensão sobre a formação 
inicial docente. Sob esta óptica, compreendemos que independente do espaço de educação 
formal ou não formal, suas influências não se restringem aos aspectos intelectuais. Elas 
envolvem a subjetividade e a identidade do futuro professor que passam pelo processo de 
(re)construção a cada experiência em contextos sociais diferentes.

Por fim, concluímos que a subjetividade social do Centro de Ciências e Planetário do 
Pará, contribuiu ativamente para a produção de sentidos subjetivos relacionados à docência 
de uma ciência lúdica, crítica, imaginativa, alegre e prazerosa.
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RESUMO

Uma aula de ciências 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 
má alimentação propicia a acidez bucal e implicações dentárias, tais como cárie, erosão 
dentária e desmineralização. Mas que a má alimentação é um problema já não é novidade, 
principalmente no meio odontológico. Objetivo: instigada pelos professores e pelo método 
científico a pequena pesquisadora queria desenvolver um novo tratamento e assim o fez. 
Métodos: além disso, o analisou por técnicas laboratoriais e se aprofundou na temática 
por meio de uma Revisão Integrativa. Resultados: o capítulo irá demonstrar como o 
professor pode alimentar o estudante que tem fome de saber, demonstrar como articular 
conhecimentos das ciências, até mesmo em período pandêmico e espaços informais. 
Conclusão: portanto, o professor como agente de mudança pode se armar do ensino 
de “fazer” ciências, acarretando na investigação e solução de problemas na sociedade.
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INTRODUÇÃO

Parte das aulas de Ciências podem gerar bons frutos se nelas forem bem trabalhadas 
o método cientifico. De fato, os alunos apresentam inquietações, questionamentos e inclusi-
ve soluções para problemas do seu cotidiano, desse modo, o docente pode articular essas 
questões com os conteúdos curriculares, dando assim, contextualização e ainda motivação 
ao aluno-cientista. Essa pesquisa, iniciou-se com inquietações de uma aluna, que resultou 
em um tratamento para enfermidades odontológicas e uma Revisão Integrativa.

As provocações da aluna-pesquisadora iniciam com o aumento atual do consumo 
desregrado de produtos industrializados, o problema agrava-se devido a grandes quanti-
dades de açucares que tais alimentos possuem ou de seus caráteres ácidos. Tal postura 
consumista acarretam em diversos problemas à saúde (FARIAS, 2018, pg.155). Em virtude 
desse cenário, os ácidos e carboidratos consumidos excessivamente têm potencial acido-
gênico e cariogênico, o que propicia a diminuição do pH bucal, levando-a à diversificados 
efeitos maléficos, tais como a erosão, cárie e a desmineralização dentária, pelo desgaste 
de esmalte dentário (CHENG et al, 2009, pg.395).

Pensando nas implicações que a má alimentação 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 produção excessiva de Ácido Clorídrico (HCl) no 
estômago. Convém lembrar, que esses efeitos de refluxos tornam se cada vez mais prejudi-
ciais à estrutura dos dentes e outros desconfortos, levando as implicações já mencionadas 
na região bucal e a malefícios para as pessoas (WELBURY, 2012, pg.185).

Para solucionar essas implicações e visando um baixo custo, a pesquisadora com a 
orientação dos seus professores, se torna protagonista e explora os saberes das Ciências, 
como os polióis, uma vez que os mesmos são cariostáticos (não propiciam cáries) e con-
tribuem no tratamento do público pediátrico de forma atrativa. Além desses doces serem 
alimentos dietéticos, a Química nos possibilita utilizar reagentes alcalinos, capazes de neu-
tralizar o pH ácido da boca e do estômago, com o famoso conhecimento de “uma base 
neutraliza um ácido”.

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

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

Figura 1. Esquema de caminhos da pesquisa

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Utilizar de saberes das ciências para o desenvolvimento e análise de um tratamento.

Objetivos específicos

•	 Utilizar a biotecnologia no fornecimento de serviços à sociedade,
•	 levantar dados sobre os causadores e as consequências da acidificação do esto-

mago e da zona bucal;
•	 produzir um tratamento dietético de baixo custo;
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•	 explorar diferentes polióis;
•	 testar a capacidade alcalina dos doces produzidos por meio de uma simulação 

laboratorial;
•	 levantar dados sobre os causadores e as consequências dos alimentos ácidos;
•	 verificar a viabilidade econômica da produção dos doces;
•	 fazer testes quantitativos e qualitativos desta técnica.

REFERENCIAL TEÓRICO

Visa melhorar compreensão sobre a elaboração de doces no tratamento das implica-
ções causadas por ácidos, é necessário o conhecimento e aprofundamento de alguns termos 
teóricos que foram utilizados das Ciências, além disso, fundamenta a ideia da pesquisa e é 
utilizado como comparativo acerca dos resultados obtidos.

Potencial hidrogeniônico (pH)

De acordo com Arato et.al (2016, pg.147) o pH é o potencial hidrogeniônico que mede a 
concentração de íon hidrogênio (acidez, neutralidade ou alcalinidade) em uma determinada 
solução, variando de números entre 0 e 14, que pode ser avaliado através de pH-metro, 
instrumento previamente calibrado em solução neutra.

O que é acidez bucal?

Segundo Traebert e Moreira (2001, pg.361), é fundamental no período contemporâneo 
dos “fastfoods” e dos produtos industrializados, a preocupação e a educação alimentar, afim 
de evitar diversas doenças, que são acarretadas pelos consumos de tais alimentos, ricos 
em açucares e outros carboidratos, fazem com que a sua fermentação na zona bucal aci-
difique o pH. Onde a acidez bucal, proveniente da alimentação e má higiene bucal propicia 
ataques cariogênicos.

Logo, um problema que segundo Riverón; Quiñonez; Fuentes (2006, pg.1) é a enfermi-
dade mais frequente em humanos. Além das cáries, a acidez nessa região colabora para a 
desmineralização e erosão dental. Além disso, tratamentos para isso, são quase inexistentes 
ou pouco atrativos para os mais atingidos, as crianças.

Quais outras doenças podem ter relação com o tema acidez?

Ademais dos alimentos, a acidez bucal pode ser ocasionada por refluxos do áci-
do gástrico. A condição crônica conhecida como Doença do Refluxo Gastroesofágico 
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(DRGE). A mesma é definida como o movimento da matéria gástrica diretamente para o 
esôfago, implicando na acidez estomacal e nas doenças bucais já explanadas, isso é visí-
vel pelos constantes vômitos resultantes das desordens ou alguma anormalidade do trato 
gastrointestinal. (JÄRVINEN et al, 1991, pg.942).

Pensando nisso, o Ácido Estomacal é variante entre o pH de 1,2 e 2. E de acordo com 
Santos (2006, pg.168) a matéria gástrica tem em sua composição ácido, pepsina, sais bí-
licos e tripsinado, sendo prejudicial quando somada a má alimentação e/ou outros fatores, 
acidificando o pH ainda mais do estomago ou da zona bucal. Geralmente, o refluxo gastroe-
sofágico é presente em indivíduos com bulimia, anorexia nervosa e até alguns pacientes 
portadores de necessidades especiais, levando a outras doenças, como úlceras e gastrites.

O Xilitol

É um dos polióis explorado, sendo o 1,2,3,4,5-pentaidroxipentano, que segundo 
Mussatto e Roberto (2002, pg.401), é um poliálcool, com fórmula molecular C5H12O5, tal 
composto é capaz de satisfazer o paladar, pois é um adoçante que substitui perfeitamente 
a sacarose. Além disso, tem se destacado, por ter uma vasta aplicabilidade nas áreas mé-
dicas e odontológicas, tendo-se revelado benéfico no combate às cáries dentárias, sendo 
essa uma das características cruciais para a sua aplicação nessa pesquisa, não somente 
isso, ele também auxilia no tratamento de outros males como desordem no metabolismo de 
lipídeos, diabetes, e lesões renais e parenterais.

Portanto, o adoçante Xilitol (figura 2), onde sua estrutura foi produzida por meio do 
aplicativo ACD Chemsketch) pode ser usado como alternativa para adoçar os doces.

Figura 2. Estrutura plana do xilitol

Uma vez que os autores Mussatto e Roberto (2002, pg.403) relatam da sua caracterís-
tica cariostática e pode ser consumido por diabéticos, ou qualquer outra pessoa que tenha 
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restrição de açucares na dieta, mas não só por eles, e sim por qualquer um que se preocupe 
no cuidado da saúde e do bem-estar físico.

O Eritritol

Também é um adoçante, afinal o Xilitol, não é o único poliól existente, logo os outros 
também podem ser explorados, um deles é o Eritritol (figura 3), que assim como o outro 
adoçante, apresenta baixo valor calórico. Conforme Kun (2004, pg.1), esse adoçante pode 
ser encontrado em cogumelos, frutas e até mesmo em alguns alimentos fermentados, sua 
produção pode ser realizada a partir de processo fermentativo aeróbico da sacarose. O au-
tor menciona que o valor calórico desse adoçante é 0,2 kcal/g, sendo assim, cariostático e 
permitido para consumo de um dos públicos alvos da pesquisa, os diabéticos, além de ter 
70% da doçura da sacarose, desse modo, uma boa alternativa para produção dos produtos.

Figura 3. Estrutura plana do Eritritol

Qual o público alvo da pesquisa?

Além das complicações causadas pelos maus hábitos alimentares, acarretam em ou-
tras, tais como a Diabetes Mellitus tipo II, Martins, Basílio, Silva (2019) ressalta que ela se 
desenvolve quando o organismo não consegue responder à ação da insulina, por resis-
tência periférica ou por baixa produção desse hormônio pelo pâncreas. Isto é acarretado 
pelo consumo em excesso e por longo período 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 indiscutível para o desgaste 
do esmalte dentário, trazendo com si, diversas doenças já mencionadas, e visando uma 
forma atrair esse público (crianças, diabéticos e portadores de DRGE) e pensando em um 
tratamento que atinja o maior número possível, é necessário que o mesmo seja dietético, 
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ou seja, doces dietéticos capazes de neutralizar o pH ácido. Esse segundo público é muito 
atingindo pela acidez bucal, conforme Trabert e Moreira (2001, pg. 362) “O aconselhamento 
dietético no sentido de evitar alimentos e bebidas ácidas, reduzindo a frequência de sua 
ingestão” para que auxilie no tratamento bucal.

Portanto, a produção de alimentos atrativos às crianças se amplia para aliá-la com a 
qualidade de vida de quem poderá consumir, uma vez que se explora os polióis. Porém, os 
doces em geral são os vilões que causam as cáries, porém os póliois utilizados tem a carac-
terística de serem cariostáticos, ou seja, não causam cáries mesmo tento doçura. Ademais, 
Fadini et. al (2015, pg.2) menciona que os polióis são um grupo de diferentes adoçantes 
com baixo valor calórico. Logo, o público alvo inserido na pesquisa está representado no 
Diagrama de Veen (Figura 4).

Figura 4. Público alvo

Revisão Integrativa (RI)

Um modo de revisão bibliográfica e foi escolhido para dar suporte teórico para a pesqui-
sa. De acordo com Mendes, Silveira, Galvão (2008, pg.759) “tem a finalidade de reunir e sin-
tetizar resultados de pesquisas sobre um delimitado tema ou questão, de maneira sistemática 
e ordenada” o que leva a uma contribuição nos estudos da temática, da qual se trata doenças 
ocasionadas pela acidez bucal e estomacal, assim como seus métodos de tratamento.

METODOLOGIA

Auxiliam no desenvolvimento da pesquisa que se inicia em sala de aula, com ques-
tionamentos da aluna a respeito das implicações que os maus hábitos alimentares podem 
acarretar nas pessoas, onde então, junto de seus professores identificaram doenças bucais e 
estomacais. Além disso, idealizaram uma solução, dando sequência em atividades conforme 
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descritas a seguir, sendo realizadas no laboratório de Ciências do Colégio Estadual Emilio 
de Menezes, sob a orientação dos graduandos de licenciatura em Química, João Pedro 
Crevonis Galego e Letícia Rinaldi de Caires e da Professora de Biologia, Malvina Isabel 
Marquito. Buscou-se a descrição detalhada dos materiais e métodos referentes a cada etapa 
do processo, sendo necessária a descrição da primeira etapa no ano de 2019 (sendo ela 
a produção do tratamento e da sua validação por meio laboratorial) para auxiliar na com-
preensão da segunda etapa, já em 2020-2021 (método de levantamento bibliográfico das 
aplicações dos doces). Uma vez que a RI servirá para comparativo dos resultados anteriores 
e norteando novas aplicações e pesquisas com o mesmo tratamento desenvolvido.

Procedimentos experimentais

Os reagentes (tabela 1) foram colocados em proporções distintas, onde a produção 
inicia-se pela produção do chá, onde folhas secas de malva (adquiridas em lojas de produtos 
naturais) são adicionadas em 350 mL de água e colocadas em aquecimento até entrar em 
ebulição, durante 5 min após o surgimento de bolhas. O primeiro pirulito, de Eritritol, então 
é 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 chá (previamente preparado), 
6 g de bicarbonato de sódio e as 5 gotas de essência de menta. Após isso, a mistura é co-
locada em formas de plástico 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 cápsulas de menta e as balas de gelatina 
(goma, essa foi fabricada apenas para teste, pois não é um doce cariostático). As cápsulas 
de menta, são produzidas com cápsulas de gelatina, utilizadas em remédios e adquiridas 
em lojas de produtos a granel, onde encapsula 1 g de bicarbonato de sódio e 1 gota de es-
sência de mental. Já as balas de gelatina, utiliza-se gelatina diet (industrializada e adquirida 
em supermercado), a gelatina é produzida conforme orientações da embalagem, soma-se a 
receita 15 g de gelatina sem sabor e 20 g de bicarbonato de sódio, condiciona-se a mistura 
em formas de bala, onde são levadas a geladeira até o endurecimento. Todos os doces 
após o endurecimento são passados em bicarbonato de sódio.
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Tabela 1.Reativos para a produção dos doces

Pirulito de Eritritol Pirulito de Xilitol Balas de Gelatina Cápsula de menta

16 g de Eritritol 16 g de Xilitol 15 g de gelatina sem sabor 
(diet) 1 g de Bicarbonato de Sódio

15 g de chá de malva 15 mL de chá de malva 20 g de Bicarbonato de Sódio 1 gota de essência de alimentí-
cia de mental

350 mL de água 5 gotas de essência alimentícia 
de mental

6 g de Bicarbonato de Sódio 16 g de Bicarbonato

5 gotas de essência alimentícia 
de mental 15 g de chá de malva

Teste quantitativo de neutralização

Está 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 diluição (se 
possível, entorno de 15 minutos), após isso é feita a leitura do pH final (figura 5) da mistura 
e anota-se o valor para futuros cálculos.

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. Realização da leitura do potencial hidrogeniônico
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Desenvolvimento da Revisão Integrativa

Logo, após os resultados preliminares do tratamento e ter verificado seu desenvolvi-
mento, observou que o mesmo poderia ser aplicado em demais doenças, além da neces-
sidade de compará-lo com outros tratamentos desenvolvidos, sendo assim, escolhido um 
método, a Revisão Integrativa (RI). Com essa escolha, começa-se a estruturas as etapas 
e procedimentos a respeito do tema. Para esse processo, a pesquisa segue os mesmos 
passos de Mendes, Silveira, Galvão (2008, pg.761). Desse modo, para a realização da RI, 
organiza-se em seis etapas.

Sendo assim, a primeira etapa da Revisão Integrativa define-se como temática a aci-
dez bucal e estomacal. A segunda etapa, para esse momento, é necessária a escolha de 
uma base de dados para que se explore os resultados, sendo então definida a Bibliografia 
Brasileira de Odontologia (BBO) e a Literatura Latino-Americana em Ciências da Saúde 
(LILACS), sendo essas opções realizadas por reunirem trabalhos dentro da área. Os uni-
termos selecionados para a busca avançada de artigos foram separados em 2 buscas, 
sendo ((Acidez) AND (Bucal)), ((Acidez) AND (Estomacal)). Os critérios selecionados para 
o refinamento (inclusão e exclusão), foram “língua portuguesa”, “ano de publicação entre 
2003 a 2015” e a “exclusão de duplicidade de materiais”. A terceira etapa, se sucedeu a 
leitura na integra de cada um dos artigos, sendo organizados em tabela, onde foi extraído o 
título, o ano de publicação, autores, objetivos, resultados, principais conclusões encontradas 
e achados. A quarta etapa, ocorre a análise criteriosa dos materiais coletados na revisão, 
ou seja, uma avalição dos estudos como meio de refinamento e seleção de materiais, dos 
quais estejam alinhados com tratamentos dentários. A quinta etapa, ocorre a interpretação 
dos dados qualitativamente, utilizando os apontamentos encontrados em cada material se-
lecionado por estar alinhado com a problemática e de interesse, onde busca-se entrelaçar, 
conectando um ao outro. A sexta etapa, ocorre a apresentação da tabela e a discussão dos 
dados desses artigos. O principal objetivo após essas etapas e analises, é compreender 
por meio de publicações existentes a acidez bucal e estomacal, assim como, suas implica-
ções e tratamentos. Deste modo, e pela dialética, confrontando os resultados da primeira 
etapa da pesquisa.

RESULTADOS

Demonstram que os polióis são uma boa alternativa para a produção de doces, uma vez 
que com os mesmos é possível derrete-los, encapsular e até molda-los, além disso, contém 
a característica principal para a sua aplicabilidade, serem cariostáticos, não ocasionando 
outras doenças, já que a função 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 ácido testado, ou seja, seria capaz de neutralizar a acidez bucal, já que 
os resultados foram superiores aos iniciais medidos, onde o teste é realizado com Ácido 
Acético (pH inicial = 3) e após a colocada dos doces o pH do meio aumentou, sendo as-
sim, mais alcalino.

Doce Valor de Bicarbonato de Sódio 
utilizado no preparo pH final do meio

Pirulito de Eritritol 3 g 4,89

Pirulito de Xilitol 8 g 5,17

Cápsula de gelatina 1 g 4,58

Balas de gelatina 6 g 4

Tabela 3.Resultados do teste quantitativo

Após a fabricação, os doces apresentaram bom resultado estético, vale ressaltar que 
analises sensoriais não foram realizadas, ou seja, não foram utilizados seres humanos 
para a pesquisa. Um dos doces é o pirulito de Eritritol (figura 6) e o outro a cápsula de 
Xilitol com essência de menta (figura 7). E além disso, utilizando as receitas dos pirulitos, 
foram elaboradas balas e outros doces com a mesma finalidade de neutralização, onde foi 
investido em seu formato para que fosse ainda mais atrativo (de forma lúdica) às crianças, 
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, há viabilidade econômica?

Outro dado importante a ser estudado, é frente a viabilidade econômica de produção, 
sendo assim, foi estimado o custo de produção de um pirulito de Eritritol para que soubesse 
quanto em média custa cada doce, porém os valores mencionados na tabela 4 (levantados 
no ano de 2020) é a produção em baixa escala com preços de varejo, ou seja, em larga 
escala o custo é inferior, mas deve-se levar em consideração custos como gás 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 
preços competitivos.

Tabela 4.Levantamento de custo dos doces

Produto Preço (R$)

Eritritol 0,41

Bicarbonato de sódio 0,11

Palito 0,03

Levantamento bibliográfico pela Revisão Integrativa

Sucedeu-se após 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 publicações em que esses termos estavam presentes em 
qualquer parte da publicação, conforme a tabela 5 para cada combinação delas por “AND”. 
Foram então analisados, seguindo duas etapas: pré-análise e exploração (para identificar 
o objetivo de cada pesquisa).
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Tabela 5.Demonstração da pesquisa RI em cada base de dados

Termos Quantidade de publicações 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 seleção e a 
transcrição de contribuições significativas, observando e relacionando suas semelhanças, 
divergências e convergências na visão de cada autor. Sendo então estratificado dos traba-
lhos informações nos quadros 1 e 2, respectivamente.

Quadro 1.Levantamento de artigos – LILACS

N°/ 
ANO Título Autor(es) Objetivo Resultados e/ou contribuições

1°/ 
2003

O paciente odontológico 
portador de diabetes me-
liltus: uma revisão de lite-
ratura

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

Esclarecer as principais corre-
lações entre o diabetes melli-
tus e essas manifestações, 
evidenciando as condutas in-
dicadas a serem tomadas pelo 
cirurgião dentista, e ressaltar 
a importância do diálogo mais 
efetivo entre odontologia e 
medicina, elevando os índices 
de sucesso terapêutico.

O diabetes mellitus abrange um grupo de distúrbios metabólicos 
que podem levar à hiperglicemia. Os principais sintomas são poli-
dpsia, poliúria, polifagia e perda de peso. Há insuficiência vascular 
periférica, provocando distúrbios de cicatrização, e alterações fi-
siológicas que diminuem a capacidade imunológica, aumentando 
a susceptibilidade às infecções. 3 a 4% dos pacientes adultos que 
se submetem a tratamento odontológico são diabéticos. Dentre 
as alterações bucais desses pacientes, estão a hipoplasia, a hipo-
calcificação do esmalte, diminuição do fluxo e aumento da acidez 
e da viscosidade salivar, que são fatores de risco para cárie. Ocorre 
xerostomia, glossodínia, ardor na língua, eritema e distúrbios de 
gustação. A doença periodontal é a manifestação odontológica 
mais comum, estando presente em 75% destes pacientes. Além 
disso, emergências como a hipoglicemia e a cetoacidose metabó-
lica podem ocorrer durante o atendimento, e o cirurgião-dentista 
deve estar atento para suspeitar previamente de um diabetes 
mellitus não diagnosticado.

2°/ 
2013

Avaliação in vitro de Dife-
rentes Propriedades Físico-
-Químicas de Medicamen-
tos de Uso Infantil

Alessandro Leite Caval-
canti; Fernando Fernan-
des Vieira, RafaellaQuei-
roga Souto, Alidianne 
Fábia Cabral Xavier, Chris-
tiane Leite Cavalcanti.

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

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 avaliação 
do oBrix revelou que Alersin apresentou a menor média (6,25%) e 
Cataflan (74,33%) apresentou a maior média. Não houve diferença 
estatisticamente significativa entre as classes de medicamentos 
em relação ao pH (p = 0,950) ou em relação ao ou Brix (p = 0,477). 
Por outro lado, houve diferenças estatisticamente significativas 
entre as classes de medicamentos para TTA (p = 0,000); as maio-
res diferenças foram encontradas entre os antibióticos e os an-
tiinflamatórios (p = 0,002), os anti-helmínticos (p = 0,003) e os 
corticóides (p = 0,005).

3°/ 
2014

Influência do pH nas rela-
ções microbianas da cavida-
de oral: revisão bibliográfica

Gésime Oviedo, J. M; Me-
rino Lavado, R. L; Briceño 
Caveda, E. N

Analisar a influência das ações 
microbianas na zona oral por 
meio de uma revisão biblio-
gráfica

Fatores que influenciam a acidez na cavidade oral, foi concluído: 
1) capacidade tampão salivar, a saliva não estimulada tem um pH 
levemente ácido, a saliva estimulada tem um pH básico. 2) carboi-
dratos exógenos. 3) bactérias acidogênicas do biofilme dentário, 
que coexistem em microambientes altamente organizados, sendo 
capazes de metabolizar rapidamente certos açúcares em glucanas 
e produtos finais ácidos. 4) agentes químicos, como o hidróxido 
de cálcio, que liberam íons hidroxila para o meio, alcalinizando-o 
e tornando-o inviável para o metabolismo bacteriano; clorexidi-
na, anti-séptico altamente substantivo, ativo em bactérias Gram 
positivas e Gram negativas; fluoretos, que apresentam capacidade 
de inibição metabólica, mecanismo antiaderente, produção de 
alterações na carga superficial do dente. 5) adoçantes de álcoois de 
açúcar (Xilitol), tem a propriedade de retardar o fluxo metabólico 
de certas bactérias cariogênicas.
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Quadro 2.Levantamento de artigos – BBO

N°/ ANO Título Autor(es) Objetivo Resultados e/ou contribuições

1°/ 2012

Erosões dentárias em pacien-
tes com diagnóstico de doença 
do refluxo gastroesofágico no 
Hospital Nacional Arzobispo 
Loayza

Torres Vargas, Lizeth; 
Nurka; Vargas Cárdenas, 
Gloria.

Determinar a associação entre 
erosões dentárias e esofagite 
de refluxo gastroesofágico de 
acordo com o grau da esofa-
gite, grau de erosão dentária, 
sexo e idade

Obteve-se prevalência de 30% (45 pacientes) com erosões 
dentárias e DRGE, 100% manifestando acidez na boca e re-
gurgitação ácida. De acordo com a idade, uma média de 3,50 
erosões grau 1 na superfície incisal foi obtida no setor anterior 
em pacientes com mais de 70 anos, seguida por uma média de 
3,11 erosões grau 1 na superfície palatina em pacientes entre 
20 e 30 anos de idade. Em relação ao grau de esofagite por 
refluxo gastroesofágico, uma média de 6,0 erosões no setor 
anterior na superfície palatina grau 2 e no setor anterior na 
superfície palatina grau 1 foi encontrada no grupo de esofagite 
por refluxo “D” de Los Angeles e em o grupo de pacientes 
com esofagite Há associação significativa (p = 0,002) entre 
o grau de esofagite por refluxo gastroesofágico e o grau de 
erosão dentária.

2°/ 2014
Carga de trabalho do enfer-
meito e sua relação com as re-
ações fisiológicas do estresse

Dalri, Rita de Cássia de 
Marchi Barcellos; Silva, 
Luiz Almeida dá; Men-
des, Aida Maria Olivei-
ra Cruz; Robazzi, Maria 
Lúcia do Carmo Cruz

Analisar a relação entre a carga 
de trabalho e as reações fisioló-
gicas ao estresse em enfermei-
ros que atuam em um serviço 
hospitalar.

As reações fisiológicas mais frequentes foram dor nas costas, 
fadiga / exaustão, rigidez de nuca e acidez estomacal, com 
46,3% dos indivíduos apresentando respostas baixas e 42,1% 
moderadas ao estresse fisiológico. Não foi encontrada cor-
relação entre a carga de trabalho e as respostas fisiológicas 
ao estresse.

Algumas análises da Revisão Integrativa

Percebeu-se com a RI a possibilidade de tratar doenças como a acidez estomacal, 
sendo que ela prejudica a zona com a acidez salivar, implicando na formação de cáries, 
além do público 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 
pediátricos podem ser considerados potencialmente erosivos aos tecidos dentais. Sendo os 
antibióticos a maior concentração acidez, contudo, sua ingestão deve ser acompanhada de 
uma boa higiene. Em questão a erosões dentárias, Vargas, Cárdenas (2012, pg.346) apontam 
que em idosos elas são mais encontradas e os diagnósticos da erosão mais decisivos são 
os sintomas de azia na boca e regurgitação ácida, onde o estudou avaliou tais erosões em 
portadores de DRGE, interligando a acidez estomacal com problemas dentários, demons-
trando que os doces, se tratarem essa acidez, contribuirão para o aspecto odontológico.

Além disso, as contribuições de Dalri et. al (2014, pg.326) revela que há relação entre 
estresse intenso, causas psicológicas e acidez estomacal, inferindo assim que ela não pro-
vém de apenas a má alimentação.

E por fim, pode-se tirar de conclusões na RI que preliminarmente, encontrou-se esses 
doces alcalinos teriam outras aplicações além das dentárias. Segundo Gésime, Merino, 
Briceño (2014, pg.3) seus estudos demonstraram que alcalinizar a cavidade bucal inviabiliza 
o metabolismo bacteriano, ou seja, esses doces que têm como um dos principais ingredientes 
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os políois, serviria para retardar o fluxo metabólico de certas bactérias cariogênicas (causa-
doras de cárie e ademais implicações).

CONSIDERAÇÕES SIM, MAS NÃO FINAIS

Alimentar-se exageradamente com produtos industrializados e ricos em açúcar, vem 
aumentando a cada ano, o que prejudica todo o corpo, incluindo a boca. O grande proble-
ma está neles serem mais práticos, em uma sociedade que falta tempo, até para cuidar da 
saúde. Logo, a consequência desses maus hábitos são as acidezes, que desencadeiam 
doenças orais e dentárias, quais foram estudados neste trabalho.

Portanto, atingir a acidez bucal à acidez estomacal/azia e suas queimações desfavo-
ráveis à saúde, além de tratar atrativamente ao público era o maior desafio e objetivo da 
pesquisa, sendo conquistado a partir do levantamento e hipoteticamente deduzido onde a 
presente linha desses doces que apresentam características que são capazes de neutralizar 
pH ácido, tanto bucal, quanto estomacal. Os resultados foram satisfatórios em escala labo-
ratorial, pois uma das dificuldades e perspectivas futuras, é testar frente a saliva e consumo, 
mas, para isso é necessário submeter o projeto ao Comitê de Ética.

Durante o desenvolvimento dessa linha, de tratamento odontopediátrica, buscou algo 
que não se causa cáries, pois não adiantaria solucionar um problema e causar outro. Assim 
como o aumento do consumo por uma alimentação desregrada, vem crescendo a deman-
da dos consumidores por adoçantes. Pensando nisso explorou os polióis, Xilitol e Eritritol, 
que são possíveis de serem consumidos por diabéticos, sendo mais um ponto positivo da 
proposta, além de não acarretarem problemas dentários.

Sendo assim, é por meio deste estudo que se acredita na total conscientização do 
consumo exagerado de alimentos industrializados e conseguir diminuir ou até sanar a pro-
blemática por meio desses doces, alcalinos, dietéticos e de baixo custo. Além disso, evi-
dencia-se como é possível explorar o ensino de ciências no desenvolvimento de pesquisas 
cientificas mesmo na Educação Básica, podendo promover uma aprendizagem significa-
tiva e motivadora.

OS DESAFIOS DO “FAZER” CIÊNCIA EM PERÍODO PANDÊMICO

Apesar das limitações em decorrência da pandemia de Covid-19 em maior parte de 
2020, e ainda em 2021, a segunda etapa da pesquisa se desenvolveu com êxito, por meios 
digitais e aprofundamento na teoria, partindo dos resultados já existentes e os ampliando 
com revisões bibliográficas. Sendo assim, com os desafios impostos pelo momento pandê-
mico foram realizadas reuniões on-lines via Google Meet® e plataformas de vídeo-chamada, 
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as reuniões são compostas por orientações e trocas da ICem (Iniciação Científica Emílio 
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 cenário, onde inúmeros cientistas vieram a desenvolver novas 
propostas, tornou-se de extrema importância o apoio dos meus professores e confiança que 
depositaram em mim e minha pesquisa. Logo, de nenhuma forma pensei em desistir, mas 
em quais as soluções viáveis poderiam ocorrer para o momento. Ressalto que o trabalho 
da ciência é estar em constante mudança, faz-se assim uma confirmação que fazer ciência 
por si só já é um desafio. Portanto, a ciência não necessita estar em espaços formais, salas 
de aula ou ser vista de forma livresca, mas, sim basta vivê-la.
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RESUMO

Com as mudanças sofridas no ensino atual em virtude da pandemia pelo novo coronaví-
rus as ações habituais de ensino, pesquisa e extensão necessitaram de remodelamen-
to. Desse modo, no âmbito da Universidade Federal de Pelotas – UFPel, os projetos 
de extensão Transfere – Mediação de Conhecimentos Químicos entre Universidade e 
Comunidades – e TICs – Tecnologias de Informação e Comunicação na Química – jun-
tamente com o projeto de ensino QuiCo – Estratégias de Ensino e Aprendizagem na 
Química do Cotidiano – direcionaram as habilidades e competências de seus membros 
ao estudo teórico sobre novas perspectivas para o ensino de Ciências. Assim, neste con-
texto será apresentada uma breve revisão da literatura a respeito das plataformas digitais 
com foco em ensino, em um contexto das Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TICs), além da descrição de funcionalidades, limitações e usos práticos de cinco fer-
ramentas, sendo elas: GoConqr, Kahoot, Mentimeter, Mind Maps, Trello. Além disso, 
será desenvolvida uma contextualização histórica e atualização sobre o tema, a fim de 
evidenciar as potencialidades do uso de ferramentas digitais como metodologias alter-
nativas em benefício aos processos de ensino e aprendizagem, tanto a docentes quanto 
a estudantes. Desse modo, acredita-se que este texto possa contribuir como incentivo 
a discussões relacionadas às estratégias metodológicas e abordagens relacionadas 
ao uso das TICs em sala de aula, principalmente neste momento de reclusão devido à 
pandemia por Covid-19, e às dificuldades dos profissionais escolares em manterem-se 
atualizados em face da precarização do ensino.
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INTRODUÇÃO

A educação, assim como as outras áreas da sociedade, evolui à medida que o homem 
se desenvolve. Isso ocorre, pois o desenvolvimento tecnológico e social gera modificações 
nos constructos sociais que estabelecem essas relações (HARARI, 2014), portanto os pró-
prios conceitos ontológicos da moral são inerentes à mobilidade do entendimento humano 
(TAYLOR, 1997). Assim sendo, é visível que o desenvolvimento tecnológico, gerado através 
das tecnologias comunicacionais contemporâneas, reflete suas consequências nas estruturas 
de relações entre o virtual e a realidade (LEMOS, 2010). Desse modo, as relações inerentes 
ao ensino também se modificaram, pois como afirma, Branco (2017), o desenvolvimento des-
tas tecnologias ampliou de forma exponencial o fluxo informacional disponível aos indivíduos, 
por consequência, é coerente afirmar que a própria forma do ensino vem se modificando.

O ensino da Química, assim como de qualquer outra Ciência, atua, antes de mais 
nada, na preparação do indivíduo para a vida moderna e do mundo tecnológico em que se 
vive (FARIAS, 2005). Além disso, e em face da pandemia da doença Covid-19 causada pelo 
novo coronavírus (SARS-COV-2) foi evidenciada a necessidade de mudanças nas relações 
comunicacionais, bem como nas ações de ensino, pesquisa e extensão no âmbito universitá-
rio. Assim, na Universidade Federal de Pelotas – UFPel, os projetos de extensão Transfere 
– Mediação de Conhecimentos Químicos entre Universidade e Comunidades – e TICs – 
Tecnologias de Informação e Comunicação na Química – atuaram juntamente com o projeto 
de ensino QuiCo – Estratégias de Ensino e Aprendizagem na Química do Cotidiano – no sen-
tido de direcionar as habilidades e competências de seus membros ao estudo teórico sobre 
novas perspectivas para o ensino de Ciências fazendo uso de Tecnologias de Informação 
e Comunicação (TICs), de maneira a ampliar o horizonte de possibilidades nas estratégias 
de ensino e aprendizagem, seja no ambiente educacional básico, quanto no superior.

Assim, neste contexto será apresentada uma breve revisão da literatura a respeito das 
plataformas digitais com foco em ensino, em um contexto das Tecnologias de Informação 
e Comunicação (TICs), além da descrição de funcionalidades, limitações e usos práticos 
de cinco ferramentas, sendo elas: GoConqr, Kahoot, Mentimeter, Mind Maps, Trello. Além 
disso, será desenvolvida uma contextualização histórica e atualização sobre o tema, a fim de 
evidenciar as potencialidades do uso de ferramentas digitais como metodologias alternativas 
em benefício aos processos de ensino e aprendizagem tanto a docentes quanto a estudantes.

Contexto histórico

Com o contexto pandêmico ocasionado pela Covid-19, sucederam-se diversas altera-
ções nas estruturas da sociedade, como o período de quarentena, o distanciamento físico 
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e a suspensão 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 educação básica ou no ensino superior. Todavia, o uso de tecnologias da 
comunicação 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 proliferação de conhecimento entre as universidades.

Em paralelo às primeiras redes de computadores nas universidades estadunidenses na 
década de 70, diversas escolas ao redor do mundo já possuíam computadores direcionados 
ao processo educacional, somados a outros eletrônicos, como scanners e impressoras. Este 
conjunto de objetos passou a ser identificado como TI ou Tecnologia da Informação. Já o 
conceito das TICs está associado ao ambiente possibilitado pelas tecnologias virtuais e 
físicas advindas da world wide web ou rede mundial de computadores, a qual ampliou as 
possibilidades comunicacionais, principalmente, através de ferramentas midiáticas digitais 
como: sites de redes sociais, buscadores e e-mails (ANDERSON, 2010).

Mesmo com o processo de implantação de tecnologias da informação em diversos 
países, as iniciativas governamentais de incentivo ao uso de TICs nas instituições públicas 
de ensino brasileiras, datam de meados de 1996 (CETIC, 2011), sendo visível uma con-
siderável demora na implantação dessa tecnologia pelo governo brasileiro. Além disso, e 
ainda hoje no Brasil, a desigualdade social amplia a dificuldade de obtenção destes meios 
de tecnologia pelos indivíduos desfavorecidos economicamente, pois mesmo que 89% dos 
brasileiros tenham alguma forma de acesso à internet, nas classes C e D 73% do acesso é 
feito apenas por celulares e meros 21% destes detêm um computador (CETIC, 2020a). Com 
isso é visível que mesmo que haja acesso a algum nível de TICs, nas classes desfavorecidas 
há uma limitação muito maior.

Assim sendo, ao abordar o ambiente virtual, Moran, Masetto e Behrens (2013) indicam, 
entre outras coisas, que se deve promover o conteúdo, a pesquisa, a troca e a produção 
conjunta, e que antes mesmo de chegarem às escolas, as crianças e os jovens devem passar 
por processos de educação importantes, como por exemplo, o da família e da mídia eletrô-
nica. É relevante compreender que as estruturas históricas, sociais e econômicas estabele-
cidas no processo de implementação das TICs, no ambiente educacional brasileiro, diferem 
do processo de implementação dessas tecnologias em países considerados desenvolvidos.

Conceitualização de ambiente virtual

Ao abordar as estruturas do uso das tecnologias comunicacionais contemporâneas, é 
evidente a relevância dos dispositivos de tecnologia móvel 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 Informação - CETIC 
(2020a), 99% dos usuários da internet no país acessam pelos celulares. Este valor é eviden-
temente contrastante com os 42% dos usuários de computadores, tablets e/ou notebooks. 
Este fato tem relação com o uso dos equipamentos eletrônicos no ambiente informacional, 
já que 92% desses indivíduos 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 eletrônicos para o estudo e 33% para 
o trabalho. Neste sentido, o uso contemporâneo das tecnologias de informação no Brasil 
está associado a um viés recreativo e de mobilidade, se comparado a um uso educacional 
ou corporativo (CETIC, 2020b).

Deste modo, é perceptível que o uso de dispositivos eletrônicos no Brasil está associado 
a várias funcionalidades como comunicação, mídias e entretenimento, com destaque para o 
celular do tipo smartphone pela facilidade no manuseio e locomoção, estabelecendo-se na 
preferência dos jovens e adultos em questão de acesso à internet, proporcionando, princi-
palmente, interação social através do uso da tecnologia. Este tipo de convívio social entre 
adolescentes está fundamentado nas práticas do dia a dia, como o uso da internet para 
lazer, estudos, informação, jogos e redes sociais (COSTA; PIVA 2020). Assim, é visível a 
potencialidade tecnológica advinda com os smartphones.

Os estudos de Winocur (2014, p.18) indicam que “os adultos precisam separar, controlar 
e administrar os tempos e os espaços (pelo menos imaginariamente) online e offline; já os 
jovens vivem na prática do presente contínuo, do espaço deslocalizado e da simultaneida-
de de operações e janelas”. Além disso, a autora também destaca que a comunidade mais 
jovem já apresenta visível domínio da linguagem tecnológica para socialização e comunica-
ção, e que vem expandindo esses conhecimentos para a área da educação, o que pode ser 
evidenciado pela atualização das práticas educacionais nos ambientes de ensino e também 
pelas políticas públicas de incentivo ao uso de TICs.

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

Ao considerar a presença do uso de aparelhos celulares por grande parcela dos jovens 
e adolescentes brasileiros, é conveniente alinhar estas ferramentas comunicacionais à con-
teúdos escolares, pois, estes condizem com a realidade tecnológica que os alunos estão 
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imersos e a utilização 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 favorável no 
processo educacional pelos diversos recursos que dispõe, tanto para os alunos como para 
os professores. Esses processos educacionais, em grande parcela, podem estar atrelados 
ao ensino de Ciências através das plataformas digitais disponíveis.

DESENVOLVIMENTO

Uso de plataformas digitais para o ensino

As TICs já estão presentes em diversas áreas do conhecimento, inclusive em con-
texto educacional para o ensino de Ciências. Desta maneira, a partir dessa relação com o 
ensino, pode-se buscar uma proximidade da realidade dos estudantes com os conteúdos e 
conceitos abordados na área das Ciências, que por vezes se mostram abstratos e de difícil 
compreensão. Essa aproximação pode ser fornecida pelo uso das plataformas digitais, sendo 
estas complementares ao estudo, ao mesmo tempo, que proporcionam aprendizado fora do 
período 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 têm facilitado a entrada de novos recursos tecnológicos em sala de aula. De acordo 
com Krieger et al. (2008), um dos fatores importantes no processo de aprendizagem é a mo-
tivação, e para que a aprendizagem ocorra é necessário um impulso que estimule o desejo 
de aprender. Esse estímulo deve partir dos professores, como mediadores, proporcionando 
momentos e recursos que favoreçam essa motivação e o envolvimento do discente na sua 
situação de aprendizagem.

Nas últimas cinco décadas as TICs vêm 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 avanços 
que permeiam o mundo, ao passo que relaciona essas novas tecnologias ao cotidiano dos 
educandos. Por consequência, para a utilização de diferentes metodologias, exige-se um 
preparo por parte do docente, com vistas ao estudo e compreensão do cenário atual ao 
qual a sociedade está inserida (SAMPAIO; LEITE, 2008 apud MEDEIROS; MEDEIROS, 
2018). Dado que os recursos digitais são inúmeros e que se aperfeiçoam rapidamente, ao 
passo que outros novos vão sendo desenvolvidos, é necessário que o profissional docente, 
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conforme colocam os autores Costa e Lopes (2016), compreenda que sua formação não 
termina ao receber o diploma de conclusão da graduação, mas que deve seguir em cons-
tante aperfeiçoamento, à medida que tem interações com a comunidade escolar e com o 
coletivo de trabalho. Os autores evidenciam ainda, que aprender faz parte desta formação 
continuada, que vai além daquilo que se aprende na academia, mas também compreende 
aquilo que constitui a própria vida do professor (COSTA; LOPES, 2016).

Como já anteriormente destacado, os avanços da tecnologia e a sua rápida inserção 
causam impactos visíveis em diversas áreas da sociedade, inclusive na educação, que de 
acordo com Barros (2009), vai desde os primeiros recursos disponíveis ao sistema educacio-
nal, como os de audiovisual, até ao que se tem hoje, como por exemplo, os softwares. O uso 
desses recursos no âmbito educacional promove mudanças não só entre os discentes, na 
forma como os usam para sua aprendizagem, mas também exige do professor uma rees-
truturação das suas metodologias (LÉVY, 1999). Sendo assim, no âmbito escolar, no que 
se refere ao processo pedagógico, a mudança ao utilizar a tecnologia, vai desde os discen-
tes até os gestores (MEDEIROS; MEDEIROS, 2018). Desta forma, conforme colocado por 
Libâneo (2007, p.309) “[...]o grande objetivo das escolas é a aprendizagem dos alunos, e a 
organização escolar necessária é a que leva a melhorar a qualidade dessa aprendizagem” 
(apud MELNIKOFF; SILVA, 2017). Então pode-se entender que a adaptação de toda a co-
munidade escolar ao atual cenário de inovações tecnológicas, unindo novas metodologias 
ao ensino com a utilização desses novos recursos e promovendo a inserção do mundo digital 
na área da educação, pode vir a beneficiar a aprendizagem dos educandos. O intuito desses 
recursos tecnológicos, de acordo com Silva e Almeida (2020) é somar à prática docente, 
a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem, mas não substituir metodologias 
tradicionais que vêm sendo utilizadas há décadas pelo sistema educacional.

Seguindo nesta linha, Tezani (2011) destaca que, introduzir as TICs ao âmbito escolar, 
e neste caso inclui-se as plataformas digitais, promove o desenvolvimento pessoal, desde 
a comunicação e senso investigativo até a autonomia, tanto do professor quanto do aluno, 
o que facilita a inserção de ambos na sociedade do conhecimento e da informação. Diante 
disto, o autor acrescenta que essa inserção das TICs ao sistema educacional “possibilita a 
construção de uma nova proposta de educação que insere o conceito de totalidade no pro-
cesso educativo” (TEZANI, 2011, p.36). Assim, de acordo com essas colocações, Barroso 
e Antunes (2015) destacam a flexibilidade como um dos grandes benefícios da utilização da 
tecnologia no âmbito educacional, tanto no que se refere a tempo, quanto a espaço, uma vez 
que esta permite que professor e aluno tenham acesso aos materiais postados por ambos a 
qualquer momento e em qualquer lugar. Neste cenário de mudanças e inovações resultante 
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do uso da tecnologia, Silva e Almeida (2020) observam que espaços que se diferem do tra-
dicional, contribuem positivamente para que o aprendizado aconteça de maneira interativa.

No entanto, este movimento de inovação e mudança nas metodologias de ensino, não 
acontecem de maneira instantânea. Já é de conhecimento geral os desafios que permeiam 
a educação e, mudar a maneira tradicional com que ela acontece, certamente é um desa-
fio ainda maior. Por este motivo é que a sala de aula tem avançado em passos lentos em 
relação às suas metodologias, à medida que o mundo evolui rapidamente acompanhando 
os avanços da tecnologia (HEIDEMANN; OLIVEIRA; VEIT, 2010). Quanto a isso, Medeiros 
e Medeiros (2018, p.2) evidenciam que os obstáculos são muitos e vão desde “a própria 
concepção de educação, passam pela formação dos professores e a metodologia a ser utili-
zada na escola e se estendem à implementação de políticas públicas que possam garantir o 
acesso destas ferramentas”. Neste contexto, quanto à posição do profissional docente, Barros 
(2009) evidencia que diante da difícil tarefa de inserir em sua metodologia de ensino o uso 
de novas tecnologias, cabe ao professor dispor de competências técnicas, saber manusear 
os recursos que propor e, somado a isso, ainda exige-se a competência pedagógica, que 
mesmo fazendo parte da sua formação, ainda é a mais importante dentro deste processo.

Principalmente, quando no cenário 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 relação 
a esses termos, os autores caracterizam “real” como sendo aquilo que os discentes já estão 
habituados. Frente à falta de preparo não só dos professores, mas das instituições como um 
todo, para receber aqueles que ainda não conhecem o básico da informática, considerados 
analfabetos digitais, os autores evidenciam com base nas colocações de Giddens (2012), 
uma transformação de um fenômeno real em virtual (VIANNA; FERREIRA, 2018). Neste 
sentido, pensando nas inúmeras 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 
relação às 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 tecnológicos, é uma nova maneira de ensinar e aprender, 
onde a educação passa a formar indivíduos capazes de agir dentro de uma sociedade com 
diversas características. Ainda dentro desse cenário, direcionando suas discussões a uma 
área específica, os autores abordam a questão do uso de tecnologias no ensino de Ciências 
e ressaltam a importância para que os professores da área também adotem essas novas 
práticas em suas aulas e às entendam como uma maneira mais acessível de exercer a sua 
função, bem como de se comunicar com mais facilidade, de uma forma que os discentes 
participem ativamente da construção de seus conhecimentos (FRAGA et al., 2011). Além 
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disso, os autores acrescentam que atividades sendo realizadas em espaços virtuais, são 
desenvolvidas como um contraponto a um padrão de educação que vem sendo cultivado no 
âmbito escolar, e que, neste sentido, torna-se importante que o docente idealize o ensino 
de Ciências de modo a “repensar os critérios de escolha dos conteúdos ensinados, buscar 
estabelecer novas relações educacionais e, assim, propiciar ao aluno aprendizado mais 
significativo” (FRAGA et al., 2011, p.8).

Assim, visto que o ensino de Ciências muitas vezes pode ser considerado complexo 
pelos estudantes e, por consequência, de difícil compreensão, por vezes apenas os livros 
didáticos podem ser uma limitação para a visualização dos fenômenos e entendimento. Desta 
forma, há metodologias de ensino diferenciadas (SANTOS et al. (2020)), além de uma gama 
de ferramentas e plataformas digitais gratuitas e disponíveis para que o professor faça uso 
em sala de aula, de forma a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, tornando 
o ensino menos monótono 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 à utilização no ensino 
de Ciências, mas que podem servir, também, como uma forma de capacitação 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 não só de comunicação, mas 
também de informação e conhecimento, o que está 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 benefícios nos processos de ensino e aprendizagem qualificados à atualidade, 
destacam-se, neste texto, cinco destas (Figura 1), para uso no ensino e em outras áreas: 
GoConqr, 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 propósito diferente, mas todas elas, ao serem 
testadas e analisadas, apresentaram vantagens e em alguns casos limitações semelhan-
tes, tendo as suas vantagens e possibilidades em maior predominância em comparação às 
suas limitações. Além disso, todas elas, dentro das suas condições, mostraram-se capazes 
de contribuir positivamente no ensino, de modo que integram recursos tecnológicos com 
educação e podem abrir espaço para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais 
dinâmicas e diferenciadas.

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

Plataforma Digital Propósito da plataforma Autoria

GoConqr Para criar, descobrir e compartilhar recursos de aprendiza-
gem ExamTime, 2015

Kahoot Baseado em jogos para criar quizzes, questionários e pes-
quisas Johan Brand et al., 2013

Mentimeter Criação de apresentações interativas em tempo real Johnny Warström, 2014

MindMaps Criação de mapas mentais David Richard, 2011

Trello Para gerenciamento de projetos Fog Creek Software, 2011

A plataforma GoConqr, dentre as suas possibilidades permite, de acordo com Souza 
et al. (2020) que o usuário 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 usuários. Assim, tanto o profes-
sor, quanto o aluno tem a opção de planificar seus estudos e ainda controlar sua evolução e 
testar seus conhecimentos e, desta forma, pode ser considerada uma importante plataforma 
de auxílio para os estudos (TAVARES; TAUNAY, 2020). Dentre as vantagens da utilização 
dessa ferramenta destaca-se a possibilidade em atender a todos os níveis de escolaridade, 
permitindo que professor e aluno trabalhem de forma colaborativa e independente da sua 
área de ação. Assim, pensando em um cenário onde tem se tornado comum e necessária a 
educação à distância, ter acesso, de forma gratuita, a meios e ferramentas para se trabalhar 
de forma conjunta pode-se compreender como um grande feito na área da educação. 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 não transcende a 
importância do profissional docente na sala de aula.

Com o intuito de elaborar questionários, pesquisas e jogos, a plataforma Kahoot pode 
ser uma opção para a interação e aproximação do professor com o aluno. Uma das vantagens 
dessa ferramenta é a maneira diferenciada de abordar conteúdos, onde é possível analisar 
cada questão proposta de forma individual e acompanhar instantaneamente a evolução dos 
discentes, usando a diversão como aliada na hora de entender o conteúdo e de direcionar 
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o indivíduo à investigação. Utilizar jogos didáticos, não só proporcionam entretenimento, 
mas também evidenciam espaços dinâmicos 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 lúdico, que, por consequência, 
pode refletir em um maior interesse por parte dos alunos na realização das atividades propos-
tas. Em relação ao seu acesso, a ferramenta Kahoot pode ser acessada por navegadores de 
internet e também está disponível 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 ações interativas e instantâ-
neas, dispondo de diversas possibilidades dentre as quais podem ser citadas, nuvens de 
palavras, quizzes, perguntas em aberto, escalas, etc, permitindo interações simultâneas a 
partir de um código informado pela plataforma. No cenário da sala de aula, o professor pode 
fazer com que o discente participe da atividade, retendo sua atenção e envolvendo-o no as-
sunto através de uma experiência dinâmica, ao mesmo tempo em que estas atividades podem 
auxiliar o professor na avaliação da sua metodologia por meio da análise dos resultados. 
Assim, a plataforma digital Mentimeter, pode servir como auxílio para o professor e para os 
alunos no estudo do tema em questão, 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 não há 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 criação de mapas mentais e mapas conceituais, que servem para organização de ideias, 
estudos, resumos, etc. De acordo com Keidann (2013), as vantagens de utilizar essa fer-
ramenta estão relacionadas com a sua objetividade, onde conteúdos 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 público mais jovem. Sendo assim, 
conforme sugerido pelos estudos de Ferreira e Carvalho (2012, p.3) a utilização deste tipo 
de recurso (mapas) intensifica funções como, memória, atenção e linguagem por parte do 
sujeito, pois seus métodos “permitem a diagramação do pensamento no formato não linear, 
assumindo o tipo de estrutura que a memória 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 níveis de escolaridade.

Por último, porém não menos importante, a plataforma Trello é um sistema usado para 
organização de equipes, planejamentos de projetos, tarefas e atividades. Por ser bastante 
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simples e flexível, essa plataforma permite que grupos de pessoas trabalhem de forma 
cooperativa presencialmente ou à distância (ARAUJO, 2018). Assim como as demais, a 
plataforma Trello, dispõe de diversas possibilidades para interações, também auxilia na me-
morização, é facilmente acessada e não é direcionada a um público em específico (SOUZA 
et al., 2020). Em sala de aula, como dica para sua utilização, Araujo (2018, p.2) diz que, 
pode-se “pedir a um grupo de alunos para debater uma questão e depois trabalhar com um 
modelo de quadro de instruções, com etapas definidas pelo professor para responder a essa 
pergunta”. Já na graduação, o mesmo autor, indica a ferramenta para criação de quadros, 
como forma de organização para escrita de um projeto de pesquisa (ARAUJO, 2018). Porém 
como já pode-se perceber, o uso desse recurso não se limita ao que foi citado, é possível 
utilizá-lo de diferentes formas, independente do público e da área de atuação, inclusive para 
gerenciamento de empresas.

A partir dessas discussões, no geral, observou-se que as ferramentas possuíam van-
tagens em comum, assim como limitações (Tabela 2).

Tabela 2.Vantagens e limitações comuns entre algumas plataformas.

Vantagens Limitações

Acesso gratuito Alguns recursos disponíveis somente para versão paga

Diversos recursos para criação de materiais Precisa de acesso à internet para o funcionamento em alguns casos

Diversos recursos para interações Falta de opção para mudança de idiomas

Fácil acesso e manuseio Recursos limitados para criação de slides

Disponibilidade de materiais explicativos Limite de perguntas e de tempo para responder

Auxílio na memorização e criatividade Limite de caracteres nas questões e nas opções de respostas

Compartilhamento de materiais É necessária familiaridade com o uso de recursos da internet

Atende todos os níveis de escolaridade
Embora sejam de fácil manuseio e intuitivas, falta algum vídeo explica-
tivo na própria plataforma sobre suas potencialidades, com instruções 
sobre seu melhor aproveitamento

Frente a estas possibilidades, é possível visualizar que as ferramentas digitais permitem 
que o professor integre suas aulas com materiais multimídias, tanto de forma online a partir 
dos jogos e questionários interativos, como também de forma offline a partir de apresentação 
de slides, mapas mentais, entre outros. Corroborando ao que foi descrito anteriormente e 
de acordo com Barroso e Antunes (2015), os conteúdos de mídia em sala de aula podem 
servir como instrumentos de apoio para o professor, trazendo mídias diversificadas para a 
sala de aula. O uso dessas ferramentas pode colaborar para uma relação de maior dialogi-
cidade entre o docente e o aluno, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades 
não somente no que diz respeito aos conteúdos, mas também habilidades no que relaciona 
a sua vivência na sociedade (CONCEIÇÃO; 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-
ções não dispõem de dispositivos e bases para que o professor agregue em sua metodologia 
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os recursos tecnológicos. Dessa forma, o acesso a essas plataformas digitais é delimitado 
pelas condições da escola e não por escolha do professor, ou seja, é necessário que as insti-
tuições de ensino possuam estruturas para proporcionar um ensino mais dinâmico e interativo.

Ademais, além das possibilidades no ambiente de ensino, o uso de TICs podem auxiliar 
nos processos que antecedem a interação em sala de aula, isto é, Trello e MindMaps são 
exemplos de ferramentas que podem auxiliar no processo de desenvolvimento ou planeja-
mento das aulas, pois estes, como já citado, têm como função, 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 didático. Mesmo que ambas não sejam ferramentas intrinsecamente educacionais, 
a possibilidade de interação através do ambiente informacional modifica suas possibilidades 
adequando-as, também, para uso em ensino (LEMOS, 2010).

Tecnologias de Informação e Comunicação e sua relação com o Ensino

No que tange às Tecnologias de Informação e Comunicação (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 estão inseridas no dia a dia dos estudantes 
também poderão ser utilizadas em sala de aula, apoiando o professor, bem como oportu-
nizando uma visão mais crítica 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 então acolher os alunos com 
todas as suas peculiaridades, transformando-os em sujeitos pensantes e críticos”. Assim, 
é fundamental que hajam recursos e disponibilidade para que o professor incremente suas 
aulas com uma metodologia mais diversa e tecnológica, possibilitando uma aprendizagem 
mais significativa, que não seja apenas diferente, mas que permita que o discente aprimore 
seus conhecimentos e construa relações entre as tecnologias empregadas e a sua partici-
pação na comunidade, propiciando uma visão mais crítica no que se refere à elas.

O acesso a essas ferramentas e, consequentemente o seu uso, não depende apenas da 
vontade do professor. É necessário que a escola ofereça meios para a utilização, bem como 
é fundamental que o professor compreenda essas ferramentas e saiba como utilizá-las em 
suas aulas (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012). Cabe, também, aos cursos 
de formação de professores possibilitar uma formação direcionada para as tecnologias de 
informação e comunicação, preparando os futuros professores para esse ambiente, o que 
está 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 não apenas 
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conhecedores destas, pois estas ferramentas devem abranger também o domínio crítico da 
linguagem tecnológica e não ser concebidas apenas como instrumento para uso mecânico”.

As habilidades relacionadas ao emprego das TICs devem estar presentes na formação 
inicial, bem como na formação continuada dos docentes. A formação é um fator importante 
para o desenvolvimento das práticas tecnológicas em sala de aula, como destacam Shaw 
e Silva Junior (2019, p. 167), a “formação perpassa não só por um trabalho de alfabetiza-
ção computacional do docente, mas também inclui outras questões, tais como o uso das 
tecnologias no ensino, a inserção das TICs em seu cotidiano, a problematização sobre os 
impactos das TICs na sociedade, o planejamento educacional e, inclusive, revisão da própria 
abordagem pedagógica utilizada pelo docente”.

Desta forma, cursos de formação de professores precisam estar preparados para a 
integração dessas competências, tornando os futuros professores capacitados para a implan-
tação de metodologias tecnológicas em sala de aula. Oliveira (2013) aponta que é preciso 
uma constante atualização e formação no que se refere às tecnologias, a formação docente 
precisa ser continuada para que dessa forma o professor consiga acompanhar as constantes 
atualizações tecnológicas. Além da busca constante por aperfeiçoamento da parte do profes-
sor, é necessário que as instituições demonstrem ações de valorização a esse profissional 
que se encontra inserido na rede educacional, na esfera municipal, estadual ou federal.

A atual necessidade de ensino remoto ou à distância, emergida pela pandemia de 
Covid-19, demonstrou a carência na formação de professores e alunos ao lidarem com 
a tecnologia. Em meio às dificuldades, a criatividade e a superação vem se destacando 
no uso de plataformas digitais. Espera-se que essa necessidade emergente e urgente de 
aprendizado tecnológico atue sobre os governantes brasileiros no sentido de incentivar po-
líticas de capacitação docente, bem como preparo e equiparação tecnológica dos espaços 
educacionais, sejam escolas ou universidades, tudo em prol da melhoria do Ensino que 
refletirá diretamente na qualidade dos processos de ensino e aprendizagem aos estudantes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) estão 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 está à procura de novas meto-
dologias que estejam associadas à vida cotidiana dos estudantes, o que difere do ensino 
tradicional. Essa atualização metodológica pode contribuir para estimular o interesse dos 
alunos em sala de aula, uma vez que o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TICs) traz para o professor e para o aluno um mundo de possibilidades como jogos didá-
ticos, plataformas educacionais, fontes de pesquisa, etc. Deve-se considerar, ainda, que o 
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atual cenário de reclusões a ambientes públicos devido a pandemia de Covid-19 impulsiona 
a necessidade de aprendizados tecnológicos para garantir aos professores a possibilidade 
de ministrar aulas à distância.

Capacitação para o uso de recursos tecnológicos e digitais por parte dos professores 
demanda atualização constante para que a tecnologia possa, realmente, estar integrada ao 
ensino, de forma a capacitar os estudantes, por consequência. No entanto, ainda existem 
impasses na inserção efetiva de plataformas tecnológicas ao ambiente escolar, como a 
falta de incentivo governamental à capacitação dos professores e ao aporte financeiro para 
aquisição e manutenção de equipamentos eletrônicos.

A contribuição do nosso grupo para a qualificação dos processos de ensino e apren-
dizagem foi no sentido de promover uma breve revisão da literatura sobre as tecnologias 
em associação ao ensino, além de proporcionar a discussão sobre cinco ferramentas, com 
destaque às suas potencialidades ao ensino e limitações de uso. Com esta ação pretende-
mos disseminar conhecimento ao público escolar, como uma ação de capacitação didática 
e extensionista, do mesmo modo que seguimos produzindo conhecimento às comunidades 
em geral, inclusive escolar, por meio de publicações sobre temas de Ciências e Química 
nas redes sociais, em nossas páginas do Facebook (@ProjetoTransfere) e do Instagram 
(@projetotransfere). Durante a pandemia nosso grupo seguiu atuando em home office na 
produção e disseminação de conhecimento, de modo a dar sequência a esse estudo ou até 
mesmo dar origem a outros objetos de discussão.
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RESUMO

Foram construídos dois equipamentos que utilizam uma superfície em forma de um 
paraboloide. Um para o estudo da reflexão da onda sonora e sua transmissão e outro 
para a reflexão da radiação solar. O primeiro, trata-se de duas conchas acústicas que 
quando posicionadas uma em frente à outra, a certa distância, 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 superfície refletora e paraboloide foi construído uma bandeja metálica que serviu de 
suporte para o alimento a ser cozido, servindo de forno culinário que utiliza para o seu 
aquecimento o calor proveniente do Sol. A execução da proposta envolve conceitos de 
Matemática e de Física tratados no Ensino Médio, como o estudo das curvas cônicas 
em Geometria Analítica. Envolve conceitos de física, como a propagação e reflexão das 
ondas sonoras e eletromagnéticas, suas diferenças, suas velocidades, suas frequências 
e o meio na qual podem se propagar. Portanto, esta é uma proposta de trabalho inter-
disciplinar com aplicação de diversos conceitos que foram pesquisados e utilizados na 
construção dos equipamentos e compreensão do seu funcionamento pelos estudantes 
que participaram do projeto. Os dois protótipos foram expostos no campus para que 
os demais alunos e a comunidade pudessem utilizá-los como elementos lúdicos, e ao 
mesmo tempo elementos questionadores do ponto de vista da ciência e da tecnologia. 
Ficaram disponíveis para a realização de experimentos por professores e estudantes, 
como extensão do laboratório de Física e Matemática.
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INTRODUÇÃO

A transmissão dos conhecimentos de Matemática e Física para jovens e adolescentes 
sempre foi um desafio para todos os envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem. 
Mesmo em cursos técnicos, onde a aplicação prática destas ciências também ocorre em 
diversas disciplinas da área técnica. A necessidade de vivenciar, de forma aplicada, o que 
é aprendido conceitualmente, propõe ao estudante um novo caminho para estruturar e soli-
dificar o conhecimento, de forma lúdica, o que lhe parecia inicialmente abstrato. A execução 
do projeto não só está de acordo com uma proposta diferenciada de ensino e aprendizagem 
como também serve de incentivo à pesquisa e à construção de tecnologia que servirá de 
inspiração à novos experimentos e à obtenção de conhecimento a qualquer indivíduo 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 “intercâmbio mútuo e integração recíproca entre várias ciências”. É o que se propõe 
neste trabalho através da construção de dois equipamentos que utilizam uma superfície pa-
raboloide para captação e concentração de energia. O primeiro equipamento, uma concha 
acústica, capta sons e os concentra no foco do paraboloide. O segundo, um forno solar, com 
funcionamento análogo ao da concha acústica, capta e concentra a radiação infravermelha 
proveniente do Sol. As implicações da possibilidade de se captar e concentrar diferentes 
formas de energia foram discutidas neste trabalho.

Os aparelhos favorecem a realização de diversos experimentos físicos. Com a con-
cha acústica é possível estudar, por exemplo, a propagação do som no ar e sua reflexão, 
permite ainda estudos sobre as unidades de medida das grandezas físicas que envolvem 
a acústica, as diferentes frequências sonoras, efeitos acústicos em diferentes superfícies 
em função da sua geometria e natureza, permite também o estudo de fenômenos como a 
reverberação e o eco.

Com o forno solar, se pode realizar atividades de demonstração e medição das va-
riações de temperatura de diferentes substâncias e seus calores específicos, o estudo da 
dilatação dos sólidos e líquidos, bem como estudos da absorção do infravermelho em objetos 
com diferentes cores e o aprendizado sobre as unidades de medida de grandezas físicas 
que envolvem a termologia.

No caso do último, pode-se trabalhar também a conscientização dos estudantes em 
relação aos problemas das matrizes energéticas e pesquisas de alternativas de fontes de 
energia sustentável. (MOURA, 2015)

O estudo da Geometria Analítica lida conjuntamente com as representações algébrica 
e geométrica, estando de acordo com o que ditam os PCNs+:
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“Construir uma visão sistemática das diferentes linguagens e campos de estudo 
da Matemática, estabelecendo conexões entre eles”. (BRASIL, 2006, p.125)
“... mais importante do que memorizar diferentes equações para um mesmo 
ente geométrico, é necessário investir para garantir a compreensão do que a 
geometria analítica propõe”. (BRASIL, 2006, p.124)

A atividade visa ainda abranger algumas competências propostas pelos PCN em re-
lação ao estudo de Física, ao estudo do som:

O estudo do som e da imagem pode propiciar, ainda, meios para dimensionar 
o papel da informação para a vida social, acompanhando as transformações 
sociais que resultaram do domínio tecnológico, do registro, reprodução e ve-
locidade de transmissão de informações ao longo da história.
[...]
• identificar objetos, sistemas e fenômenos que produzem sons, para reconhe-
cer as características que os diferenciam;
• associar diferentes características de sons a grandezas físicas (como frequ-
ência, intensidade etc.) para explicar, reproduzir, avaliar ou controlar a emissão 
de sons por instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes;
• conhecer o funcionamento da audição humana para monitorar limites de 
conforto, deficiências auditivas ou poluição sonora. (BRASIL, 1997, p.75)

Após os estudos e a confecção da concha acústica e do forno solar foi possível ao 
estudante identificar o funcionamento e a importância de muitos outros equipamentos que 
se utilizam do perfil parabólico, como por exemplo os mostrados na Figura 1, que exibe 
em (a) os espelhos parabólicos de um grande telescópio, em (b) uma antena parabólica 
residencial para recebimento de sinal digital, em (c) em radiotelescópio e em (d) represen-
tação artística da Sonda Interplanetária Cassini (em missão até Saturno) mostrando sua 
antena de transmissão.

Figura 1. Exemplos da Utilização de Paraboloides - Em diversas áreas do conhecimento humano e suas tecnologias 
são utilizados perfis paraboloides. Entre elas: a astronomia (a); a comunicação terrestre (b); a recepção de sinais 

eletromagnéticos vindos do espaço (c) e a comunicação extraplanetária (d).
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OBJETIVOS

Construir uma concha acústica e um forno solar com refletores parabólicos para que, 
de forma lúdica, estudantes e comunidade possam perceber a importância da aplicação da 
ciência no cotidiano. Ilustrar a natureza, as propriedades físicas e o comportamento das 
ondas sonoras e eletromagnéticas (VALADARES, 2002). Obter equipamentos para que 
possam ser realizadas aulas práticas de Física e Matemática. A proposta de construção dos 
aparelhos também tem o compromisso de apresentar aplicabilidade científica aos conceitos 
adquiridos em sala de aula em busca de sanar necessidades sociais. Apresenta também 
sua contribuição para a formação do cidadão crítico, no desenvolvimento de habilidades de 
trabalho em equipe, na capacidade de iniciativa e resolução de problemas.

Os objetivos gerais deste trabalho estão listados abaixo:

 – Estimular a pesquisa e a prática científica de jovens estudantes.
 – Pesquisar as curvas cônicas e suas aplicações.
 – Pesquisar as propriedades da parábola e dos espelhos parabólicos e suas diversas 
aplicações.
 – Construir uma concha acústica 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 
compreensão do seu funcionamento como, por exemplo, as antenas parabólicas, 
os faróis de carros, os holofotes e a arquitetura acústica de teatros.
 – Mostrar que a anatomia do corpo humano também segue regras análogas na con-
formação de suas partes, como por exemplo, o pavilhão auricular.
 – Proporcionar uma extensão dos experimentos dos laboratórios de Física e Mate-
mática.
 – Propor atividades diferenciadas como o preparo de um bolo no forno solar, como 
atividade de confraternização com todos os integrantes da turma, mostrando toda a 
parte estrutural do forno, bem como de toda a parte teórica do seu funcionamento.
 – Determinação de elementos físicos do Sol, utilizando-se da área de captação de 
energia do paraboloide pode-se calcular o valor da constante solar.
 – Estabelecer um paralelo entre o funcionamento da concha acústica parabólica com 
o forno solar que é um espelho parabólico.
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METODOLOGIA

Os estudantes realizaram estudos prévios, de forma orientada, sobre as curvas cônicas, 
suas propriedades e aplicações. Fizeram construções no Geogebra Classic que permitiam 
visualizar de forma dinâmica uma elipse, hipérbole e uma parábola como lugar geométri-
co. As maiores explorações foram relacionadas sobre as parábolas, pois estas foram utili-
zadas nas confecções da concha acústica e do forno solar.

Após a fundamentação teórica, iniciou-se a fase de planejamento, no qual mais uma 
vez foi utilizado o Geogebra Classic para definição das dimensões e plotagem dos gabaritos 
para a realização dos cortes da madeira MDF, para a construção da concha, e da chapa 
inox e calandra dos tubos para o forno. (BISPO, 2003)

A construção da curva parabólica foi realizada com a utilização da Equação 01, 
mostrada abaixo.

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

A curva que representa esta equação foi gerada com a utilização do software Geogebra 
Classic 5.0.624.0-d, mostrada na Figura 2. O perfil utilizado está entre os pontos B a C, e F in-
dica o foco da parábola. A curva foi plotada em papel e serviu como gabarito para o corte 
da madeira utilizada na concha acústica e para a curvatura das hastes metálicas utilizadas 
na construção do forno solar. (WINTERLE, 2010)

Figura 2. Perfil parabólico no Geogebra Classic – Este é o exato perfil utilizado na confecção das parábolas tanto na 
concha acústica como no forno solar está entre os valores x = 0 e x = 1,2. Os valores nos eixos estão em metros. O ponto 

F indica o foco da parábola.

Foram realizados também estudos sobre as características físicas das ondas sonoras 
e eletromagnéticas. Sobre a forma de propagação e a natureza de cada uma destas ondas. 
Uma das características importantes das ondas, e importante neste trabalho, é a da reflexão 
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tanto da onda sonora como da eletromagnética. A reflexão consiste no retorno da onda ao 
meio por onde se propagava inicialmente após incidir em um obstáculo e obedece a duas 
leis, conhecidas como “Leis da Reflexão”. A primeira lei afirma que a onda incidente, a reta 
normal, que é perpendicular à superfície parabólica e a onda refletida são coplanares como 
mostrado na Figura (NUSSENZVEIG, 2014)

Figura 3. Perfil Parabólico – Neste perfil é indicada a trajetória seguida pelas ondas sonoras na concha acústica ou pela 
radiação infravermelha (ou pela luz) no forno solar. Ao seguir as Leis da Reflexão, as ondas (sonora e radiação) refletem-se 

no perfil parabólico e dirigem-se necessariamente ao foco da parábola.

A segunda lei garante que os ângulos de incidência e de reflexão da onda são 
iguais. O obstáculo citado, tanto para a concha acústica (som) quanto para o forno solar 
(radiação infravermelha), tem a forma de um paraboloide e toda a energia da onda refletida, 
ao obedecer às duas leis, é 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 confecção da concha acústica e do forno solar. A Figura 
foi obtida com o Geogebra Classic. O diâmetro do perfil é de 1,2 m.

Os desenhos orientaram a confecção e a conformação das hastes metálicas utiliza-
das em sua construção. Os materiais e suas quantidades, necessários para a confecção 
dos equipamentos, foram organizados e exibidos na Tabela 1 (BECKMANN, 2015). Esta 
tabela também possui colunas para a organização do orçamento dos materiais que na 
Tabela 1 aparecem em colunas não preenchidas, ficando como sugestão de utilização em 
trabalhos futuros.

Outros equipamentos utilizados na confecção das conchas acústicas e do forno solar 
foram: Furadeira, Parafusadeira, Trena, Serra tico-tico, Grampeador de parede, Tesoura, 
todos pertencentes ao laboratório do curso técnico em Mecânica.

Tabela 1. Organização e Orçamento. Lista dos materiais necessários para a confecção da concha acústica e do forno solar. 
A Tabela também foi utilizada na prestação de contas com o órgão de fomento.

Detalhamento do Material Quantidade Valor Unitá-
rio (R$)

Valor Total 
(R$)

Tábuas Pinheiro 1 x 12 x 3 m 3

Tábuas Pinheiro 1 x 2 x 3 m 4

Madeira MDF 4

Cola Branca – 1 kg 3

Papel Paraná 8

Prego 15 x 21 cc 1

Folhas de Alumínio - 1,25 m x 2 m x 1mm de espessura 2

Tubo PVC 100 mm - barra com 6 metros 1

Ferro 8 mm - barra de 12 metros 6

Total Geral R$
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Confecção da Concha Acústica

A Figura 5 mostra as etapas da construção da concha acústica. Devido à dificuldade em 
se realizar os cortes no formato parabólico, que necessitariam de maquinários específicos, 
a compra da madeira MDF foi feita já com o serviço de corte incluso.

Figura 5. Etapas da Construção da Concha Acústica - Em (a) e (b) é mostrada a armação em MDF do perfil parabólico da 
concha acústica. Em (c) e (d) é mostrada a fixação do papel paraná nos “gomos” da parábola e as duas conchas prontas 

para a utilização. A extremidade da haste central indica a posição do foco, onde se deve falar e ouvir.

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

Estes perfis são mostrados na Figura 5 (a). Em (b) é exibido as duas estruturas para-
bólicas já montadas em sua base. Em (c) é exibido a colagem do papel paraná nos perfis 
parabólicos já fixados em uma base de madeira circular. Também foi utilizado grampeador 
de parede para ajudar na fixação do papel paraná na estrutura. E finalmente em (d), as 
conchas concluídas.

O diâmetro da concha é de 1,2 m conforme mostrado no perfil gerado no Geogebra, 
mostrado na Figura 3.

Confecção do Forno Solar

Na construção do forno solar foram utilizados equipamentos do laboratório do curso 
técnico em Mecânica, como por exemplo, a máquina de solda para a fixação das hastes 
metálicas no perfil circular, com mostrado na Figura 6 (a). A chapa inox espelhada foi ad-
quirida já em formato a ser utilizado. Devido à dificuldade de realizar os cortes, que neces-
sitam de equipamento específico, a empresa se prontificou a fazê-los mediante a entrega 
do gabarito. Foi contratado o serviço de calandra de tubos para que os tubos 20x20 (mm) 
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e a cantoneira ficassem na curvatura necessária para a confecção da estrutura em forma 
de paraboloide. A fixação foi feita com pequenos rebites, como mostrado na Figura 6 (b).

Figura 6. Etapas da Construção do Forno Solar - Em (a) e (b) são mostrados a fixação das hastes metálicas parabólicas, 
soldadas à base circular e a fixação das folhas metálicas nos “gomos” da parábola. Em (c) a confecção da parábola está 

concluída. Em (d) o forno está exposto à radiação solar, pronto para ser utilizado.

Soldas também foram feitas para a fixação das hastes metálicas na construção do 
cavalete de apoio para a concha parabólica do forno, como apresentado na Figura 6 (c). 
Foram fixados rolamentos na sua base para facilitar na movimentação e tinta spray inox 
para finalizar. Na Figura 6 e em (d) é 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 é concentrado.

RESULTADOS

A concha acústica foi testada em diferentes distâncias, e observou-se a captação e 
concentração do som a uma distância máxima de 30 metros. O aparelho foi apresentado 
na Feira de Ciências e Mostra de Cursos, do IFPR campus Campo Largo, que aconteceu 
nos dias 13, 14 e 15 de setembro de 2016 e na III MIPE – Mostra de Inovação, Pesquisa e 
Extensão, que aconteceu nos dias 1 e 2 de setembro de 2017.

O local utilizado para a exposição e demonstração da concha acústica foi um corredor 
da instituição visando minimizar interferências como o vento. Na exposição, as conchas 
acústicas ficaram a uma distância de aproximadamente 10 metros uma da outra, devido às 
limitações do espaço. A apresentação foi realizada pelos estudantes do projeto para outros 
estudantes da instituição, alunos de outras instituições de ensino, estaduais e municipais e 
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para visitantes da comunidade, que ficavam surpresos com a comunicação entre as conchas, 
e posteriormente lhes era explicado o princípio da propagação do som e as propriedades 
acústicas das conchas.

O forno solar também foi apresentado na III MIPE – Mostra de Inovação, Pesquisa e 
Extensão. Foram realizadas demonstrações com o forno solar pois o dia estava ensolara-
do. Os estudantes ao aproximarem a mão do ponto focal sentiam a mudança de temperatura 
em sua pele. Próximo do meio dia um termômetro 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 ebulição da água ao nível 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 patrimônio do IFPR – Campus Campo Largo para fu-
turos testes, experiências de Física e Matemática, aperfeiçoamento e exposição em eventos.

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

O forno está sendo estudado em outro projeto na tentativa de automatização, já que com 
a movimentação do sol, a todo momento deve ser feito manualmente o redirecionamento do 
paraboloide em direção aos raios solares. A concha acústica, devido ao revestimento papel 
em paraná, frequentemente precisa de reparos devido à sua fragilidade, acaba danificando 
nas mudanças de local.

DISCUSSÃO

A concha acústica se mostrou uma boa alternativa de aprendizagem lúdica no ensino 
das parábolas e dos diversos conceitos de Física envolvidos. As apresentações nas diversas 
feiras e mostras de ciências causaram reações entusiasmadas dos estudantes do projeto 
bem como dos visitantes que tiveram a oportunidade de “brincar” com o aparelho, sentindo 
na prática a teoria se desenvolvendo.

A fragilidade do aparelho infelizmente não permite e este fique em exposição 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 fixação em local aberto. Seria uma possibilidade de 
melhorias do projeto que se pretende desenvolver no futuro.

Já o forno solar, vai um pouco além do lúdico, tem uma finalidade social, pois utiliza 
uma forma de energia alternativa, sustentável e, em certo sentido, inesgotável. O Brasil, 
como país tropical e que sofre com a falta de infraestrutura básica, pode buscar alternativas 
para a redução do consumo de lenha e de gás de cozinha, por exemplo. O equipamento 
tem custo relativamente baixo comparado ao de fogões e de fornos, e utiliza energia limpa 
e sustentável para o preparo de alimentos (MOURA, 2015). Como equipamento de ensino, 
assim como a concha acústica esboçou reações igualmente entusiasmadas, se mostrando 
também como boa alternativa de aprendizagem lúdica.

CONCLUSÃO

A quantidade de informações que foram transmitidas aos alunos durante o projeto foi 
enorme. Pois, como citado, precisaram estudar geometria plana, acústica e termologia. Além 
disso utilizaram estes conhecimentos no laboratório, na confecção dos equipamentos, aliando 
teoria à prática. A transmissão dos conhecimentos não terminou aqui, pois os equipamentos 
foram apresentados pelos alunos integrantes do projeto aos demais alunos e à comunidade, 
que de forma simples puderam entender como se processam, por exemplo, as transmissões 
de sinais sonoros e eletromagnéticos entre antenas parabólicas e que a geometria utilizada 
permitia a concentração de energia para o cozimento de alimentos no forno solar.

O ensino de matemática e de física extrapolou os muros da instituição e impactou a 
comunidade. Disciplinas consideradas “difíceis” se tornaram, naquele momento, compreen-
síveis e até mesmo palpáveis, pois os sentidos fisiológicos acusaram a realidade das ondas 
sonoras que se concentraram no foco da parábola e puderam ser ouvidas, mesmo que a fonte 
sonora estivesse distante, o que impressionou muitas pessoas. As mãos foram aquecidas 
quando colocadas no foco da parábola que constituía o forno solar.

Desmistificar que a compreensão das ciências só pode acontecer em mentes privi-
legiadas é possível através de projetos como este. O estudante, ao trabalhar em equipe, 
percebe que sua contribuição é importante e se sente motivado para ir além.
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RESUMO

A educação em comunidades ribeirinhas da Amazônia é um desafio devido as suas pecu-
liaridades multifacetadas. Neste sentido, este estudo apresenta uma estratégia de ensino 
associando atividades lúdicas e a abordagem CTS por meio de temas, com o objetivo 
de investigar a potencialidade dessa associação no processo de ensino aprendizagem 
de estudantes de turmas multisseriadas da Educação Básica. O tema que emergiu foi 
“meio de transportes” e surgiu durante uma atividade anterior com o jogo de tabuleiro 
“semáforo”. A pesquisa foi realizada em uma Unidade Pedagógica, localizada em área de 
várzea, com estudantes de turmas multisseriadas, do 3º ao 5º ano da Educação Básica, 
no estado do Pará. Os estudantes tiveram como atividade a construção de barquinhos 
de forma criativa e lúdica. Os questionamentos que surgiram no desenvolvimento da 
atividade estimularam o pensamento crítico. Concluímos 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 
raciocínio, a argumentação e a interação entre os envolvidos, para a compreensão dos 
problemas sociopolíticos e ambientais da contemporaneidade, na perspectiva de uma 
formação cidadã.
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INTRODUÇÃO

A especialização das ciências têm sido motivo de muitas discussões e questionamen-
tos, principalmente quando se referem ao ensino de conceitos e conteúdos específicos na 
Educação Básica, uma vez que professores e estudantes conformados ao pensamento 
linear de visão de mundo, não relacionam temas que envolvem ciência, tecnologia e suas 
implicações na sociedade.

Neste sentido, a educação em comunidades ribeirinhas da Amazônia precisa ser repen-
sada. O modelo de educação utilizado nas áreas urbanas já apresenta problemas e, quando 
transportado para a realidade ribeirinha adquire contornos mais complexos. Os professores, 
por exemplo, em sua maioria vêm de uma formação voltada para a área urbana e, entre 
outras situações, nem sempre se adaptam a realidade local. Desse modo, a fragmentação, 
a descontextualização dos conteúdos 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 prática educativa numa comunidade ribeirinha é ine-
gavelmente não distanciar o olhar do cotidiano da localidade, de sua ciência 
cultural, de seus conhecimentos e saberes historicamente produzido, de sua 
identidade, de sua gente, posto ser o cotidiano o constituinte primário do currí-
culo escolar vivido pelos protagonistas da educação escolar nas comunidades 
[...] (POJO, 2011, p. 4).

Assim, os ribeirinhos têm sua própria visão do meio, sua “cosmovisão”, e é por meio 
dela que explicam suas realidades. No entanto, nem sempre ocorre o diálogo entre as prá-
ticas educativas e o modo de ver e viver a vida; sua realidade “por vezes aparece de forma 
superficial e prematura, sem a devida clareza política e metodológica em relação à construção 
das identidades dos sujeitos e suas raízes amazônidas” (POJO, 2011).

A partir dessas premissas ao ser desenvolvido com os estudantes atividades lúdicas 
interdisciplinares com o uso de jogos de tabuleiro, durante um jogo denominado “Semáforo” 
(MAGNO et al. 2014 p.1157) foi percebido que se poderia, além dos conteúdos, estimular 
a formação de indivíduos críticos, que refletissem sobre fatos da sociedade em que vivem, 
construindo uma imagem de ciência e tecnologia, em caráter e em contexto real.

A abordagem CTS e a Ludicidade

O movimento CTS surgiu entre os anos 60 e 70 em alguns países da Europa (tradi-
ção acadêmica) e nos Estados Unidos (tradição ambiental e social), por meio de reflexões 
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sobre o modelo essencialista e triunfalista da ciência e da tecnologia e sua influência na vida 
das pessoas. Ele se intensificou após a publicação, em 1962, das obras de Thomas Kuhn 
- A Estrutura das Revoluções 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 
relevância aos aspectos externalistas da ciência, levando em consideração seus aspectos 
sociológicos. Enquanto a segunda, ‘Primavera Silenciosa’, conforme Pereira, (2012) é uma 
das mais importantes do século 20, publicada há mais de 50 anos e fez o primeiro alerta 
mundial sobre os efeitos nocivos do uso de agrotóxicos, questionando os rumos da relação 
entre o homem e a natureza.

No contexto da América Latina, para Oliveira e Pimenta (2019) a reflexão CTS:

se deu partindo da experiência regional de pesquisadores e economistas, 
estes últimos também responsáveis encampar as compreensões sobre CT 
através da Comissão Econômica para América Latina e Caribe - CEPAL, órgão 
associado à Organização das Nações Unidas - ONU.
O PLACTS (Pensamento Latino-Americano de Ciência, Tecnologia e So-
ciedade) precedeu e antecedeu o surgimento dos ESCT nos países centrais 
(DAGNINO, 2008). Argentina e Brasil, principalmente, conseguiram entre as 
décadas de 60 e 70, críticas originais e análises 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 o movi-
mento só ganhou força no país a partir dos anos 90, com forte tendência em propostas de 
delineamento de programas e materias CTS e, desde então, segue três campos de dire-
ção: investigação, políticas públicas e educação. No campo educacional as pesquisas vêm 
apontando mudanças estruturais na organização dos currículos de ciências e o enfoque 
busca romper com o ensino tradicional, cuja base metodológica é a transmissão mecaniza-
da e descontextualizada do conhecimento acumulado pela humanidade, num processo de 
recepção passiva.

Quanto ao movimento CTS e sua influência na educação científica, Carvalho 
(2014) argumenta que:

o movimento CTS na Educação Científica é oriundo da contestação do de-
senvolvimento linear da Ciência em detrimento do bem-estar social da maioria 
e da degradação ambiental e, ainda, contra o discurso de poder político que 
reforça essa economia desenvolvimentista sem sustentabilidade. Contrário, 
portanto, à epistemologia cartesiana, ao positivismo e aos cânones educacio-
nais tradicionais. Diante disso, a educação com abordagem CTS tem como 
objetivo possibilitar o exercício da cidadania, facilitando a participação do aluno 
na realidade política e econômica, relacionando o conhecimento científico tec-
nológico com a sociedade, em aulas de Ciências (CARVALHO, 2014, p.21-22).
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A preocupação com a supervalorização do conhecimento científico, a ênfase na vivên-
cia do método científico para o uso no cotidiano e o agravamento de problemas ambientais 
fizeram com que os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento científico 
e tecnológico fossem considerados em educação científica, aparecendo em diversos paí-
ses, no final dos anos de 1970 e no início da década seguinte, propostas curriculares para 
a educação básica com ênfase nas inter-relações ciência-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 interações dialógicas, facilitando situações vivenciais dos estudantes e a introdução de 
atitudes e valores em uma visão humanística. Já Santos (2007), menciona que a possibilidade 
de se trabalhar por temas na abordagem CTS, para além de debater as temáticas “busca 
discutir a necessidade de uma mudança de atitude das pessoas para o uso mais adequado 
das tecnologias, visando à construção de um modelo de desenvolvimento comprometido 
com a cidadania planetária”.

Conforme definido por Sousa (2017) o objetivo do ensino CTS é contribuir com a for-
mação científica do estudante e reconhecer as interrelações C-T-S na tomada de decisões 
em seu cotidiano, portanto, é uma metodologia educativa importante no contexto educacional 
atual do Brasil.

Na intenção de trabalhar com a abordagem CTS, voltamos a atenção para sua asso-
ciação com a Ludicidade, neste contexto, já que concordamos com Huizinga (1990) quando 
ressalta que o homem é lúdico por natureza. Assim, explorando o universo de possibilidades 
lúdicas, entendemos o brinquedo cantado como um elemento motivador no desenrolar de 
atividades educativas. Margon (2013, p.2) afirma que “a música como aspecto lúdico influen-
cia diretamente no processo de alfabetização, constituindo-se como um meio integrador, 
motivador e facilitador deste processo”.

Corroborando, Dohme (2011) ressalta que a música, com local e espaço determinados, 
significados, regras próprias e um fim em si mesmo é “um jogo com contrato válido, com 
limites definidos, sem finalidade útil que não seja dar prazer, relaxamento e uma elevação 
do espírito”. Mas, quando aplicado com objetivo educacional, alcança outros aspectos e 
conforme suas palavras “pode desenvolver a inteligência, os sentidos, habilidades artísticas 
e estéticas, afetividade, vivência de regras éticas e o relacionamento social”. E, ainda:

o trabalho com música desenvolve a concentração, e o que é melhor, não 
aquela vinda da disciplina, de uma obrigação de “fora para dentro”, mas, ao 
contrário, de “dentro para fora”, pois, a criança deseja se sair bem, tem inte-
resse em apresentar o resultado, está motivada por algo que gosta (DOHME, 
2011, p 107).
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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 ciências em uma turma multisseriada do ensino fundamental.

MÉTODOS

A atividade relatada teve seu início em uma roda de conversa durante o estágio reali-
zado em uma Unidade Pedagógica. Esta unidade se localiza em uma ilha, área de várzea, 
no município de Belém, estado do Pará. O público alvo eram estudantes de turmas multis-
seriadas, do 3º ao 5º ano da Educação Básica e o planejamento inicial previa atividades 
com o jogo de tabuleiro semáforo que foi desenvolvido com boa aceitação pela turma, sendo 
inclusive criada variações para a sua execução pelos próprios estudantes. Deste jogo, sur-
giu o tema sobre os meios de transportes. Percebeu-se que apesar da proximidade desta 
ilha com a área urbana e do conhecimento sobre transportes urbanos ser importante para 
a mobilidade e segurança dos estudantes nos momentos de visita ao centro urbano, esta 
não era a realidade dos moradores da ilha.

Como para os ribeirinhos, o rio é o espaço de locomoção mais utilizado, foi apresentado 
um vídeo com a canção “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 disposição e sugestão dos próprios 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 construção de modelos de embarcação com sucatas (latinhas de refrigerante, 
embalagens de suco, pratinhos de isopor, canudinhos, entre outros).

Os princípios da abordagem CTS associados à ludicidade enquanto estratégia didática, 
permitiram aos alunos, de forma lúdica, vivenciar, refletir e questionar situações do cotidiano 
da realidade ribeirinha, que serviram para as análises que utilizamos nesse estudo e cujos 
resultados passamos a discorrer e discutir.

RESULTADOS

Consciência cidadã e os conceitos científicos: sentidos e significados

Na introdução do tema, dois questionamentos foram feitos pelos estudantes na roda de 
conversa inicial: o que faz um barco se locomover ou navegar? Várias respostas surgiram, 
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tais como: “barco sem motor é o remo”; “uma rabeta1 é o motor”; “um navio grande é a 
gasolina ou o diesel”, comentaram os alunos sem fazer qualquer relação do barco com a 
água. E, como se constrói um ‘Popopo’2? Após esta conversa foi apresentado o vídeo da 
canção “a canoa virou3”, e por meio dela os estudantes contextualizaram o lugar, as pessoas 
e a utilização das embarcações na comunidade. Eles se mostraram muito interessados e 
curiosos a respeito da construção de barcos.

Na sequência, os estudantes foram convidados a representar a música por meio da 
expressão corporal. A turma por iniciativa própria se dividiu em dois grupos e combinaram 
entre si, os papéis a serem representados: metade da turma seriam barcos e a outra metade 
seria a água. O grupo da água deitou no chão da sala e rolavam “feito ondas”; o grupo de 
barcos andava pela sala gesticulando, movendo os braços como se fossem remos e “salta-
vam sobre as ondas”. A atividade transcorreu com muitos risos e animação.

Uma estratégia com uso da ludicidade propicia ao aluno o exercício de valores éticos. 
Para Dohme (2011) esses valores são exercitados no ouvir, acolher e expressar opiniões; 
avaliar os interesses e negociações sob diferentes pontos de vista. Especificamente isso 
contribui para o desenvolvimento do pensamento criativo, crítico e de tomadas de decisão 
em planejamentos curriculares com abordagem CTS. Isso ocorreu, durante a escolha da 
dinâmica e de como ela seria realizada pelos próprios 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): Não... cada um fica com seu grupo de sempre e 
pronto.
(Discussão entre todos).
Professora Pesquisadora (PP): Ok. O que acham de uma votação?
EG1: Melhor zerinho ou um. É mais rápido professora
EG2: Acho melhor “zerinho ou um” mesmo. Cada um vai escolhendo seu grupo
PP: Todos concordam?
(Todos levantaram a mão, com exceção de estudante que disse: - Não serei 
escolhido mesmo e sentou com expressão fechada. Começou outra discussão 
sobre e com esse estudante).

Na sequência, os estudantes foram convidados a desenhar o que observaram no am-
biente externo, durante o percurso de barco da escola para casa. Este percurso é denominado 
pela comunidade ribeirinha de rua, mesmo sendo uma rua de água 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 transmissão 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 transmissão e em sua ponta a hélice.

3	 A canoa virou – DVD “Palavra Cantada 10 anos” – Disponível em www.youtube.com/watch?v=IkNeY5S_BKk
4	 Jogo de disputa entre dois jogadores com uso das mãos.
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levaram o desenho para casa, no início da aula seguinte foi feito um desenho coletivo no 
quadro, para que os estudantes representassem o que observaram.

Eles desenharam animais (peixe, sarará5, passarinho, macaco, jacaré, cobra e ca-
chorro), vegetais (açaí, palmeiras, e aningas6). Esta última espécie foi a mais desenhada. 
Segundo os estudantes “a aninga, cresce na beira do rio e não deixa o barro cair e os pas-
sarinhos fazem o ninho nelas”.

Importante observar que os estudantes possuem noção do ambiente em que vivem, 
suas concepções da importância, por exemplo da aninga nos surpreendeu, pois os comen-
tários foram feitos por alunos de faixa etária e níveis escolares diferentes (estudantes de 9 
e 14anos/ 3º ano e 5º ano). A discussão que envolveu a relação homem e ambiente foi rica 
e para além de fatores bióticos e abióticos e suas relações. Versou principalmente sobre 
se conservar a natureza fazendo uso dos recursos com responsabilidade e cuidado, não 
apenas com o homem, mais por tudo que envolve o ambiente: “a aninga, o açaí, o sarará 
e o passarinho...”

Nos encontros posteriores foram construídos dois modelos de embarcação com su-
cata. O primeiro bem simples, feito de pratinhos de isopor, com canudos e balão (Fig.1). 
Esses foram testados na própria sala de aula e depois na beira do rio, em frente à unidade 
pedagógica, onde foram trabalhados vários conceitos, entre eles, o conceito de ação e 
reação (física).

5	 Crustáceo Armases benedicti (Sarará) é um pequeno caranguejo semi-terrestre, habitante das margens dos rios próximos ao Delta 
do Rio Amazonas. No Brasil só habita às margens de riachos e rios próximos ao delta do Rio Amazonas, na costa dos estados do 
Amapá e Pará. Disponível 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 formação de ilhas aluviais dos rios amazônicos e 
no estreitamento de canais dos furos do arquipélago do Marajó, formando grandes populações coloniais e distribuindo-se vastamente 
às margens dos rios e igarapés da Amazônia. Disponível em http://www.ecodebate.com.br/2010/03/05/estudo-analisa-capacidade-
-medicinal-da-planta-amazonica-aninga/ Acesso em 10/12/2014

http://www.planetainvertebrados.com.br/index.asp?pagina=especies_ver&id_categoria=25&id_subcategoria=23&com=1&id=234&local=2
http://www.planetainvertebrados.com.br/index.asp?pagina=especies_ver&id_categoria=25&id_subcategoria=23&com=1&id=234&local=2
http://www.ecodebate.com.br/2010/03/05/estudo-analisa-capacidade-medicinal-da-planta-amazonica-aninga/
http://www.ecodebate.com.br/2010/03/05/estudo-analisa-capacidade-medicinal-da-planta-amazonica-aninga/
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Figura 1. Modelos de embarcações feitos em sala de aula com pratinhos de isopor e embalagens de sucos e balão (A); o 
teste na beira do rio em frente à Unidade Pedagógica (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 os alunos, conceitos que envolvem a física (já mencio-
nados) e a química, tais como, o ciclo e os estados físicos da água, além de conversarmos 
sobre a importância da água para os ribeirinhos (Fig. 2), entre outros.

Durante a construção e teste dos barquinhos eles comentaram a diferença entre uma 
embarcação movida a diesel e a gasolina, daquela que utiliza o remo. Iniciaram uma dis-
cussão, sobre os valores econômicos de cada embarcação e de quem tinha ou não bar-
cos na comunidade.
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Figura 2. Modelo de embarcação 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 água, que esquentava e saia pelo canudinho; no caso 
do outro modelo com uso de balão, relacionaram o movimento do barco à água e ao ar que 
saia do balão pelo canudinho.

Em seguida, lançamos os questionamentos: Qual modelo de embarcação traz mais be-
nefício para a comunidade? E para o ambiente? Isso animou ainda mais a discussão. Um gru-
po de estudantes ao se referirem aos benefícios para a comunidade dizia que só quem tinha 
barco a diesel ou gasolina é “quem tinha dinheiro, pois era muito caro”; outros estudantes 
diziam que não, 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, não se referiram aos impactos do uso de barcos no ambiente.

Um terceiro grupo de estudantes mencionou os benefícios/malefícios ocasionados pelos 
barcos, tanto para a comunidade quanto para o ambiente. Diziam que “era melhor o barco 
movido à gasolina ou diesel, porque era mais rápido 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 não dava pra chegar perto de suas casas, só chegavam lá se 
abrissem uma “rua no rio”, ou seja, se derrubassem a vegetação e alargassem o braço do rio. 
Quando questionados sobre a questão se deviam ou não alargar o braço do rio, a princípio 
diziam que sim, porém retornando a discussão, se dividiam, e cada um tinha a sua opinião.
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Entre as justificativas a favor e contra, as seguintes nos chamaram a atenção: uma 
estudante disse que “era a favor porque as pessoas tinham direito de pegar a embarcação 
em frente de sua casa e não ter que se molhar”. E outra disse que “era contra porque tiravam 
os matos da beira do rio e depois a água levava o barro e as casas podiam cair no rio” 7. 
Neste sentido, as discussões dos estudantes foram além das expectativas iniciais.

Nesse sentido, nos perguntávamos quais saberes seriam necessários 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 agradável e produtivo. Porém, efetiva-
mente, a atitude, a busca de conhecimentos profissionais, materiais criativos e adequados e a 
coragem de aprender junto para se alcançar os objetivos, é um diferencial necessário. Santos 
(2007), argumenta que “pela sua postura de reflexão crítica sobre o contexto da sociedade 
tecnológica em que vivemos isso implica a idealização e o compromisso na construção de 
um modelo de sociedade democrática, justa e igualitária”.

Desse modo, o planejamento das atividades foi sendo alterado, porém manteve o for-
mato democrático até ser finalizado, ou seja, queríamos trabalhar a introdução de conceitos 
de física e química, e conseguimos, embora não tenhamos produzido todo o material que 
gostaríamos por falta de recursos; e para além destes, de forma interdisciplinar alcança-
mos outros conceitos. As atividades foram motivadoras para os estudantes e aconteceram 
conforme o interesse deles pelo assunto. O tema foi bem próximo da realidade local o que 
facilitou todo o trabalho.

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

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

7	 A estudante se referia ao assoreamento causado pela retirada da mata ciliar às margens dos rios e igarapés, importante para o equi-
líbrio ecológico.
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Num retorno da ilha para o continente, um dos estudantes nos mostrou como funcio-
nam as normas de trânsito entre os diferentes modelos de barco pelo rio. No momento em 
que um barco a motor avista um barco a remo, desliga o motor e “deixa rolar8” enquanto 
passa pelo barco menor que fica à deriva pelo forte movimento das ondas produzidas pelo 
barco maior. Após a ultrapassagem liga novamente o motor e segue viagem. Essa norma de 
trânsito nas águas do rio é de conhecimento das crianças por fazer parte e ser observada 
em sua realidade cotidiana.

Este comentário, surgiu após uma atividade em que se fez uso de um jogo de tabuleiro, 
denominado semáforo, trabalhado anteriormente na turma na mesma sequência didática, 
que não é foco nesse recorte, no entanto uma reflexão a respeito dela. Ao pensarmos neste 
jogo como um possível instrumento lúdico para uso nas atividades, nossos alunos seriam 
de escola urbana, então as normas de trânsito seriam para área urbana e não de contexto 
ribeirinho, onde as normas de trânsito são outras. Nesse caso, a transposição didática foi 
um desafio a mais e os estudantes nos ajudaram a compreender mais esse contexto em 
que vivem ao abrirmos discussões sobre esse tema.

Os estudantes ao longo das rodas de conversas e durante as construções dos modelos 
de embarcações 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 o ambiente em que vivem. Estas discussões também propiciaram a inter-relação 
entre diferentes áreas do conhecimento.

DISCUSSÕES

A primeira reflexão 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 domínio da 
sociedade por meio de uma questão social”. No entanto, a questão motivadora enfatizada 
no recorte da atividade foi de caráter científico e relacionada a questões tecnológicas, no 
caso, o uso dos barcos pelos ribeirinhos, conforme ainda mencionado pelo mesmo autor. 
Assim, se faz necessário que o professor conheça minimamente os aspectos tecnológicos 
envolvidos para então alcançar seu objetivo no que tange as questões sociais.

Consideramos que associar as perguntas dos estudantes com a música, foi uma estra-

tégia significativa, pois para além dos aspectos físicos e emocionais, foi também importante 

desenvolver nos estudantes, o aspecto sociocultural. Huinzinga (1990) destaca que nas 

características gerais de um jogo existem relações que possibilitam esse desenvolvimen-

to. A estratégia em si, as apresenta na escolha voluntária da dinâmica, ocorridas dentro do 

8	 Deixar o barco seguir com o motor desligado até o barco menor se afastar para não 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, tensão e alegria de uma consciência de ser 
diferente na vida cotidiana e no mundo que o cerca.

Desse modo, a atividade lúdica, foi dinâmica e criativa o que deixou os estudantes 
num clima propício para a aprendizagem por meio das discussões. A brincadeira escolhida 
por eles foi interessante, dentro do contexto em que habitam, rodeados de água, 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 árvores as margens dos braços de rios. Essas 
características sociais são importantes pelos significados que possuem sobre as questões 
sociais as quais eles estão mergulhados.

Isso nos fez compreender o quanto é necessário ter conhecimento mínimo para de-
senvolver atividades que envolvam contextos sociais diversos, como dos ribeirinhos. Para 
mediar as discussões, pesquisamos por exemplo, a fauna e a flora (para conhecer a aninga 
e o sarará), seus costumes de vida (descobrimos que boa parte dessas crianças tinham 
como animal de estimação animais silvestres, como pássaros, cobras e até macacos). Suas 
concepções sobre a importância das espécies mencionadas eram variadas, algumas até 
mesmo equivocadas, por exemplo, para os estudantes, de maneira geral, o sarará “não tinha 
tanta importância assim”, eles gostavam de brincar com eles como “peteca” no intervalo das 
aulas. Logo, isso nos mostrou a relevância da orientação CTS em ensino de ciências para 
a compreensão do mundo, a interpretação do processo de evolução sofrido.

Para Martins e Paixão (2011, p.141) numa perspectiva de um ensino para todos os 
níveis de escolaridade para além de conteúdos disciplinares específicos é de enorme im-
portância: “conhecer os contextos nos quais os problemas se colocam, as variáveis que o 
afetam e os valores que o subjazem à procura de soluções”. Desse modo, a abordagem 
CTS nos possibilita conhecer, refletir para compreender.

Nesse sentido, admitimos com Oliveira e Pimenta (2019), que não se pode pensar no 
ensino de ciências e seus conteúdos de forma neutra, sem que se contextualize o caráter so-
cial; nem há como discutir a função social do conhecimento científico sem uma compreensão 
do seu conteúdo. Afinal, o objeto do conhecimento e o seu contexto estão interrelacionados 
em caráter retroativo e complexo.

Nos relatos apresentados, as crianças 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 são potencialmente significativas, no entanto, conforme os autores 
aqui apresentados, exige compromisso com uma formação inicial e continuada de professo-
res correspondente a um exercício de cidadania responsável que considere a inter-relação 
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C-T-S e mobilize saberes de domínios específicos, processual, epistemológico, entre outros, 
em contexto real.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A abordagem CTS a partir de temas aliados às atividades lúdicas possibilita aos es-
tudantes desenvolverem os conceitos de forma crítica e criativa, e ainda, ampliar o olhar 
sobre o papel da ciência e da tecnologia na sociedade por meio de debates, em ambiente 
formal e não 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 relação ao tema abordado. As atividades propostas favoreceram a criativi-
dade, o raciocínio, a argumentação e a interação entre os envolvidos, para a compreensão 
dos problemas sociopolíticos e ambientais da contemporaneidade.

Neste tema foi trabalhado, entre outros, conceitos relacionados à física, química, lin-
guagem, as relações sociais envolvidas e a importância desse meio de transporte para os 
ribeirinhos. Desta forma, foi possível no decorrer das aulas de ciências, observar por meio 
da participação dos alunos, a relação do conhecimento científico com a realidade local, o 
exercício da cidadania nas discussões sócio-econômico-culturais e as reflexões apresen-
tadas nas questões controversas, voltadas aos meios de transportes e à equidade social. 
Estas questões não 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 crianças com os colegas e com as professoras pes-
quisadoras foi constante e pôde-se perceber que também aconteceu com a família, ao 
apresentarem novos barquinhos confeccionados com o auxílio dos pais, demonstrando que 
conversaram sobre o assunto em casa, promovendo interação entre a escola e a família.
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RESUMO

O presente artigo apresenta como objetivo compreender que significados os estudan-
tes atribuem às práticas de ensino de biologia que privilegiam as tecnologias digitais e 
a participação ativa dos estudantes na construção de conhecimentos biológicos. Esta 
pesquisa apresenta delineamento qualitativo na modalidade narrativa. Foi desenvolvida 
em uma escola da rede estadual no município de Abaetetuba/PA, com estudantes do 
ensino médio, por meio do desenvolvimento de uma sequência didática em oito eta-
pas. Os principais referenciais teóricos assumidos foram: Oliveira (2009), Seber (1997), 
Colomina e Onrubia, (2004). Utilizamos a Análise Textual Discursiva como metodologia 
de análise do material empírico produzido. Os resultados revelam que a prática de ensino 
de biologia desenvolvida, torna-se potencialmente válida por promover a aprendizagem 
por meio de discussão e reflexão sobre questões sociais, por oportunizar a relação entre 
o conhecimento cotidiano e o conhecimento científico, além de contribuir para mudança 
de atitude do professor em situações de ensino, bem como do estudante para assunção 
da corresponsabilidade por suas aprendizagens.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

146

INTRODUÇÃO

A educação passa por momento de grandes incertezas e de muitas perplexidades. 
Sentimos necessidade de transformação, mas nem sempre conseguimos definir a direção 
(NOVOA, 2009). O ensino de ciências/biologia necessita de novos direcionamentos, pois 
em muitas instituições o ensino continua pautado na transmissão unidirecional do conhe-
cimento, seguindo um currículo extenso e rígido, que força o ensino descritivo, rico em ter-
minologias, provocando nos sujeitos a perda de interesse e motivação. Krasilchick (2016), 
nos mostra que essa forma de ensinar contribui para reforçar um ensino enciclopédico, que 
estimula a passividade.

Diante das mudanças sofridas pela sociedade da informação, não cabe mais ao pro-
fessor a mera transmissão de conhecimentos, essa forma de ensinar vem limitando o desen-
volvimento da autonomia, reflexão e da capacidade crítica. Nesse sentido, faz-se necessário 
orientar os estudantes, partindo de suas motivações, para que sejam capazes de construir 
seus conhecimentos a partir do contato com as teorias educacionais, de seu contexto de 
atuação e da troca de saberes entre os colegas. Para isso necessitam de professores me-
diadores que os auxiliem a dialogar com os vários saberes adquiridos pelos diversos meios 
de comunicação, orientando-os a organizar e selecionar o que é relevante para a vida.

Concordamos com Cachapuz, Prais e Jorge (2002), que diante da realização de práticas 
educativas é essencial colocar os conteúdos de ensino a serviço da Educação em Ciências 
e não meramente como instrução. Para os autores, as interações dialógicas são relevantes 
como promotoras do processo de aprendizagem, pois o aluno não 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 avanços tecnológicos, tendo acesso em 
tempo real as informações, não se contentando mais em decorar conceitos sem significado. 
Para Freitas (2005, p. 323), “o significado atribuído às palavras é a chave da compreensão 
da unidade dialética entre pensamento e linguagem”.

Partindo da problemática vivenciada nas aulas de biologia propõem-se a pergunta 
de pesquisa: que significados estudantes atribuem às práticas de ensino de biologia que 
privilegiam as tecnologias digitais e a participação ativa dos estudantes na construção de 
conhecimentos biológicos?

Nesse sentido, objetivamos compreender os significados que os estudantes constroem 
no âmbito do conhecimento biológico e das ações educacionais envolvidas na sequência de 
ensino realizada. Consideramos que o uso de metodologias ativas com tecnologias digitais 
e a ação mediadora do professor sejam capazes de atender as diversas formas de aprender 
presentes em sala de aula.
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MÉTODO

Esta pesquisa, recorte de uma pesquisa mais ampla1, apresenta delineamento qualitati-
vo, assumindo a modalidade de pesquisa narrativa. (CLANDININ e CONNELY, 2011). Na pes-
quisa qualitativa o pesquisador necessita ficar imerso no fenômeno investigado de forma 
atenta, observando o contexto em que a pesquisa se processa, sendo capaz de perce-
ber os significados atribuídos a eventos e objetos, em suas ações e interações dentro de 
um contexto social e na elucidação e exposição desses significados de forma subjetiva 
(WELLER e PFAFF, 2013).

Dessa forma consideramos que nas pesquisas em educação “não há, portanto, pos-
sibilidade de se estabelecer uma separação nítida e asséptica entre o pesquisador e o que 
ele estuda” (LUDCKE e ANDRÉ, 1986, p.5). Essa constatação 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 experiência e tam-
bém sendo parte da própria experiência”.

Nesse sentido, pesquisadores narrativos e participantes precisam estar intimamente 
entrelaçados na construção dos dados da pesquisa, trocando saberes, experiências e histó-
rias de vida, características que contribuem para construção de caminhos mais atraentes e 
possíveis de serem percorridos ao longo do campo de pesquisa, além de ajudar a enxergar 
o que sozinho não vemos. Há uma mistura gradual de vozes, do pesquisador e dos partici-
pantes, como uma espécie de fronteira que foi ultrapassada, promovendo uma integração 
de narrativas de experiência (CLANDININ e CONNELLY, 2011).

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

Tais condições favorecem o desenvolvimento da pesquisa narrativa, uma vez que, as 
falas dos sujeitos atuam como ponto de partida para a interpretação do fenômeno educativo. 
Nesse sentido, desejo conhecer em detalhes em que termos práticas de ensino de Biologia 
que privilegiam as tecnologias digitais e a participação ativa dos estudantes contribuem para 
construção do conhecimento socialmente relevante.

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

1	 Dissertação de mestrado defendida pela primeira autora, intitulada O Ensino da Síntese de Proteínas: construindo conhecimentos 
socialmente relevantes, identificada nas referências deste artigo.
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de um assunto complexo e abstrato, de difícil compreensão. 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 socialização 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 socialização das respostas encontradas; 
iv) introdução do conhecimento científico: constituição dos ácidos nucléicos, duplicação, 
transcrição, splicing, íntrons e exón, código genético até síntese de proteínas/tradução, co-
nhecimentos necessários para dar suporte a aprendizagem do tema em estudo; v) discussão 
sobre as novas percepções; vi) construção do processo da síntese proteica utilizando massa 
de modelar; vii) construção de vídeo a partir de cada etapa produzida em massa de modelar 
fotografado quadro a quadro; viii) socialização dos vídeos e construção de vídeo com narra-
tivas dos estudantes sobre a compreensão do conteúdo no âmbito 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 fictícios, Emi, Karen, Clara, Eli, Lara e My. 
Utilizamos como instrumentos investigativos: questionário, utilizado para investigar a afinidade 
dos estudantes com o uso das tecnologias e com o tema em estudos; diário de campo, no 
qual registramos as percepções e reflexões durante o desenvolvimento da pesquisa; e os 
registros em áudio e vídeo durante a prática de ensino realizada, a fim de obter o máximo 
de informações referentes às manifestações dos sujeitos e do contexto de investigação.

Ao experienciar um movimento intenso de idas e vinda, buscando apropriar-nos das 
narrativas dos sujeitos, após a transcrição do material empírico, lançamos mão da Análise 
Textual Discursiva, que corresponde a uma metodologia de análise de natureza qualitativa 
com a finalidade de construir novas compreensões sobre os fenômenos investigados.

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

Após intensa impregnação no material de análise, com longos processos de desor-
ganização e desconstrução, o pesquisador é capaz de realizar um movimento intuitivo de 
reconstrução, onde explicita novas compreensões atingidas na análise e os novos enten-
dimentos sobre o todo. Concluindo o processo de análise, as compreensões emergentes 
passam por um processo auto-organizado de reconstrução, conduzido pelo pesquisador, do 
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qual emergem novas compreensões pautadas nos referenciais teóricos assumidos (MORAES 
e GALIAZZI, 2014).

Nesses termos, após o desenvolvimento desse processo analítico, emergiram três 
categorias de análise: i) investigação por meio da pesquisa on-line, ii) o papel do professor 
e dos estudantes em práticas de ensino dessa natureza, iii) construção e compreensão do 
conhecimento científico ao produzir a sequência da síntese de proteínas por meio da mani-
pulação da massa de modelar seguida da produção do vídeo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ensino de biologia que se desenvolve em muitas escolas, ocorre de forma mecânica, 
abstrata e superficial, aliada a falta de diversificação metodológica. Essa forma de ensinar 
inviabiliza as diferentes formas de aprender, pois cada situação exige uma solução própria; 
além do que a variação de atividades e de recursos pode atrair o interesse dos alunos, 
atendendo as diferenças individuais. (KRASILCHIK, 2016).

Em geral, os estudantes apresentam dificuldades de compreensão diante de uma 
proposta de ensino que não leve em consideração a participação ativa e o contexto social, 
de forma que eles elegem estratégias para obter sucesso nas avaliações, como pode ser 
observado na fala de Emi: estávamos preocupados apenas em estudar para tirar a nota 
que precisava para passar. Facilmente decoram os conteúdos para fazer uma prova, obter 
uma nota e posteriormente esquecem.

Diante do exposto, diversificar as estratégias de ensino torna-se necessário, não somen-
te para expandir as opções de aprendizagens, mas também como forma de ampliar as possi-
bilidades de que ela se realize, auxiliando na superação das dificuldades. (RANGEL, 2008).

Os estudantes, ao vivenciarem a sequência didática, atribuem significados à investi-
gação por meio da pesquisa on-line. Eles puderam ir em busca das dúvidas levantadas 
durante as aulas, elegendo a pesquisa na internet como recurso. Moran (1999) ressalta 
que o uso da internet alarga a motivação, o interesse pelas aulas, pela pesquisa. Motivação 
vinculada à curiosidade pelas novas possibilidades que a internet representa.

A estudante Emi, ao remeter seus pensamentos às formas de pesquisa, fez uma 
comparação com as maneiras de pesquisar anteriores à era da informação, onde as mes-
mas eram realizadas em materiais impressos, que demandavam mais tempo para serem 
concluídas. Emi diz que hoje há rapidez ao acesso à informação via internet, como pode 
ser observado no relato: é só colocar lá e abre vários sites, olha um por um, atrás do que 
a gente quer, então acho que acaba sendo mais prático, pois já fazemos uso da internet 
em nosso dia a dia.
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As tecnologias digitais, por meio da internet, vêm sendo utilizadas com prazer pelos 
estudantes, os quais apresentam conhecimentos aprofundados sobre seus aplicativos, 
indício que os motiva a ir em busca do que não dominam, conhecimentos biológicos, utili-
zando-a como suporte. Diante do cenário vivenciado por nós frente às tecnologias, por que 
não 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 situação de aprendizagem deveria apresentar para os estudantes 
é 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 pedagógica, Emi demonstra não ser estimulada na 
instituição a utilizar essa tecnologia: na escola em si, nós não temos essa oportunidade, se 
durante a aula a gente pega o celular para pesquisar alguma coisa - meu Deus! já é proi-
bido! tem que deixar lá. 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 atenção do professor. (MORAN, 1999).

Apesar de não 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 resolução de 
problemas, como pode ser observado: tudo o que eu venha a contestar, vou à internet e 
pesquiso até encontrar uma resposta. A fala da estudante evidencia que esse tipo de ativi-
dade permite um amplo leque de informações atualizadas e de fácil acesso, as quais não são 
fornecidas pelo livro didático, além de permitir o desenvolvimento da autonomia nos usuários.

No entanto essa característica não foi observada em todas as estudantes. No caso de 
Karen, antes do contato com a atividade proposta, ela não sentia necessidade de procurar 
sozinha, as respostas para seus questionamentos: antes quando eu tinha uma dúvida eu 
ficava com aquela dúvida até esquecia. Essa atitude foi modificada após o contato com a 
proposta de ensino, como pode ser observado: essa atividade mudou as minhas necessi-
dades, aqui nós levantamos as dúvidas e temos que ir atrás das respostas. Agora se tenho 
uma dúvida eu posso pesquisar pra me ajudar, seja a dúvida da química, 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 percepção sobre o 
ensino, enfatizando que: assim a gente consegue entender melhor o assunto. Para ela 
essa forma de ensinar: possibilita a associação do conhecimento científico com a vida, 
além de compartilhar os saberes, aprendizagens com os colegas. Cabe ao professor nesse 
novo contexto a responsabilidade de sensibilizar os alunos, despertar sua motivação para a 
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importância do conhecimento escolar, tendo em vista à conexão da matéria a ser ensinada 
com os interesses dos alunos. (MORAN, 1999).

Outro significado atribuído pelos estudantes diante da prática de ensino experimen-
tada refere-se ao papel do professor e dos estudantes em práticas de ensino dessa 
natureza. No contexto educacional, uma das principais inquietações, estão voltadas à re-
lação unidirecional entre professores e estudantes, marcada pela concepção que um bom 
professor é aquele que tem domínio do conteúdo e é capaz de transmiti-lo. Essa concepção 
é comumente evidenciada em sala de aula, como pode ser observada na fala de Emi, ao 
expressar: na sala de aula o professor é quem sabe, que já estudou e a gente não, por 
achar que não temos conhecimento sobre o assunto, por achar que o conhecimento só se 
aprende na escola.

Pensamentos como o de Emi, levam os estudantes a acreditar que estão ali para 
aprender, como se fossem ‘tábula rasa’, e por isso precisam estar atentos à explicação e 
em silêncio. Apesar de fixarem sua atenção às explicações, Emi diz: não consigo aprender 
o assunto, o professor trás só a coisa teórica, palavras complicadas do mesmo jeito que 
eles aprenderam. O relato evidencia que alguns professores têm dificuldades em utilizar 
uma linguagem menos técnica, que se aproxime da realidade dos estudantes, ação que 
dificulta a relação do conteúdo com a vida, como enfatiza Emi: às vezes a gente até apren-
de alguma coisa mais não relaciona com nosso dia-a-dia, fato que impede um aprendi-
zado de qualidade.

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

Os estudantes ao sentirem dificuldade de entendimento do assunto são intimidados 
pelo professor e pelos colegas, características 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 
não como deveria. Posteriormente Eli comenta: somos orientados a resolver as atividades, 
decorando-as para prova e esquecendo-as, por não apresentarem significado.

Para Vygotsky são os significados que vão propiciar a mediação simbólica entre o 
indivíduo e o mundo real, constituindo-se no “filtro” por meio do qual o indivíduo é capaz de 
compreender o mundo e agir sobre ele (OLIVEIRA, 2009).

Entendemos que a mudança de atitude deva ser trabalhada em nós, professores, para 
que sejamos capazes de transformar o cenário vivido no cotidiano escolar, passando de 
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transmissores a mediadores, permitindo assim a participação dos estudantes na construção 
do conhecimento, possibilitando aos mesmos “aprender a aprender, seguindo seus ritmos, 
interesses e necessidades, desenvolvendo autonomia na aprendizagem, assumindo um 
papel ativo e responsável”. (ALARCAO, 2011, p.36).

Esse novo perfil de estudante foi observado durante o desenvolvimento da proposta de 
ensino, quando a professora promoveu a discussão entre as equipes, com posterior sociali-
zação. Ao contrário do que muitos professores alegam sobre o desinteresse dos estudantes 
em aulas de biologia, diante dessa prática 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 sabíamos e fazem 
parte do assunto. Desse jeito cada um escutou o outro, os colegas de sala 
têm a mesma linguagem que a gente, diferente do professor que fala de 
forma técnica.

Podemos perceber na fala de Emi que a interação e a troca de experiência entre os es-
tudantes favorecem a aprendizagem, concordando com Colomina e Onrubia (2004), quando 
sinalizam para a eficácia da interação entre os estudantes e a tarefas em pequenos grupos, 
enfatizando que em situações cooperativas as metas que os participantes perseguem são 
mais fáceis de serem alcançadas.

Diante das proposições dos autores, emergiu em nós uma inquietação. O que pode-
mos fazer para mudar a forma como realizamos nossa prática docente? Decidimos atuar 
como mediadores das aprendizagens, permitindo aos estudantes se tornarem autores e 
construtores de seus conhecimentos por meio do desenvolvimento da sequência de ensino.

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

A opinião de Emi foi complementada por Karen: desse jeito ficou uma forma que todos 
nós, cada um escutou o outro. Os relatos apontam que o importante é expressar as próprias 
ideias, compartilhando seus saberes e auxiliando os colegas na construção de significados, 
lhes permitindo ter uma nova visão do uso social do conhecimento escolar. Esse tipo de 
atividade permitiu a transferência simultânea do controle da aprendizagem do professor para 
os estudantes que foram desenvolvendo uma atuação cada vez mais autônoma e autorre-
gulada. (COLOMINA e ONRUBIA, 2004).
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Diante de propostas de ensino dessa natureza, Colomina e Onrubia (2004), enfatizam 
os benefícios da interatividade entre os estudantes, os quais têm muitas oportunidades para 
regular outros mediante sua própria linguagem, oportunidade que praticamente não apare-
cem na interação com aquele professor que impõe a necessidade de especificar, ordenar 
com mais clareza seus pré-requisitos e seus pontos de vista. Portanto, o papel docente e 
discente em práticas educativas como a que está em discussão deve ser estimulado pelas 
instituições de ensino como forma de garantir a construção de conhecimentos relevantes 
pelos estudantes, promovendo aprendizagem significativa.

Outro significado que os estudantes atribuem assenta-se na construção e compreen-
são do conhecimento científico ao produzir a sequência da síntese de proteínas por 
meio da manipulação da massa de modelar seguida da produção de vídeo. No intuito 
de tornar o estudo de síntese de proteína, menos abstrato e mais compreensivo, nos pro-
pomos à adoção de uma nova estratégia metodológica com o uso de materiais didáticos 
manipuláveis e dinâmicos. Piaget (1978) destaca, para que haja aprendizagem o estudante 
precisa passar da ação manipulativa para a ação intelectual; sem estes, ela até chega a 
repetir informações transmitidas, mas, com certeza, sem entendê-las.

Krasilchik (2016), complementando as ideias de Piaget (1978), afirma que no ensino 
de ciências é importante não só o contato com os objetos, mas também com os esque-
mas conceituais vigentes, que lhe são apresentados pelo representante dessa ciência que 
com ele interage.

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

Percebemos, por meio dos relatos e observações durante a manipulação, que as es-
tudantes negociavam quais os componentes fazem parte do processo da síntese proteica, 
para poderem dar início a construção, sendo o resultado da negociação sintetizado por Lara:

Quem faz parte desse processo é o DNA, RNA, o ribossomo e as enzimas. 
Sendo que o DNA é constituído pelo fosfato, bases nitrogenadas e o açúcar. O 
DNA produz três tipos de RNA, o mensageiro, o transportador e o ribossômico. 
O RNA mensageiro é quem traz a informação para a síntese de proteínas.

Essa ação permitiu a Lara rever os conceitos e aplicar o conhecimento aprendido em 
etapas anteriores na construção da síntese proteica, fazendo uso do modelo conceitual vigen-
te, pois os modelos atuam como signos para lembrar como ocorre o processo. A utilização 
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de marcas externas vai se transformar em processos internos de mediação, esse mecanismo 
é chamado por Vygotsky de processo de internalização. (OLIVEIRA, 2009, p.36).

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

Nesse sentido a manipulação da massa de modelar com produção de frames estáticos 
(quadro/imagem) de cada etapa, possibilitou transformar um processo estático em dinâmico 
após a edição dos frames e produção do vídeo. Essa ação permitiu as estudantes manipu-
larem o objeto de conhecimento, além de aproximar a síntese do fenômeno real que ocorre 
no interior das células. Ribeiro, Caixeta e Lima (2014) apontam para as potencialidades do 
vídeo como recurso didático 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 contextualização da matéria quanto sugerir um 
planejamento interdisciplinar.

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

Na hora de construir o vídeo foi legal, todos ajudaram, aí ia entendendo um 
pouco mais o assunto, tivemos que ter muita paciência, mas mesmo assim 
não saiu como gostaríamos. Acho que dava pra melhorar muito, principalmente 
no áudio. Nós fizemos três vídeos e não ficou como gostaríamos, queríamos 
que o áudio acompanhasse perfeitamente o vídeo, para dar para entender 
melhor o que estava acontecendo.

Para Clara o vídeo proporcionou um melhor entendimento do assunto, entretanto ra-
tifica que podia ser melhor, apesar dela mesma só perceber falha no áudio. Acreditamos 
que os vídeos alcançaram os objetivos propostos, apresentando boa qualidade na imagem, 
sequência lógica dos frames. A autocrítica feita pela estudante representa a incessante 
busca pelo aperfeiçoamento, o que conduz a ressignificação do conhecimento. Partindo 
desse entendimento Orfino (2005), afirma que a prática de produção de vídeos na escola 
é complementar e indispensável àquela tarefa de leitura crítica, desconstrução e uso da 
linguagem das mídias e seus códigos de representação.

Contrapondo a percepção de Clara a respeito do vídeo, Karen relata que o resultado 
obtido por sua equipe foi satisfatório.

Nós assistimos ao vídeo várias vezes, na hora que estávamos planejando o 
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áudio, para decidir o que iriamos gravar para tentar acompanhar, pois acho 
que quando a gente vê e ouve é mais fácil pra aprender. Eu acho que con-
templou o objetivo.

A atividade não se restringiu a construção da síntese e produção de vídeo, mais tam-
bém no favorecimento de novas aprendizagens relacionadas ao conhecimento científico, os 
quais foram manifestados pela estudante Karen: existem 20 aminoácidos que compõem as 
proteínas, sendo onze naturais e nove essenciais, os naturais são produzidos pelo nosso 
organismo, já os essenciais têm que ingerir em uma alimentação variada. Esses conceitos, 
antes da atividade, não haviam sido compreendidos.

Esses conhecimentos também foram construídos pela estudante My, que ressalta: é 
no Retículo Endoplasmático Rugoso, mais especificamente nos ribossomos, que ocorre 
a síntese de proteínas. Para Colomina, Onrubia e Rocheda (2004) a interatividade como 
influência educacional, permite a ampliação 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, características não observadas no 
início da atividade.

Nesse sentido, o uso do material didático permitiu aprendizagem aos estudantes que não 
aprenderam por meio das outras estratégias utilizadas, além de favorecer a internalização, 
concordando com Piaget (1978), que a inteligência procede da ação, por extensão conside-
raremos que o seu percurso vai do fazer para o pensar, ou seja, da ação para o pensamento.

CONCLUSÃO

Compreendemos que o desenvolvimento da prática de ensino de biologia promoveu 
aprendizagem socialmente relevante sobre a síntese de proteínas, 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 participação ativa.

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

Diante de práticas dessa natureza o professor deixa de ser o centro do processo de 
ensino, passando a ser o mediador, permitindo a participação ativa dos estudantes na 
construção do conhecimento, os quais foram construídos por meio da interação e troca de 
saberes entre os colegas.

A manipulação da massa de modelar e a produção de vídeo possibilitaram aos es-
tudantes materializar o que antes era abstrato e estático, aproximando do fenômeno que 
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ocorre no interior da célula. Essa etapa também permitiu o aprendizado de conceitos que 
não haviam sido alcançados em etapas anteriores.

A prática de ensino de biologia desenvolvida, torna-se potencialmente válida por promo-
ver a aprendizagem por meio de discussão e reflexão sobre questões sociais, por oportunizar 
a relação entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento científico, além de contribuir 
para mudança de atitude do professor em situações de ensino, bem como do estudante para 
assunção da corresponsabilidade por suas aprendizagens.
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RESUMO

Objetivo: propor um jogo didático com o intuito de facilitar o ensino de evolução para 
alunos do ensino médio. Método: O jogo foi elaborado a partir de material de fácil 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 alcançasse um melhor 
aprendizado dos alunos do ensino médio. Conclusão: Este jogo é didático e interessan-
te, pois permite discussão entre os alunos sobre o tema e ao mesmo tempo o professor 
pode introduzir os conceitos gerais relacionados aos assuntos que abrangem o jogo.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

160

INTRODUÇÃO

A Teoria da Evolução baseada em Charles Darwin (1951) apresenta conceitos que 
unificam todo o conhecimento biológico, pois se baseia na ideia da seleção natural como 
mecanismo imprescindível para que ocorra adaptação de populações pelas pressões am-
bientais ao longo do tempo (DARWIN, 1951; FUTUYMA, 2009; SILVEIRA, 2014), além 
disso, o conceito de evolução pode ser discutido em diferentes pontos, por exemplo, o 
genético, em que a evolução pode ser definida como uma mudança ao longo do tempo das 
frequências de vários tipos de genes ou combinações gênicas no pool gênico (TEMPLETON, 
2011). De uma forma geral, Evolução significa mudança na forma e no comportamento dos 
organismos ao longo das gerações, portanto, o conceito refere-se a uma “mudança entre 
gerações” excluindo os aspectos do desenvolvimento e de variações intraespecífica adqui-
ridas, essa teoria está fundamentada em dois principais conceitos: (i) adaptação, a qual 
se refere a capacidade dos organismos de sobreviver e de se reproduzir na natureza e (ii) 
seleção natural que se fundamenta nas diferentes quantidades de descendentes deixados 
para próxima geração, onde os que possuem mais descendentes terão maior frequência na 
população com tempo (RIDLEY, 2009).

A abordagem científica dessa teoria foi fundamentada a partir da mescla de ideias e 
definições evolutivas de diferentes áreas como, além da genética, a ecologia e a paleonto-
logia. Essa junção contribuiu para que a teoria evolutiva se tornasse conteúdo obrigatório 
no currículo escolar (VALENÇA; FALCÃO, 2012).

A evolução como disciplina escolar, tem um papel desencadeador quando nos referimos 
às demais áreas do conhecimento da biologia, pois todos os demais assuntos corroboram 
fortemente sobre essa teoria. Infelizmente percebemos em relatos de profissionais e em 
publicações da área de ensino, dificuldades na abordagem desse assunto em diferentes 
níveis, principalmente no ensino médio (ALMEIDA; CHAVES, 2014).

Compondo as dificuldades no ensino-aprendizagem da teoria evolutiva estão as falhas 
na formação docente tanto com relação à base teórica quanto à pedagógica. Os professores, 
muitas vezes, evitam debater temas da ciência que podem gerar dúvidas ou outras fontes 
de explicação, como as religiosas (NICOLINI; FALÇÃO; FARIAS, 2010).

Um conceito em particular, central na teoria evolutiva, a seleção natural, tem revelado 
dificuldades para sua compreensão, pois exige a articulação de um conjunto de ideias, tais 
como: “variabilidade”, “especiação” e “adaptabilidade”. Além disso, este assunto tem sido 
visto como “abstrato” por estudantes diante das dificuldades na compreensão das impli-
cações precisas da seleção natural, já que só é observado o seu produto final, bem como 
dificuldades em se produzirem dados empíricos em curto prazo que comprovem a seleção 
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natural (ABRANTES; ALMEIDA, 2006; ANDERSON; FISHER; NORMAN, 2002; TIDON; 
LEWONTIN, 2004).

A partir dessas considerações, as dificuldades de aprendizagem da teoria evolutiva 
são de diferentes ordens: a teoria é complexa, pois exige a articulação de conceitos de di-
ferentes áreas, conceitos como seleção natural e adaptação não são bem compreendidos, 
além disso, crenças religiosas podem estar presentes concorrendo com as explicações 
evolutivas (ABRANTES; ALMEIDA, 2006, VALENÇA; FALCÃO, 2012). Uma mistura desses 
fatores, além de falhas na formação docente, podem ser obstáculos ao ensino-aprendizagem 
da teoria (VALENÇA; FALCÃO, 2012). Além disso, a maioria dos professores não possui 
recursos e/ou materiais e.g jogos didáticos que possam auxiliar na explicação de assuntos 
“não visíveis” como é o caso da evolução, ou não busca estratégias com situações diversi-
ficadas e interessantes que favoreçam a aprendizagem dos estudantes (BORGES; LIMA, 
2007). A dificuldade no aprendizado pode ser minimizada com metodologias diferenciadas 
e alternativas que permitam uma melhor interação do aluno, como jogos que tornam o am-
biente escolar atraente e divertido, proporcionando um melhor aprendizado (GALVÃO et al., 
2012; MACHINSKI, 2016).

Além disso, o jogo pode desenvolver autonomias no aluno, se o mesmo estiver atrela-
do ao acúmulo de experiências obtidas durante a execução do jogo, bem como ao aspecto 
educativo que ele pretende transmitir, faz com que os alunos aprendam com mais efetivi-
dade de informação, com estímulo de interesse pela descoberta e reflexão (CHÂTEAU, 
1987). Portanto, o jogo se torna um recurso importante no processo ensino-aprendizado, ou 
seja, no processo de construção e fixação do conhecimento. O jogo utilizado com atividade 
lúdica também é importante no desenvolvimento afetivo, motor, cognitivo, social e moral 
(BRENELLI, 1996).

OBJETIVO

Propor um jogo didático inédito para proporcionar alternativas aos docentes de biologia, 
como forma de aprimorar as relações 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 discussão sobre os assuntos de seleção natural e adaptação.
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MÉTODOS

Elaboração 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 coloração 
diferente das utilizadas para os organismos. Em 10 quadrados foram escritos com caneta 
vermelha o símbolo “+” e no restante, o símbolo “-”. 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 “Evolução esmagadora”. Em sala de aula, os alunos deverão 
ser divididos em duas equipes e cada grupo receberá 20 organismos, 10 fichas de “dobro”, 
10 fichas de “metade” e um pote para o sorteio de 20 situações evolutivas, das quais, uma 
equipe por vez sorteará um evento evolutivo até atingir o limite de 10. As fichas “dobro” 
consistem em placas com símbolo de “+” e as fichas de “metade” com símbolo de “-”. Cada 
evento evolutivo poderá dobrar ou diminuir pela metade a população dos organismos, ou 
mesmo extinguir espécies. A ordem do sorteio dos eventos é que definirá quais organismos 
estarão melhor adaptados ao final do jogo. Os organismos utilizados são: barata, mamute, 
bactéria A, bactéria B, bactéria C, tigre-de-dente-de-sabre, dinossauro carnívoro, dinossauro 
herbívoro, preguiça, ser humano, plantas, algas, plâncton, salamandra, crocodilo, gavião, 
pinguim, peixe, baleia filtradora e crustáceos marinhos.

Os eventos evolutivos serão conforme os números:

1.	Esquentou muito, os organismos mais adaptados ao frio sofrerão. Retire: ½ pin-
guim, ½ mamute e bactéria A.

2.	Os oceanos estão agitados, as marés mudaram suas rotas devido a abalos de pla-
cas tectônicas. Isso afetará todos os seres marinhos. Retire: ½ baleia filtradora, ½ 
plâncton, ½ peixe, ½ crustáceos marinhos, ½ algas.

3.	Águas de rios e lagos recebem muita água marinha as tornando salgadas. Retire: 
salamandra, ½ bactéria B.

4.	O clima fica mais frio, lagos congelam, a neve cai. Retire: ½ plantas, ½ bactéria C.
5.	Vulcões entram em erupção, uma poeira escura cobre a atmosfera. Seres fotossin-

tetizantes são exterminados. Retire: plantas, algas, dinossauro herbívoro, preguiça.
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6.	Um rio muda seu curso e separa dinossauros carnívoros em uma ilha sem animais 
herbívoros ou onívoros. Retire: dinossauro carnívoro.

7.	Há um crescimento elevado do número de animais caçadores (carnívoros). Retire: 
mamute, dinossauro herbívoro, preguiça, pinguim.

8.	Há elevação do nível do mar, e consequentemente, inundação de algumas ilhas 
oceânicas. Retire: tigre-de-dente-de-sabre, ½ bactéria B.

9.	Cai um meteoro no oceano e espalha uma substância tóxica. Retire: ½ peixe, ½ 
plâncton, ½ crustáceos marinhos, ½ baleia filtradora, ½ algas.

10.	Há um “boom” de luminosidade e todos os seres fotossintetizantes são afetados. 
Duplique: plantas, algas.

11.	Um vírus sofre mutação e afeta drasticamente todos os mamíferos. Retire: ser hu-
mano, baleia filtradora, mamute, preguiça, tigre-de-dente-de-sabre.

12.	O clima esquenta, gelo derrete. Duplique: bactéria C, planta, plâncton, algas. Reti-
re: ½ mamute, ½ pinguim.

13.	Uma bactéria patogênica impede o crescimento de penas. Retire: pinguim, gavião.
14.	O clima da Terra se torna mais uniforme, isso faz com que só nasçam indivíduos do 

mesmo sexo a partir de ovos de crocodilos. Retire: crocodilo.
15.	Há um grande crescimento e multiplicação de seres fotossintetizantes. Todos os 

herbívoros são afetados positivamente. Duplique: crustáceos marinhos, dinossauro 
herbívoro, mamute, preguiça, baleia.

16.	A população de roedores que se alimentam de insetos é extinta. Duplique: barata.
17.	Os peixes se multiplicaram rapidamente. Duplique: ser humano, crocodilo, gavião, 

pinguim.
18.	Um gás tóxico aos insetos começa a ser liberado como subproduto do metabolismo 

de fungos. Retire: barata.
19.	Com inovação tecnológica, dinossauros retornam à vida. Se estiverem extintos: 

retorne ao grupo de organismos vivos. Se não tiverem extintos: duplique.
20.	A quantidade de animais herbívoros e peixes aumentou, e consequentemente, a 

oferta de alimentos aos animais carnívoros e onívoros. Duplique: dinossauro carní-
voro, ser humano, pinguim, crocodilo, gavião, tigre-de-dente-de-sabre.

Regras do jogo

O jogo consistirá no sorteio de um evento evolutivo, de maneira que se houver extinção 
de um organismo, o mesmo é retirado do jogo. Se houver redução da sua população, ele 
receberá uma ficha de “metade” (-). Se houver aumento da sua população, ele receberá 
uma ficha de “dobro” (+) (Figura 1). Se um organismo estiver com sua população dobrada 
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(com uma ou mais placas de “+”) ele poderá sobreviver a um evento evolutivo em que exija 
a perda de indivíduos da população (que adicione uma placa de “-”), basta retirar uma placa 
de “+” a cada “-” sorteado no evento. Quando um organismo com uma ficha de “metade”, 
reduzir mais a sua população, ele será extinto (retirado do jogo). Apenas no evento evolutivo 
19 é que haverá retorno de organismos extintos.

Figura 1. Fichas dos organismos ainda viventes com flutuações em suas populações: população dobrada para o bicho-
preguiça, crustáceos marinhos e dinossauro herbívoro; populações 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 restarão, haverá uma discussão dos possíveis motivos que os levaram 
a resistir até o final do caminho evolutivo. Ambos os grupos terão alguns organismos que 
resistirão ao processo evolutivo, inclusive, a bactéria C, pois mesmo que o evento 4 diminua 
sua população, não a exterminará por completo. Nesse aspecto, haverá uma discussão 
sobre essa bactéria e sobre os motivos que a levaram a resistir até o fim do jogo. Nesse 
momento, poderão ser discutidos alguns termos como as possíveis características que es-
sas bactérias possuem para gerar a adaptação da espécie, seleção natural e resistência de 
microrganismos a antibióticos.

Nesse “mundo paralelo” os dinossauros poderão retornar a vida, e isso poderá ser 
discutido pelo professor, mesmo que de maneira ainda fictícia, como possível situação em 
que uma espécie deixe de ser extinta a partir da tecnologia. Além disso, os seres humanos 
também poderão se extinguir. Basta que o jogo passe pelo evento de número 11 e um vírus 
atinja toda a população humana, bem como os outros mamíferos.

Do ponto de vista didático, o jogo pode ser uma importante ferramenta para que o 
professor insira no contexto escolar, vários assuntos sobre adaptação, seleção natural e 
extinção. Além disso, os alunos poderão visualizar com os desenhos dos organismos, uma 
imagem que melhor fixe os processos que ocorreram com espécies extintas e que poderiam 
ocorrer com qualquer espécie atualmente vivente.
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RESULTADOS

O jogo foi aplicado duas vezes, a primeira, foi no dia 21 de novembro de 2018, no 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas (IFAM), campus São 
Gabriel da Cachoeira (SGC-AM), com alunos do terceiro ano do ensino médio integrado com 
curso técnico em Informática (turma A). Na semana anterior à aplicação do jogo, a turma 
recebeu duas aulas (50 minutos cada) sobre evolução. A segunda aplicação foi no dia 11 
de março de 2019, também no IFAM/SGC, em uma turma de nível médio integrado com o 
curso de administração na modalidade de Educação para Jovens e Adultos (EJA) (turma 
B). Na semana anterior à aplicação do jogo, os alunos receberam aula teórica sobre alguns 
conceitos a respeito de evolução.

No dia da aplicação 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 
“+” e “-” e os números 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 os seguintes organismos com população duplicada: 
plantas, algas e baleia filtradora. Com população normal, restaram: plâncton, gavião, peixe, 
bactéria A, bactéria B, bactéria C, salamandra, ser humano e crustáceos marinhos (Figura 
2A). No grupo 2 restaram no jogo os seguintes organismos: crocodilo (com população du-
plicada), barata (com população reduzida), além de bactéria C, dinossauro carnívoro, pin-
guim e gavião com populações normais (Figura 2B). O resultado foi acompanhado pelo 
professor e anotado no quadro para melhorar o controle do jogo e acompanhamento pelos 
próprios alunos.

Figura 2. Organismos sobreviventes ao término do jogo na turma A. Grupo 1 com populações duplicadas em plantas, 
algas e baleia filtradora (A) e grupo 2 com população duplicada em crocodilo e população reduzida em barata (B).

 Fonte: David Silva Nogueira.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

166

Refazendo os passos sorteados em um momento a posteriori, percebemos que os 
alunos confundiram os momentos de redução e aumento das populações. 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 divisão 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 indivíduos ou populações mais duplicadas venceria. Esse fato foi constatado, 
pois quando um aluno sorteava um evento que aumentava populações, o grupo vibrava. 
Diferentemente de quando era sorteado um evento que extinguia uma população, o grupo 
contrário que ficava nitidamente eufórico. Esse mesmo comportamento também foi obser-
vado para a turma B.

O resultado do jogo não se trata de uma disputa real entre grupos, e sim, de duas si-
tuações hipotéticas evolutivas que poderiam ter ocorrido dependendo dos eventos evolutivos 
aleatórios que as alcançasse. 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 os 
eventos aconteceram. Nesse momento, já não havia a divisão de grupos, a turma se uniu 
nas respostas e quando um deles respondia, outro complementava.

Ao término da aula, os alunos foram questionados sobre o que eles acharam do jogo, 
a partir disso, eles responderam que o jogo foi interessante, apesar de ser um pouco com-
plicado. Talvez essa complicação mencionada por eles tenha se dado pelo tempo que tive-
mos para a aplicação do jogo e o tema proposto, pois são considerados os assuntos mais 
difíceis na disciplina Biologia. Independentemente do assunto trabalhado, do número de 
eventos evolutivos e/ou tempo de aplicação 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 população 
reduzida (por ser sorteado o evento de número 4), o que não ocorreu, provavelmente pela 
questão da visível disputa entre grupos. Mesmo assim, a presença dessa bactéria como um 
dos organismos restantes ao fim do jogo, levou a turma a uma discussão sobre os possíveis 
motivos que levaram a mesma a resistir, independente da ordem dos eventos sorteados.

Mesmo que não tenha saído o evento de número 19, onde trata do retorno de espé-
cies extintas, esse evento foi discutido em sala para melhor entendimento sobre inovações 
tecnológicas de ficções científicas que vemos em filmes e séries. Independente de que esse 
evento possa não estar no real assunto “evolução”, ele está relacionado para que os alunos 
tenham uma ideia geral sobre a interdisciplinaridade que engloba o tema, já 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 não gerou nenhuma estranheza por parte dos alunos, já que eles já haviam 
discutido sobre os reais problemas que poderiam ter ocorrido de acordo com a ordem de 
sorteio dos eventos, assim como outras extinções de espécies.

Um dos alunos foi questionado (por escrito) a respeito da sua opinião em relação ao 
jogo e ele respondeu: “Pra mim, até que eu conseguir entender razoavelmente o que vem 
a ser a evolução, 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 evolução que 
ocorreu... no final os seres humanos foram uns dos que existiram a essa transformação”.

Por essa resposta, podemos perceber que de certa forma, houve resultado positivo 
em relação aos assuntos abordados no jogo e que esse aluno conseguiu assimilar, de ma-
neira geral, o funcionamento da evolução. Vale ressaltar que, mesmo que tenha ocorrido 
o jogo, os assuntos restantes em relação à descendência com modificação e das relações 
interespecíficas, se não forem abordadas após o jogo, no momento da discussão, deverão 
ser abordados a posteriori.

A realização do jogo durante a aula na turma B foi mais tranquila em relação ao tempo, 
já que dispúnhamos de duas aulas para a sua realização. Assim sendo, levamos os alunos 
ao laboratório, 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 início da aula, disponibilizamos um questionário 
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 questionário 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 população duplicada: em 
gavião, crocodilo, ser humano, dinossauro carnívoro e barata; com populações reduzidas 
para plâncton, peixe, algas e plantas e com populações normais para dinossauro herbívoro, 
bactéria A, baleia e crustáceos marinhos (Figura 3A). No grupo A restaram no jogo os se-
guintes organismos: bactéria C e crocodilo (população duplicada), peixe (população reduzi-
da); crustáceos marinhos, bactéria A, bactéria B, salamandra, barata e plâncton (população 
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 populações duplicadas em gavião, 
crocodilo, ser humano, dinossauro carnívoro e barata; com populações reduzidas para plâncton, peixe, algas e plantas; 
com populações normais para dinossauro herbívoro, bactéria A, baleia e crustáceos marinhos (A). Grupo A com populações 
duplicadas para bactéria C e crocodilo; população reduzida para peixe; população normal para crustáceos marinhos, 

bactéria A, bactéria B, salamandra, barata e plâncton (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 população da barata, os demais resultados foram 
exatamente conforme as normas do jogo. Esse melhor controle se deu, provavelmente, pela 
presença de dois professores durante essa segunda aplicação e pelo tempo maior disponível 
para o jogo, onde os alunos puderam entender melhor cada etapa do processo evolutivo.

Da mesma maneira, a discussão após o jogo foi direcionada à 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 os grupos (barata, crustáceos marinhos, crocodilo, bacté-
ria A, Bactéria C, plâncton e peixe), e não houve estranhamento por parte dos deles, pois 
perceberam que não foi sorteado nenhum evento que extinguisse esses organismos, ao 
contrário, pois o evento 19 foi sorteado pelo grupo L, e o dinossauro herbívoro, que estava 
extinto, retornou à vida, por meio da inovação tecnológica.

Além dessas discussões inerentes ao jogo, foram discutidos alguns termos como muta-
ção, descendência com modificação, especiação e variações intraespecíficas. Esses concei-
tos não foram abordados no jogo, mas deram margem para que entrássemos em discussão 
para completar o assunto de evolução.

Em relação aos questionários aplicados para verificação da efetividade do jogo, perce-
bemos que houve melhora em relação ao assunto de evolução, pois, ao serem questionados 
a respeito do quanto eles sabiam sobre o assunto de evolução (em uma escala de 1 a 10), a 
média dos alunos antes do jogo foi de 5,21, e após o jogo, 6,61, com um acréscimo de 1,4.
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Além disso, quando questionamos se eles já haviam entendido o que seria evolução, 
quase todos responderam positivamente após o jogo (Figura 4).

Figura 4. Resposta dos alunos ao serem questionados: “Você considera que já tenha entendido o que vem a ser evolução?”. 

Fonte: David Silva Nogueira.

Além dessas questões, adicionamos no questionário uma pergunta geral sobre o que 
seria evolução (Figura 5) e outra sobre extinção (Figura 6).

Figura 5. Resposta dos alunos ao serem questionados: “O que seria evolução?”.

 Fonte: David Silva Nogueira.

Figura 6. Resposta dos alunos ao serem questionados: “Você entende o que vem a ser extinção?”.

 Fonte: David Silva Nogueira.
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A abordagem das questões nos questionários foi importante, pois nos indicou dados 
sobre a efetividade do jogo. Pudemos notar que as respostas corretas sobre evolução ser 
um processo lento envolvendo vários fatores, inclusive adaptação e extinção de espécies, 
aumentaram ao término do jogo (de 52,3% para 71,4%). Apenas a abordagem sobre a ex-
tinção de espécies permaneceu sem alteração (71,4%). Isso nos afirma que os alunos já 
tinham noção sobre o que seria extinção de uma população/espécie previamente, mas não 
entendiam o contexto em que ela se encaixava.

DISCUSSÃO

Diante desses resultados, percebemos que a utilização de jogos didáticos no processo 
de ensino-aprendizagem faz-se necessária, uma vez que proporciona tanto aos professores 
quanto aos alunos, estratégias para melhor trabalhar com assunto de difícil compreensão, 
além de criar novas alternativas de recursos didáticos adequados ao espaço e tempo dispo-
nível em sala de aula (SILVA; FRANZOLIIN; BIZZO, 2016; CAMPOS; MENEZEZ; ARAUJO, 
2018). Analisando os resultados obtidos no presente trabalho, foi possível observar que os 
alunos tiveram interesse em participar do jogo e aprenderam sobre o assunto mesmo com 
pouco conhecimento que tinham sobre o tema. Ainda, jogos didáticos têm grandes facilida-
des em desenvolver a cognição, a construção de representações mentais, a afetividade, as 
funções sensório-motoras e a área social entre os alunos e o professor (BARBOSA, 1997), 
sendo uma ferramenta que pode ser utilizada como estímulos nos processos de desen-
volvimento e de aprendizagem (CORDAZZO; VIEIRA, 2007). Portanto, o jogo “Evolução 
esmagadora” apresentado aos alunos do presente estudo causou interesse e curiosidade 
entre eles, mostrando ter uma excelente função educativa, favorecendo um melhor apren-
dizado acerca do tema proposto neste estudo, comprovando assim, que os jogos didáticos 
têm muito a contribuir na prática pedagógica.

CONCLUSÃO

O jogo didático é importante no processo ensino-aprendizado, reconhecida à dificuldade 
de aprendizagem e de ministrar assuntos sobre evolução criamos este jogo chamado “evo-
lução esmagadora” que foi elaborado e colocado em prática para alunos do ensino médio, 
no entanto, se simplificado o jogo pode ser utilizado por alunos do ensino fundamental II. 
Este jogo é didático e interessante, pois permite discussão entre os alunos sobre o tema e 
ao mesmo tempo o professor pode introduzir os conceitos gerais relacionados aos assuntos 
que abrangem o jogo. A cada jogada, os resultados mudam, então é recomendado que os 



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

170 171

alunos joguem mais de uma vez, o que permite mais discussão a respeito do tema e melhor 
fixação dos conteúdos trabalhados.
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￼ ANEXO

 

Fonte das imagens:

1.	Preguiça (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
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3.	Baleia filtradora (acesso em 06 de novembro de 2018): https://easydrawingguides.
com/how-to-draw-a-whale/

4.	Crustáceos marinhos (acesso em 06 de novembro de 2018): http://pt.coolclips.
com/m/vetores/vc034847/Camar%C3%A3o/

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

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

14.	Dinossauro carnívoro (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 herbívoro (acesso em 06 de novembro de 2018): https://pt.dreamstime.
com/ilustra%C3%A7%C3%A3o-stock-esbo%C3%A7o-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 educação encontra-se estagnada em um grave caso de abandono em esferas preocu-
pantes, no que diz respeito a formação educacional dos alunos das escolas públicas de 
Manaus-AM e de todo país. Os profissionais encontram-se desmotivados e acomodados à 
uma rotina escolar antiga e arcaica prejudicando assim o desempenho de seus alunos em 
relação 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 área de Ciências e Biologia, trabalhando o tema base da dis-
ciplina, a Biologia Celular, de uma forma diferenciada utilizando-se de recursos didáticos 
diversificados buscando obter a atenção dos alunos, despertar o seu interesse pelas aulas 
e desenvolver o processo cognitivo dos mesmos. A experimentação foi utilizada como 
principal auxílio para a interação dos alunos com o conteúdo trabalhado, onde tiverem 
a oportunidade de materializar o conteúdo exposto e assim relacioná-lo em atividades 
realizadas posteriormente. O alto índice de alunos com pontuações acima da média no 
desenvolvimento das atividades propostas evidenciou o êxito da utilização de novas 
metodologias de ensino nas atividades escolares rompendo com a formalidade instituí-
da na execução das aulas de Biologia Celular por parte dos professores de Ciências e 
Biologia. Foi constado também o aumento de interesse dos alunos em relação às aulas 
desenvolvidas de acordo com a proposta educacional alternativa. Portanto conclui-se que 
a utilização da metodologia alternativa de ensino agregou aos alunos conhecimento, atra-
vés das dinâmicas educacionais as quais os mesmos até então não haviam tido contato.
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INTRODUÇÃO

A educação básica nas escolas públicas do Estado do Amazonas aponta preocupante 
índice de abandono, precariedade e descaso, a utilização de metodologias de ensino ul-
trapassadas destoantes dos recursos didáticos existentes no tempo atual revela a inércia 
dos professores em aprimorar suas aulas e proporcionar aos seus alunos novas expe-
riências educativas.

O estudo de métodos alternativos de ensino - aprendizagem é de suma importância, 
para toda a classe de profissionais da educação, não só 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 apresentação do conteúdo em sala de aula, precisam ser ado-
tados uniformemente.

Os conteúdos 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 conteúdo o qual está sendo trabalhado, este fato acaba por fragilizar 
a relação de interação entre o estudante e o professor, acarretando problemas futuros para 
o desempenho das atividades escolares. Os alunos ficam dispersos durante a aula, não 
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 opiniões e 
pensamentos e conceitos. O aluno se vê obrigado a memorizar o conteúdo para finalidades 
avaliativas. O aprendizado está sendo negligenciado e estão sendo abertas as portas da 
reprodução contínua em série. Os alunos reproduzem a conceituação transmitida em sala 
de aula e a tomam como a única verdade existente, pouco é ensinado sobre a pesquisa, 
sobre romper paradigmas e caminhar em busca do saber por vias não convencionais.

OBJETIVOS

Visando demonstrar os resultados positivos os quais podem ser obtidos a partir da 
utilização das metodologias alternativas de ensino, o presente trabalho objetivou propor 
a adoção de uma proposta educacional diferenciada no âmbito do ensino de Ciências e 
Biologia, adotando o conteúdo de Biologia Celular para a implementação de recursos didá-
ticos diferenciados.

REFERENCIAL TEÓRICO

A educação básica nas escolas públicas, em particular no Estado do Amazonas, aponta 
preocupante índice de abandono, precariedade e descaso, a utilização de metodologias de 
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ensino ultrapassadas destoantes dos recursos didáticos existentes no tempo atual revela 
a inércia dos professores em aprimorar suas aulas e proporcionar aos seus alunos novas 
experiências educativas (WERLE, 2010; SALGADO, 2012; PIMENTA, MACHADO, 2012).

O estudo de métodos alternativos de ensino-aprendizagem é de suma importância, para 
toda a classe de profissionais da educação, não só 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 apresentação do conteúdo em sala de aula, precisam ser adotados 
uniformemente (JUSTI, 2006; TARDIF, 2013).

Os conteúdos 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 conteúdo o qual está sendo trabalhado, este fato acaba por fragilizar 
a relação de interação entre o estudante e o professor, acarretando problemas futuros para 
o desempenho das atividades escolares. Os alunos ficam dispersos durante a aula, não 
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 opiniões e 
pensamentos e conceitos. O aluno se vê obrigado a memorizar o conteúdo para finalidades 
avaliativas. O aprendizado está sendo negligenciado e estão sendo abertas as portas da 
reprodução contínua em série. Os alunos reproduzem a conceituação transmitida em sala 
de aula e a tomam como a única verdade existente, pouco é ensinado sobre a pesquisa, 
sobre romper paradigmas e caminhar em busca do saber por vias não convencionais (DE 
PAULA et al., 2015).

Ao que se diz respeito ao ensino de Ciências e Biologia este também encontra-se 
estagnado e preso no passado, muitos professores ainda utilizam métodos ultrapassados 
para expor os seus conteúdos, prejudicando o desenvolvimento social, educacional e inte-
lectual dos seus alunos. As disciplinas de Ciências e Biologia abrangem as mais variadas 
áreas como o estudo da existência e comportamento dos seres vivos, as relações existentes 
entre os mais variados tipos e formas de vida, o funcionamento e composição 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 obstáculos a serem 
vencidos (KRASILCHIK, 2008).

O estudo da Biologia Celular utilizando-se de propostas alternativas de ensino, como a 
experimentação, auxilia na estimulação do desenvolvimento cognitivo dos alunos ajudando-os 
a relacionar as aulas com a materialização do aprendizado obtido durante a aula expositiva.
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METODOLOGIA

Caracterização da área

A presente pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professora Alda Barata, localizada 
na Quadra C, s/nº - Conjunto de Flores – Manaus-AM. A escola tem o funcionamento nos 
períodos matutino e vespertino, trabalhando apenas com estudantes do Ensino Fundamental 
(6º ao 9º ano), prestando seus serviços à comunidade local e também às comunidades ad-
jacentes. Além dos trabalhos do cotidiano escolar, a unidade promove atividades extracurri-
culares aos alunos, como projetos de Educação Ambiental, Sexual e Antidrogas, buscando 
atender as necessidades da sociedade em assuntos ainda considerados como tabus.

Roteiros de entrevista

Foram utilizados para obtenção de dados para a realização desta pesquisa dois roteiros 
de entrevistas. O primeiro roteiro de entrevista foi aplicado à professora responsável pelas 
turmas do 8° e 9° ano nos turnos matutino e vespertino, da Escola Estadual Professora 
Alda Barata. A entrevista consistiu em cinco questões discursivas sobre: o funcionamento e 
estrutura da escola, incentivo dos gestores para as atividades experimentais e dinâmicas, 
metodologias utilizadas em sala de aula e a interação 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 questões diversificadas relacionadas: 
às atividades realizadas em sala de aula, metodologia utilizada pela professora, frequência 
de atividades diversificadas, espaço laboratorial dentro da escola, metodologia utilizada 
nas aulas de Ciências e Biologia e metodologia utilizada para a exposição do conteúdo de 
Biologia Celular e o conteúdo relacionado a Biologia Celular para revisão mediante a difi-
culdade dos alunos em dominá-lo.

Análise 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 à estrutura da escola, comportamento dos alunos, postura dos 
funcionários e alunos dentro do meio ambiente escolar. Mediante estas respostas, foi possí-
vel elaborar as aulas de acordo com os recursos didáticos disponibilizados pela instituição.
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Análise de dados obtidos no roteiro de entrevista com os alunos

O roteiro de entrevista realizado com os alunos facilitou a identificação das proble-
máticas existentes dentro da rotina escolar dos mesmos, assim como suas ambições e 
questionamentos relacionados ao ensino-aprendizagem. De acordo com os dados obtidos, 
tornou-se possível elaborar as aulas específicas para atender as necessidades expressas 
por parte dos estudantes em relação a sua rotina escolar.

Dados dos roteiros de entrevista e o planejamento das aulas

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

Primeiro momento – Consistiu na aula teórica expositiva com a abordagem do con-
teúdo de “Célula e a estrutura celular” escolhido pela maioria dos alunos, de acordo com a 
contagem de dados obtidas na análise do roteiro de entrevista destinado aos mesmos, onde 
estes responderam sobre um conteúdo relacionado a Biologia Celular para revisão mediante 
a dificuldade dos alunos em dominá-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 confecção da célula animal, foi distribuído 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 produção da célula animal de acordo com 
uma imagem exposta em sala de aula. Após realizarem esta produção 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 teórica com os alunos, a qual tinha o 
objetivo de relacionar o conteúdo ministrado na aula teórica expositiva com a aula experimen-
tal. Nesse momento foi pedido aos alunos que escolhessem três estruturas confeccionadas 
por eles e as conceituassem utilizando-se de suas próprias palavras.

Análise de dados das atividades

Após a realização dos dois últimos momentos expostos no último tópico, foi realizada 
a correção das atividades propostas. Na primeira atividade avaliou-se a harmonia do grupo, 
execução do experimento, a participação dos alunos com a aula e a apresentação do trabalho 
experimental e da legenda. Na segunda atividade atribuiu-se nota pelo desenvolvimento da 
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conceituação dos alunos em relação ao experimento. Após a contagem de notas foi tirada 
uma média de pontuação para os alunos expressa nos resultados deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise de dados

A primieira etapa da aplicação do projeto consistiu na entrevista com a professora de 
Ciências e Biologia da escola, responsável 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 funções, onde a direção e coordenação pedagógica trabalham 
em conformidade com a secretaria e com o corpo docente. São realizados planejamentos 
escolares no decorrer do ano letivo, e na medida do possível são realizadas reuniões para 
efetivar o plano de ensino bimestral. De acordo com a professora “Fazemos planejamento 
e a reunião com os demais setores da escola, até porque precisamos de todos para gerar 
o calendário de atividades acadêmicas realizadas no decorrer do bimestre, então é sempre 
bom saber o que o outro pretende fazer para não haver conflito de horários e discordância.”

A professora relatou que a escola não oferece estrutura para a realização de atividades 
diferenciadas no campo do ensino de Ciências e Biologia, pelo fato de não possuir labora-
tório ou outro espaço não formal para a execução de atividades complementares, como as 
atividades ao ar livre por exemplo, a única quadra de jogos presente no ambiente escolar 
não é coberta, o que expõe os alunos ao sol e a altas temperaturas ou a chuva, impossi-
bilitando sua utilização. Segundo a professora “O único espaço que pode ser usado para 
as aulas é a sala, então é inviavel tirá-los de lá 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-
nâmicas ou experimentais a docente explanou as dificuldades para conseguir apoio com a 
coordenação pedagógica pois a mesma não possui verba para a compra de materiais ou 
não os disponibiliza para a utilização, as únicas atividades extra-curriculares existentes na 
escola são projetos implantados pela Secretaria de Educação, qualquer outra atividade a 
ser realizada dentro da instituição como a Feira de Ciências ou apresentações de outras 
disciplinas tem investimento de alguns professores os quais se propõem a doar materiais 
ou o custo é coberto pelos próprios alunos os quais investem na apresentação de seus 
trabalhos e ativiadades.

Segundo a professora “Os próprios alunos que muitas das vezes tiram dinheiro do 
próprio bolso, são muitos alunos por série e turma, então pra nós professores fica difícil 
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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 relação às metodologias utilizadas em sala, a docente narrou a rotina de aulas como 
formal utilizando-se apenas do quadro, pincel, livro didático, atividades do livro, de acordo 
com ela “É bem difícil fazer uma aula expositiva pra eles, as turmas são muito lotadas e a 
maioria não presta atenção, acaba que fica exaustivo, a gente tem o trabalho de apresentar 
uma aula legal e eles não estão nem aí, então não 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 interação dos alunos 
com o ambiente escolar como regular à medida que os alunos exercem atos de vandalismo 
contra a instituição riscando as paredes, quebrando mesas e cadeiras, fazendo mau uso do 
pouco que a escola pode proporcionar.

Em suas palavras “Não existe uma interação deles com o pouco espaço que a escola 
proporciona, eles passam muito tempo dentro de sala, se a caso falta um professor, logo 
eles são liberados, na verdade, se eles ficam fora da sala é pra fazer traquinagem, esses 
meninos não tem cuidado, riscam, quebram tudo, então em relação a fazer parte do ambiente 
escolar eu diria que a interação é zero.”

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

A primeira questão indagava a forma como as aulas de Ciências e Biologia eram mi-
nistradas, se eram aulas teóricas, práticas ou ambas: 80% dos alunos responderam que as 
aulas eram ministradas de forma teórica, 11% teórica e prática e apenas 9% responderam 
que as aulas eram realizadas de forma prática (Gráfico 1).

Gráfico 1. Gráfico da forma de como são ministradas as aulas de Ciências e Biologia

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A segunda questão buscava indagar sobre os recursos utilizados para a execução 
das aulas, se eram tecnológicos como datashow e notebook, recursos audiovisuais como 
os vídeos ou recursos utilitários como quadro branco, pincel e o livro didático. Em resposta, 
67% afirmaram a utilização de recursos utilitários, 22% afirmaram a utilização de recursos 
tecnológicos e 11% afirmaram a utilização de recursos audiovisuais (Gráfico 2).

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As questões de 3 a 5 abordavam a conceituação dos alunos em relação a utilização da 
experimental em sala de aula. A terceira questão indagou aos alunos se eles sabem o que é 
uma aula experimental: 65,9 % dos alunos dizem saber o que vem a ser uma aula experimen-
tal e 34,1% em contrapartida não sabem o que vem a ser uma aula experimental (Gráfico 3).

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

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

Gráfico 4. Gráfico da frequência com a qual os alunos realizam atividades experimentais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Em relação à quinta questão ao serem perguntados se consideram as atividades de 
experimentação importantes para assimilação do conteúdo: 79,5% dos alunos as conside-
ram importante e 20,5% dizem não as considerar importante para a assimilação de con-
teúdo (Gráfico 5).

Gráfico 5. Gráfico sobre a consideração dos alunos em relação as aulas experimentais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Na sexta questão os alunos responderam sobre os trabalhos de pesquisa, onde 50% 
os consideram construtivos e assimilam grande aprendizado com a execução dos mesmos, 
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22,7 % dizem não realizar trabalhos de pesquisa e 27,3% dizem realizar, no entanto não 
assimilam grande aprendizado com a execução dos trabalhos (Gráfico 6).

Gráfico 6. Gráfico relacionado a opinião dos alunos em relação aos trabalhos de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As questões de 7 a 10 abordavam as aulas de Ciências e Biologia no que diz respeito 
ao conteúdo de Biologia Celular estudado pelos alunos no início do ano letivo. Em relação 
ao espaço utilizado para a execução das aulas a questão sete indagava a existência de 
espaço laboratorial disponibilizado pela escola para a realização de atividades práticas: 95% 
dos alunos respondeu não haver laboratório na escola para a realização de atividades e 5% 
responderam não saber se há laboratório na escola.

Em relação ao assunto Biologia Celular na questão oito foi perguntado aos alunos se 
eles conheciam o conceito de célula: 90% afirmaram não recordar o assunto, 5% disseram 
que recordam no entanto possuem dúvidas e 5% recordam e dominam o assunto (Gráfico 7).
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Gráfico 7. Gráfico relacionado ao conteúdo exposto de biologia celular

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As aulas de Biologia Celular segundo os alunos na nona questão: foram ministradas 
utilizando-se aulas teóricas 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 dinâmica (Gráfico 8).

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

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

Gráfico 9. Gráfico do conteúdo escolhido pelos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A terceira etapa foi a análise qualitativa dos resultados obtidos com a implementação 
da experimentação dentro de sala de aula. Ao avaliar a confecção do experimento (Gráfico 
10) e o trabalho em equipe foi agregado aos alunos pontuações de 0 a 10, no qual: 75% dos 
alunos obtiveram pontuação 9,0, 15% obtiveram pontuação 8,0 e 10% obtiveram pontuação 
7,0 (Gráfico 11).

Gráfico 10. Célula animal confeccionada pelos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Gráfico 11. Gráfico de pontuação dos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

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

Gráfico 12. Gráfico baseado na média de notas obtidas na realização da atividade teórica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O uso das atividades experimentais para despertar o desenvolvimento cognitivo dos 
alunos é sumariamente importante em todas as áreas da educação, tratando-se de Ciências 
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 participação e interação dos 
mesmos com discente durante o processo de aplicação do projeto na escola.

As crianças possuem enorme dificuldade para lidar com certos níveis de abstração, 
sobretudo, porque estão passando por uma fase na qual o processo de desenvolvimento 
de seu sistema cognitivo ainda não está concluído, pelo contrário, se encontra em pleno 
desenvolvimento. Por essa razão elas necessitam de algum elemento que apresente ca-
racterísticas físicas e que possa ser analisado na sua materialidade. É justamente nesse 
ponto que os recursos didáticos são essenciais para a compreensão dos conteúdos (JUSTI, 
2006; NICOLA, PANIZ, 2016).

Segundo relatos da professora responsável, a turma do 8°ano tratava-se de alunos 
com sérios problemas de interação e disciplina, no entanto, em uma tentativa de chamar a 
atenção desses alunos para a aula foram adotados para a exposição da mesma recursos 
os quais os estudantes não estavam habituados a ter em sua rotina escolar, este fato apon-
tado no levantamento de dados realizado para aplicação da pesquisa com a turma o qual 
possibilitou a transmissão de conhecimento por meios alternativos.

A utilização do datashow gerou uma mobilização dentro da sala de aula, a novidade 
fez com que os alunos começassem a participar das atividades propostas desde o princípio 
com a montagem do aparelho para posterior apresentação dos slides.

A empolgação em ter um momento diferenciado ficou evidente na inquietação e in-
dagações dos estudantes em relação 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 execução das atividades, o novo pra eles gerou interesse e curiosidade.

Em relação às aulas diárias de Ciências e Biologia foram atestadas que as mesmas 
são extremamente formais ou tradicionais, nas quais os alunos são sufocados por conteúdos 
expostos de forma repetitiva, visto que a maioria dos alunos apontaram o uso do quadro e 
pincel como a principal e única maneira de se expor conteúdo trabalhando apenas com o 
livro didático como meio de conhecimento.

Morales (2014) argumenta que o ensino é baseado na exposição dos conteúdos pelo 
professor que são retirados quase exclusivamente do livro didático de Ciências adotado pela 
escola. As atividades na sua grande maioria são exercícios de perguntas e respostas con-
sideradas como “certas” as respostas iguais ao do livro, sendo as mesmas utilizadas como 
avaliações. Em seu trabalho a autora realizou entrevistas com duas professoras de Ciências 
e Biologia e seus alunos, no qual também constatou a deficiência das professoras da escola 
observada em relação as metodologias utilizadas em sala de aula, no entanto, uma das pro-
fessoras entrevistadas, realizava atividades experimentais com seus alunos, fato o qual não 
ocorria em momento algum nas aulas elaboradas pela professora entrevistada neste trabalho.
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No desenvolvimento desta pesquisa notou-se a aplicação nula de atividades experi-
mentais. Os alunos possuem entendimento básico ao que se refere a seus conhecimentos 
em relação a experimentação. Observou-se então uma significativa contradição neste caso, 
os alunos possuem o conhecimento conceitual de experimentação, de aulas experimentais, 
porém, não estão habituados a realizar esse tipo de atividades na prática.

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 concordância de interes-
ses entre professores e alunos. Segundo a autora as dificuldades e os interesses relatados 
por poucos alunos no processo escolar raramente são levados em conta pelos professores 
e pelo coletivo dos professores de sua série, referente à replanejamento de suas aulas e de 
suas conversas com os alunos, não ocorrendo, assim, práticas 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 início do ano letivo foram organizadas e 
elaboradas de forma tradicional utilizando-se da teorização do conteúdo, exposição utilizan-
do-se apenas do livro didático, quadro e pincel, não ocorrendo o uso de recursos alternativos 
nessa abordagem.

Krasilchik (2000) relata que a Biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes 
e merecedoras da atenção 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 suposição comparativa, observou-se então que 
foi elaborada objetivando ser relevante e merecedora da atenção dos alunos, visto que, 
procurou-se uma ruptura com o que antes era proposto para eles.

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

Seguindo essa proposição os alunos desenvolveram as atividades participando e ten-
do contato com o material utilizado para a confecção da célula animal. O desenvolvimento 
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da prática de forma positiva pode ser comprovado no alcance de absorção do conteúdo e 
aprendizado uma vez que as médias de pontuações obtidas foram totalmente satisfatórias.

A participação dos alunos ao realizarem as atividades e a satisfação dos mesmos 
demonstrada através de agradecimentos, atestou que as aulas podem sim ter uma carac-
terística satisfatória tanto para o professor avaliar seus alunos através de outras formas de 
ensino, como para os quais puderam vivenciar um ensino de participação mútua, no qual, 
sua função também pode ser ativa.

CONCLUSÃO

A realização deste trabalho abriu portas para a utilização de propostas de ensino alter-
nativas, uma vez que, pode ser observada a melhoria da relação do professor com o aluno 
e do aluno com o conteúdo estudado.

Todos somos conhecedores das dificuldades pelas quais os professores passam em 
sua rotina escolar, todos sabemos da deficiência do ensino público, da carência existente 
dentro das escolas e do cruel e injusto abandono com o qual está sendo tratada a educação, 
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 faça olhar para o ensino de forma diferente.

Os alunos estão acostumados a enxergar a educação com barreiras e um certo desgos-
to, no entanto, na realização deste trabalho notou-se a modificação no conceito dos alunos 
sobre a educação e sobre o ensino de Ciências e Biologia.

O desejo de estimular a educação a alcançar objetivos não esperados por meio de 
alternativas as quais estão ao nosso alcance, basta um olhar e incentivo com o propósito 
de melhorar não só as aulas de Ciências e Biologia, mas a visão educacional nem que 
seja dentro de uma única instituição de ensino, o primeiro passo é a base de grandes rea-
lizações 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 química. A pesquisa 
envolveu estudantes do curso de licenciatura em química, durante a disciplina de química 
geral teórica II, na Universidade Federal do Pará (UFPA), campus de Belém. Os dados 
foram obtidos por meio da coleta de MCs construídos pelos discentes. As análises foram 
realizadas a partir da observação do contato dos estudantes com o objeto de estudo, da 
forma como os discentes compreendem o conteúdo e da externalização do conhecimen-
to expressa através dos mapas. Os resultados obtidos indicam que através dos MCs é 
possível compreender melhor as manifestações metacognitivas dos indivíduos, pois os 
mapas tornam as informações mais acessíveis e permitem perceber a forma como os 
estudantes compreendem o conteúdo 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 área de ciências da natureza. Desse modo, o uso de MCs 
foi bem aceito pelos discentes, o que contribuiu significativamente com a formação de 
futuros docentes, demonstrando a importância desse instrumento para o processo de 
ensino e aprendizagem.
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INTRODUÇÃO

O ensino de química visa contribuir com a formação de cidadãos e permitir o desen-
volvimento de capacidade dos alunos de construir conhecimentos e valores úteis para a 
sua interação com o mundo (YANO; AMARAL, 2011, p.77). A química é uma ciência que 
está presente no cotidiano e possui uma vasta aplicabilidade nas mais diversas esferas da 
sociedade e nos variados setores relacionados ao funcionamento do país (BNCC, 2015, p. 
547). No entanto, a disciplina de química é alvo de muitas críticas por parte dos alunos que 
sentem dificuldades de compreendê-la e não encontram nenhuma aplicação prática de seus 
conceitos teóricos, o que se reflete no forte desinteresse em aprendê-la (CARVALHO et al., 
2007; SILVA et al., 2017, p.133).

Diante disso, muitas pesquisas acadêmicas têm sido desenvolvidas na área do ensi-
no, com o intuito de entender as dificuldades em aprender química e de apresentar auxílios 
para o processo de aquisição de conhecimento, através da utilização de diferentes recursos 
metodológicos, como textos, gráficos, tabelas, recursos multimídias e exercícios, além de 
ressaltar a importância 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 alcançar uma aprendizagem com significados e considerando o con-
texto em que os estudantes estão inseridos, destaca-se a aprendizagem significativa, pro-
posta por David Ausubel, e que consiste em um processo pelo qual o novo conhecimento 
deve ser relacionado ao conhecimento prévio presente na estrutura cognitiva do aprendiz, de 
modo não arbitrário e não literal. A aprendizagem significativa, ao contrário da aprendizagem 
mecânica, busca aproveitar aquilo que o aluno já sabe, ou seja, os subsunçores presentes 
na estrutura cognitiva dos indivíduos que são capazes de ancorar uma nova informação, de 
modo que esta adquira um novo significado para o indivíduo (MOREIRA, 2010, p. 6).

Para instrumentalizar a teoria da aprendizagem significativa, foram elaborados os mapas 
conceituais que são ferramentas importantes para auxiliar no processo de ensino e apren-
dizagem. Ao construírem os mapas conceituais, os indivíduos representam em estruturas 
gráficas os conteúdos presentes em suas estruturas cognitivas, ligando conceitos de forma 
hierarquizada, e ao reconstruírem seus mapas, novas informações são incorporadas o que 
torna possível analisar os mecanismos da cognição humana (AUSUBEL et al.,1978, p. 1).

Embora não se compreenda exatamente os mecanismos específicos que operam no 
cérebro, sabe-se que existem redes neurais que estabelecem uma série de ligações entre 
as células cerebrais, e isso nos remete que o ser humano estrutura o conhecimento em sua 
mente de forma hierárquica (NOVAK, 1984, p.44). Desse modo, os MCs se constituem em 
modelos que expressam processos psicológicos na área da aprendizagem e que representam 
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a organização hierárquica detalhada da relação 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 são uma ferramenta metacog-
nitiva, de natureza gráfica, capazes de tornar as informações desejadas mais acessíveis, 
o que faz dos MCs um importante ferramental para expressão de conhecimento. Nesse 
contexto, esse artigo elenca o seguinte problema de pesquisa: os mapas conceituais podem 
ser utilizados como instrumentos metacognitivos no processo de ensino e aprendizagem 
dos conteúdos de química, mas especificamente Equilíbrio Ácido-base?

Metacognição

A metacognição foi desenvolvida por John Flavell, psicólogo e professor universitário 
norte-americano, por volta de 1970. Ela consiste em uma teoria que busca explicar to-
das as operações cognitivas que envolvem o monitoramento e a regulação dos processos 
cognitivos. Como o próprio termo diz, metacognição é a cognição da cognição, ou seja, o 
estudo dos processos cognitivos (FLAVELL, 1979, p.906). Sobre a metacognição, Beber 
et al. (2014) afirma:

A busca do saber fornece a compreensão de como obter motivação para a 
aprendizagem. A metacognição é a consciência de si próprio, conhecendo 
seu processo de aprender. Os aspectos conativos (de cognição) estimulam a 
confiança, a autoestima e o afeto (BEBER ET AL., 2014, p. 145)

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

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 metacognição é usada pelo aluno 
para que ele reflita sobre sua própria aprendizagem, buscando novas soluções para apren-
der de modo a conseguir superar obstáculos. Sua importância reside no fato da imensa 
contribuição que a mesma possui em relação a aprendizagem, pois, a partir do momento 
em que se toma consciência de como se aprende, o estudante pode buscar estratégias para 
vencer suas dificuldades e alcançar mais altos graus de aprendizagem, desatrelando-se da 
dependência extrema, muitas vezes, que os alunos apresentam em relação ao professor no 
sentido de avaliações externas advindas das atividades propostas pelos docentes.

Beber et al. (2014) afirmam que:

A teoria da metacognição contribui de forma efetiva para que os educadores e 
educandos desenvolvam suas capacidades motivacionais, criando condições 
para ampliar o desenvolvimento das competências intrínsecas, potenciali-
zando o processo ensino aprendizagem. Compreender os determinantes da 
aprendizagem e da metacognição leva o sujeito à autoaprendizagem, onde a 
autoconsciência e a busca da superação das limitações 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-
ções em sala de aula, Novak defende que a teoria de Ausubel oferece uma fundamentação 
intelectual sólida para a implementação de situações novas no processo de ensino-apren-
dizagem, que poderão levar a melhorias na educação (NOVAK, 1977a; 1984b).

Segundo Moreira (1992, p.2) de um modo geral, os mapas conceituais são diagramas 
que indicam relação entre conceitos à luz dos princípios da diferenciação progressiva e 
reconciliação integradora. As relações entre conceitos são expressas na forma de proposi-
ções, uma proposição consiste em dois ou mais termos conceptuais ligados por palavras de 
modo a formar uma unidade semântica (NOVAK, 1984, p.31). As palavras que unem dois 
conceitos são chamadas de termos de ligação ou conectivos, sendo que os mesmos não 
podem ser curtos e devem especificar o relacionamento dos conceitos de forma significativa.

Os mapas não podem ser confundidos com diagrama de fluxo ou organograma, dia-
grama classificatório, tão pouco com mapas mentais, pois enquanto os MCs são diagramas 
que apresentam uma organização hierárquica repleta de relações significativas, todos os 
demais exemplos não estão organizados hierarquicamente (MOREIRA, 2010 p. 1). A cons-
trução de um mapa conceitual pode ser feita de várias formas, dependendo da disposição 
dos conceitos principais e subjacentes. Basicamente as relações hierárquicas seguem um 
sentido, seja linear ou radial; partindo do centro ou do topo do diagrama.

A diferenciação progressiva e a reconciliação integradora são os princípios mais im-
portantes que regem a construção dos mapas conceituais. No primeiro, há uma relação de 
inclusão de um conceito mais geral a conceitos mais específicos que são incluídos como 
extensão desse conceito mais geral; algo semelhante ao “do macro ao micro”. No segundo, 
ao contrário da diferenciação, esse mecanismo parte do conteúdo mais específico para o 
mais geral buscando relacioná-lo e ampliar os conceitos envolvidos no conteúdo para níveis 
de formulação mais gerais (MOREIRA, 2010, p.5).

O uso dos mapas conceituais como ferramenta pedagógica está ligado ao fato de sua 
elaboração possibilitar uma forma diferenciada de relacionar os conceitos, exigindo dos 
estudantes, pensamento integrado. O mapa não dispensa a explicação do professor, logo 
os mapas devem ser explicados por seus autores (MOREIRA, 1992, p.9). A construção de 
mapas pode ser realizada diretamente pelos alunos, o que permite acompanhar o processo 
de avaliação e de ensino- aprendizagem (PACHECO; DAMASIO, 2009, p. 167).

OBJETIVO

Propor o uso de mapas conceituais (MCs) como ferramenta metacognitiva no processo 
de ensino e aprendizagem em química.
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Tipo de pesquisa

Essa pesquisa se caracteriza como qualitativa pois procura descrever, compreender e 
explicar a complexidade e a interpretação do fenômeno em estudo, a partir de uma análise 
criteriosa das informações (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.11). O tipo de pesquisa empregado 
foi o estudo de caso, visto que buscou-se, por meio de observações, compreender determi-
nadas situações a partir de análises do pesquisador dentro do contexto de graduandos do 
curso de licenciatura em química (LEO; GONÇALVES, 2010, p.413).

Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com 35 alunos do sétimo semestre do curso de Licenciatura 
em Química da Universidade Federal do Pará, ao longo da disciplina de química geral teórica 
II. A escolha de alunos do curso de Licenciatura em Química foi motivada pelos mesmos já 
terem feito o uso de mapas conceituais em outra disciplina (química geral teórica 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 contribuições significativas para a formação desses 
futuros docentes (MELO et al., 2011, p. 1650).

Caracterização da pesquisa

Uma sequência de ensino foi preparada e aplicada para implementação de conceitos 
pertencente à disciplina de química geral teórica II. Os dados foram coletados ao longo da 
disciplina, a partir das atividades de elaboração e reelaboração de mapas conceituais, que 
foram construídos pelos alunos, individualmente e sob orientação do professor. Os mapas 
conceituais elaborados no início da unidade de ensino receberam o nome de mapas con-
ceituais iniciais (MCIs) e os mapas produzidos no término da unidade de ensino receberam 
o nome de mapas conceituais finais (MCFs).

A disciplina procedeu com a sequência ensino, conforme mostra o fluxograma a seguir:
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Figura I. Fluxograma da sequência 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 construídos foram avaliados sob os seguintes parâmetros de 
análise: presença dos principais conceitos, proposições com sentido lógico e organização 
hierárquica. Tais parâmetros de análise 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 própria definição de mapas 
conceituais, que apresenta os mesmos como diagramas que mostram relações entre con-
ceitos em uma estrutura hierárquica de proposições, desse modo, conceitos, proposições e 
hierarquias são os critérios importantes que auxiliam na interpretação dos mapas conceituais. 
Para cada parâmetro de análise foi atribuída uma pontuação de 0% à 100%, posteriormente 
calculou-se a média entre elas para dar a pontuação 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%).

Presença dos principais conceitos

Através desse critério buscou-se verificar se o aluno utilizou os conceitos mais relevan-
tes pertencentes à temática trabalhada, tais como : [equilíbrio iônico ou equilíbrio ácido-base]; 
[Lewis]; [Arrhenius]; [Bronsted-Lowry]; [ácidos]; [bases]; [água ou equilíbrio aquoso]; [força], 
observando-se a qualidade e a quantidade de conceitos usados pelos discentes. Na análise 
do conteúdo 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 Equilíbrio 
Ácido-base, para identificar a evolução dos conceitos estudados, assim como para perceber a 
tomada de consciência da relevância 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 interligação entre os mesmos. Quando um aluno se distancia do tema 
proposto, ele não utiliza os conceitos fundamentais relacionados ao tema em estudo, e por 
isso a avaliação de seu MC sofre prejuízos, pois torna-se mais difícil analisar a construção 
do conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz (AGUIAR; CORREIA, 2013, p.146).

Proposições com sentido lógico

Para melhor compreensão da aprendizagem do aluno por meio da análise dos MCs é 
necessário avaliar as proposições elaboradas pelos discentes. Segundo Novak (1984, p.31), 
uma vez que uma pessoa constrói um mapa conceitual, ela explicita e manifesta conceitos 
e proposições, e desse modo o professor pode verificar a validade dessas proposições, e 
assim contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. Em relação a esse critério buscou-
-se observar se os discentes construíram proposições com sentido lógico do ponto de vista 
semântico e científico. Foi observado se as proposições se encontravam estruturadas do 
modo correto, isto é, com a presença de termos de ligação entre conceitos e se as mesmas 
apresentavam elementos semânticos e sintáticos para que eles transmitissem uma mensa-
gem completa e coerente. Buscou-se analisar a evolução na construção das proposições 
através da comparação entre os mapas iniciais e finais.

Organização hierárquica

Segundo Aguiar e Correia (2013, p.147), um mapa conceitual pode ser mais facil-
mente compreendido se sua estrutura hierárquica estiver bem organizada, e isso pode ser 
revelado através da presença de diferenciação progressiva e de reconciliação integradora. 
Nesse parâmetro de análise foi observado se os mapas apresentavam boa organização, se 
eram criativos, se possuem níveis hierárquicos de acordo com os conceitos mais gerais até 
os mais específicos. Também buscou-se averiguar se houve uma melhora na organização 
hierárquica dos mapas através da comparação entre o MCI e o MCF, e a partir daí tentou-se 
mostrar como os alunos interpretam o conteúdo e a forma como eles relacionam os conceitos 
entre si (NOVAK, 1984, p.184).

Espera-se que a produção de novas versões dos MCs possibilite aos alunos a recons-
trução das relações entre os conceitos, para permitir a revisão do conteúdo e para contribuir 
com a evolução na estrutura hierárquica apresentada nos mapas. Os alunos, ao revisarem 
seus mapas, podem tomar consciência de erros e de acertos, além de acrescentar informa-
ções e de construir o conhecimento, o que contribui para o desenvolvimento metacogniti-
vo dos estudantes.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

202 203

RESULTADOS

Os 70 mapas produzidos pelos alunos, 35 MCIs (mapa conceituais iniciais) e 35 MCFs 
(mapa conceituais finais), foram analisados qualitativamente, para conferir a evolução meta-
cognitiva dos discentes. As análises foram baseadas nos critérios pré-estabelecidos para ave-
riguar a presença dos principais conceitos relacionados ao tema em estudo, para verificar se 
os alunos utilizaram os conceitos de forma coerente; para conferir o uso de proposições com 
sentido lógico e para atentar à presença de uma estrutura hierárquica organizada dos MCs.

DISCUSSÕES

Presença dos principais conceitos

Na construção dos MCIs, houve uma grande variação no número de conceitos usados 
pelos discentes, o que pode ser explicado devido a primeira construção ter ocorrido de forma 
livre, sem limitação do número de conceitos que poderiam ser utilizados pelos alunos em seus 
MCs. Dos 35 MCIs analisados, somente 16 alunos conseguiram utilizar os conceitos mais 
relevantes relacionados ao tema de Equilíbrio Ácido-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 conteúdo em estudo. Sabendo-se que os mapas conceituais são 
ferramentas metacognitivas que tornam mais acessíveis as informações presentes na es-
trutura cognitiva dos indivíduos (Gava et al., 2003, p.3), e diante do resultado apresentado 
pode-se aferir que os discentes demonstraram pouco domínio sobre o conteúdo trabalhado, 
em vista da baixa ancoragem de conceitos em suas estruturas cognitiva.

Entretanto, na construção 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 básicos relacionados ao tema, o que evidencia um 
resultado favorável, visto que nessa segunda construção houve uma limitação do número 
de conceitos, o que fez os discentes selecionarem os principais conceitos. Porém, cerca de 
25,71%(9) dos discentes nas versões finais de seus mapas ainda apresentaram dificuldades 
na escolha dos principais conceitos e acabaram selecionando conceitos desnecessários que 
os distanciaram do tema, causando prejuízos a construção de seus mapas.

O resultado positivo em relação a esse critério de análise pode ser atribuído a postura 
reflexiva desenvolvida pelos alunos, que ao produzirem os MCIs receberam o auxílio do pro-
fessor quanto aos erros e acertos, e num momento posterior puderam através de intensas 
revisões contínuas, desenvolver empreendimentos cognitivos e metacognitvos que os possi-
bilitam selecionar, entender e refletir sobre a informação, como afirma Almeida (2002) afirma:
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Para que um empreendimento cognitivo seja bem sucedido parece ser ne-
cessário, além de um conhecimento adequado, conscientização e controle 
suficientes desse conhecimento. A metacognição compreende, então, duas 
classes de atividades cognitivas, a conscientização do domínio específico do 
conhecimento sobre o seu próprio processo cognitivo e o domínio de diferen-
tes formas de proceder. Assim, a metacognição implica conhecimento sobre 
os nossos próprios processos de conhecer, ou seja, de aprender (ALMEIDA, 
2002, p. 425).

Proposições com sentido lógico

Para o indivíduo aprender significativamente, ele precisa relacionar novos conhecimen-
tos com as proposições e conceitos mais relevantes que já conhece, mostrando como os 
indivíduos englobam os conceitos entre si. Dos 35 discentes que participaram da pesquisa, 
80%(28), construíram mais proposições válidas semânticas e científicas em seus MCIs, do 
que inválidas. Isso pode ser esclarecido pelo fato de os mesmos já terem utilizado essa 
ferramenta de ensino, portanto boa parte dos estudantes não apresentaram dificuldades na 
estruturação das proposições.

Ao analisar os MCFs, o resultado obtido foi novamente 80%(28) de alunos que apre-
sentaram a maioria de proposições válidas em seus mapas. Na construção dos mapas 
conceituais finais, o professor limitou o número de conceitos para 16, e diante disso alguns 
alunos ao reduzirem o número de conceitos, acabaram excluindo termos de ligações, o que 
acarretou no prejuízo das proposições. Diante disso, autores afirmam que o uso de um termo 
de ligação que expresse incerteza indica uma compreensão parcial sobre o conteúdo e a 
ausência do termo de ligação impede o entendimento da relação conceitual, originando um 
mapa mental (DAVIS, 2011, p.280). Sobre proposições inválidas, observa-se proposição a 
seguir, que foi extraída do MCF de um dos alunos envolvidos na pesquisa, denominado de A8:

Percebe-se que o aluno ao construir o seu MCF, na tentativa de reduzir o número de 
conceitos, acabou por agregar 3 conceitos em uma única caixa, construindo assim uma 
proposição inválida. Dessa forma, proposições sem clareza semântica ou erros conceituais 
sugerem uma compreensão limitada ou inapropriada sobre o mapa conceitual (CICUTO; 
CORREIA, 2013, p.6).

Observemos os trechos a diante:
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Ao analisar os fragmentos acima, retirados do MCF do aluno A8, pode-se aferir que o 
mesmo cometeu equívocos estruturais, como a ausência de termos de ligação, o que com-
prometeu o entendimento de seu mapa conceitual.

No entanto, pode-se afirmar que a maioria dos alunos construiu um número de pro-
posições válidas maior do que o número de proposições inválidas, como podemos verificar 
no trecho a diante:

De acordo com Moraes et al. (2011, p.5), as proposições são termos relevantes em 
mapas conceituais que permitem avaliar a aprendizagem dos alunos. Portanto, de um modo 
geral, percebeu-se a evolução dos discentes em relação a esse critério de análise, visto que 
ao reconstruírem seus mapas, os discentes souberam selecionar conceitos utilizados, além 
de empregar bons conectivos, o que aumentou o significado semântico das proposições.

Acredita-se que os discentes, ao produzirem e explicarem os seus MCIs, puderam ex-
ternar mais claramente o modo como os mesmos selecionaram os conceitos, a forma como 
criaram as proposições 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 introspecção para seus processos metacognitivos, o 
que possibilitou ao docente identificar o que é passível de ensino e o quais as limitações 
dos alunos. Dessa forma, os discentes ao construírem MCF puderam aumentar o grau de 
clareza semântica das proposições, corrigindo erros gramaticais e estruturais para melhor 
representar as relações entre conceitos.

Organização hierárquica

Segundo Moraes et al. (2011, p.8), um mapa conceitual “bem estruturado” é melhor 
do que um mapa conceitual “mal estruturado”, se ambos apresentarem o mesmo conteúdo. 
Desse modo, a estrutura dos MCs é fator importante para a compreensão detalhada da re-
lação entre os conceitos presentes na estrutura cognitiva dos indivíduos, pois ao se avaliar 
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a qualidade em termos de estrutura e conceitos, pode-se verificar a ocorrência ou não da 
aprendizagem significativa.

Em relação à organização hierárquica dos MCIs, verificou-se uma grande variação na 
quantidade de níveis hierárquicos e uma inversão na derivação progressiva, pois os conceitos 
partiam dos mais específicos para os mais gerais e abrangentes em alguns mapas. Porém, 
de um modo geral, verificou-se estruturas hierárquicas bem definidas, visto que 80%(28) 
dos mapas estavam bem estruturados; porém 20%(7) da turma apresentou problemas na 
estrutura organizacional e hierárquica de seus mapas, o 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 hierárquicas, mostrando que os discentes ao refazerem seus mapas, conseguiram 
alcançar uma organização hierárquica mais adequada, porém, alguns alunos melhoraram 
a hierarquia, mas permaneceram com a mesma pontuação porque acabaram prejudicando 
outros critérios de análise, como as proposições ou a seleção de conceitos.

Análise 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 evolução na construção de seus MCs.

Figura II. MCI produzido pelo aluno A2 ao longo da disciplina de Química Geral Teórica II, sobre o conteúdo de Equilíbrio 
Ácido-base (Conceito Regular). 

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]; [Ácido e base de Bronsted-Lowry]; [Ácido e base de Lewis]; [ácido]; [base], 
porém ao se referir ao tema em estudo que é [equilíbrio iônico ou equilíbrio ácido-base], o 
aluno mencionou [ácidos e bases], descaracterizando o título do conteúdo trabalhado, o que 
sugere uma compreensão confusa ou superficial do conteúdo.

Em relação às proposições, o discente ao invés de utilizar um conceito em cada caixa, 
colocou dois conceitos dentro de uma caixa só, como pode-se observar na própria caixa 
central: [ácidos e bases], o que configura um erro na estrutura da proposição. Também foi 
identificado a ausência de conectivos ou termos de ligação em suas proposições, como 
observa-se no fragmento a seguir:

Figura III. Fragmento do MCI produzido pelo aluno A2. 

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que aluno A2 iniciou o mapa e pouco utilizou termos de ligação, o que 
acarretou em proposições inválidas. Outro fator que faz a proposição se tornar inválida é o 
uso de textos explicativos no lugar de conceitos, como também foi observado no mapa do 
aluno, conforme mostra o trecho abaixo:

Ao analisar a estrutura hierárquica de um mapa, espera-se que o título do conteúdo 
esteja em destaque e em área central, e posteriormente os conceitos mais específicos apa-
recem hierarquicamente de acordo com a ordem de relevância. No caso do MCI do aluno 
A2, nota-se que o aluno não destacou o conceito central, além de não seguir uma sequência 
lógica nas ramificações de seu mapa, o que não representa uma hierarquia adequada.

No entanto, na construção 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 presença dos principais conceitos relacionados 
ao tema de forma clara, assim como o aluno corrigiu os erros nas proposições, colocando 
conectivos sempre entre os conceitos, além de utilizar somente um conceito em cada caixa, 
sem confundir textos explicativos com conceitos, o que resultou na elaboração de proposi-
ções válidas semântica e cientificamente.

De um modo geral, foi observado a partir das comparações entre o MCI e o MCF, 
um aumento progressivo na compreensão do conteúdo, o que se refletiu em novas rela-
ções hierárquicas entre os conceitos, partindo de conceitos mais gerais e abrangentes tais 
como: [Equilíbrio Iônico]; [Equilíbrio Ácido-base]; [Ácido-base de Arrhenius]; [Ácido-base 
de Bronsted-Lowry]; [Ácido-base de Lewis]; até os mais específicos e menos abrangentes, 
como: [Pares conjugados]; [Força dos ácidos e bases]; [Auto-ionização da água].

Acredita-se que a organização hierárquica 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 ótima organização hierárquica, com a presença de deriva-
ções progressivas e de reconciliações integrativas (ligações transversais), o que representa 
uma evolução na aprendizagem do aluno.
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Figura IV. MCF produzido pelo aluno A2 evidenciando a evolução de sua aprendizagem (Conceito Excelente).

Fonte: Dados da pesquisa.

Análise geral dos mapas conceituais

A partir dos critérios de análise, os 70 mapas conceituais (35 MCIs 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 
diminuição no número de conceitos insuficientes, regulares e bons, em contrapartida houve 
um aumento do número de conceitos excelentes.
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Figura V. Gráfico de comparação dos conceitos dos mapas MCI e MCF elaborados pelos alunos no decorrer da disciplina 
de Química Geral Teórica II.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados para a construção do gráfico foram retirados do seguinte quadro:

Quadro II. Conceitos dos MCIs e MCFs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Comparando os conceitos obtidos nos MCIs e com os conceitos obtidos no MCFs, 
verificou-se que 33 alunos apresentaram uma evolução da aprendizagem, visto que ou ele-
varam seus conceitos ou permaneceram com o mesmo conceito, embora tenham ocorrido 
alguns erros em seus MCs, 1 aluno teve uma queda nos níveis de aprendizagem, caindo 
de excelente para bom, em razão de problemas relacionadas as proposições e 1 aluno 
permaneceu com conceito insuficiente não apresentando melhora em seus mapeamentos.

Sendo assim a pesquisa atingiu um resultado satisfatório de 90,28% de evolução 
da aprendizagem, ou seja, a cada 10 alunos, aproximadamente 9 conseguiram alcançar 
os objetivos das atividades na construção do conhecimento sobre Equilíbrio Ácido-base. 
Acredita-se que um dos fatores que contribuiu para o alcance de bons resultados foi o fato 
dos alunos já terem vivenciado uma experiência de ensino com o uso de mapas conceituais 
na primeira unidade sobre Equilíbrio Químico, além do esforço e determinação dos discentes 
durante a construção dos mapas.

Nas versões finais dos mapas conceituais identificou-se a presença dos conceitos 
mais relevantes relacionados ao tema, o que mostrou a ocorrência da ancoragem de novas 
informações nas estruturas cognitivas dos discentes. Também percebeu-se um aumento do 
número de proposições com sentido lógico, semântico e cientificamente, o que evidencia 
uma melhor compreensão sobre o conteúdo trabalhado, assim como sobre as inter-relações 
entre os conceitos. Outro fator que merece destaque é a organização hierárquica dos ma-
pas, pois os discentes, ao final da sequência de ensino, conseguiram construir MCs com a 
presença de derivações progressivas, isto é, partindo de conceitos mais gerais até os mais 
específicos, mostrando uma compreensão mais clara do conteúdo.

Sendo assim, ao analisar os mapas dos estudantes a partir dos critérios de análise: 
presença dos principais conceitos; proposições com sentido lógico e organização hierárqui-
ca, é possível não somente construir novos conhecimentos nas estruturas cognitivas dos 
discentes como também desenvolver neles estratégias metacognitivas, contribuindo assim 
com o processo de ensino-aprendizagem.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados das análises dos mapas conceituais elaborados no decorrer da discipli-
na de Química Geral Teórica II, indicaram que os MCs são ferramentas importantes para o 
auxílio dos discentes na organização e na construção do conhecimento e para aplicação de 
estratégias metacognitivos, haja vista que para a elaboração dos mapas foi necessário um 
esforço cognitivo para identificar os conceitos considerados mais importantes e para criação 
de proposições, além das reflexões e modificações que os discentes faziam cada vez que um 
novo conhecimento era incorporado a sua estrutura cognitiva. Foi notória a pré-disposição 
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dos discentes em apropriar-se de mais informações e de encadear novos conceitos em seus 
mapas, o que representa um fator favorável 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 formação de futuros professores, pois aumenta seus campos de visão em relação ao 
processo de ensino e aprendizagem e auxilia na avaliação metacognitiva dos indivíduos, 
destacando a importância dessa ferramenta para o ensino em todas as áreas do conheci-
mento, em especial no Ensino de Química.
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RESUMO

O presente trabalho é um estudo embasado em uma revisão bibliográfica de artigos de 
pesquisa que abordam a experimentação, em sala de aula, como uma ferramenta funda-
mental no processo de ensino e aprendizagem de ciências, especificamente em Física, na 
construção do conhecimento científico e, em relatos de experiências com estudantes do 
9º ano do segmento fundamental de uma escola da rede pública de Manaus. Com base 
nessa revisão, propomos uma discussão sobre uma metodologia para a experimentação, 
que possa promover competências e habilidades que desenvolvam nos discentes uma 
aprendizagem relevante acerca dos conceitos de eletricidade do componente curricular 
de Física, presentes em fenômenos cotidianos, fundamentais para a educação escolar, 
e que vá além de um roteiro de procedimentos. A metodologia proposta neste trabalho 
não é a de reforço do aprendizado de conteúdos teóricos ministrados, nem tampouco 
o uso da experimentação como mero recurso ilustrativo. Não pretendemos substituir as 
abordagens tradicionais, mas sim usar a experimentação como forma de instigar e motivar 
os discentes a reavaliar seus próprios conceitos e modelos acerca de fenômenos reais 
atribuindo relevância, inclusive, a possíveis “erros” decorrentes da primeira experiência”.
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INTRODUÇÃO

A prática docente em sala de aula nos mostra que os educandos experimentam dificul-
dades na aprendizagem dos conceitos científicos, principalmente os físicos. São contumazes, 
ainda, as afirmações de que as dificuldades decorrem da desmotivação e desinteresse dos 
estudantes, porém esses comportamentos não se constituem como questões pontuais, haja 
vista serem influenciados por fatores extrínsecos, que vão desde a falta de laboratórios e 
materiais para a realização dos ensaios experimentais, até a falta de preparo e insegurança 
dos docentes em realizar as atividades práticas.

De acordo com Pinho-Alves (2000, p.174), a atividade experimental é bem aceita 
pela maioria dos professores que afirmam que o laboratório didático de Física é um po-
tencial motivador e se constitui numa atividade rica e próspera para a aprendizagem dos 
estudantes, mas, apesar da crença, não significa que façam uso dessa prática na sala de 
aula rotineiramente.

As vantagens de se utilizar as atividades experimentais no ensino de Física são res-
saltadas pela literatura em inúmeros trabalhos (HIGA e OLIVEIRA, 2012; SERÉ, 2003; 
GIORDAN, 1999), e o discurso a favor dessa estratégia é notório nos meios escolares, nos 
livros didáticos, nos documentos curriculares oficiais do ensino básico, que preconizam que 
a atividade experimental deve relacionar os fenômenos a teorias que os explique, e não deve 
estar desvinculada da realidade do discente, de modo que possa conectar suas experiências 
prévias com o seu pensamento reflexivo, (SILVA et al, 2010).

Cabe salientar que ao propor a experimentação como estratégia de ensino de Ciências 
e Física, deve-se lhe atribuir função de instrumento facilitador na construção e/ou ressigni-
ficação de conceitos e modelos, e que contribui com o desenvolvimento do conhecimento 
científico. De acordo com Gaston Bachelard (1996), o conhecimento científico não se desen-
volve quando não se superam obstáculos intimamente enraizados no próprio ato de conhecer.

OBJETIVO

Demonstrar que a experimentação pode ser utilizada como uma estratégia auxiliar em 
processos de ensino-aprendizagem de temas do cotidiano, possibilitando o desenvolvimento 
de competências e habilidades que minimizem o aparecimento de obstáculos epistemológi-
cos, colaborando para com a melhoria da educação escolar.
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A experimentação e as competências e habilidades

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (1998), Parâmetros Curriculares 
para o Ensino Médio (PCNEM) (1999) e Orientações Curriculares Nacionais para o Ensino 
Médio (OCNEM) (2006), os conteúdos de Física devem ser ensinados de maneira contex-
tualizada e embasada em práticas experimentais, que devem ser estruturadas de acordo 
com o contexto social e cotidiano do discente, e dirigida para o que ele já consegue fazer, 
com vistas ao desenvolvimento de competências e habilidades que o auxilie na interpreta-
ção e resolução de problemas do mundo em que vive. Conforme as orientações contidas 
nesses documentos, o ensino passa a ser ministrado com o objetivo de desenvolver com-
petências e habilidades, deixando de ser centrado apenas no conhecimento (RICARDO; 
ZYLBERSZTAJN, 2002, p. 352).

Entende-se por competências:

“As competências são ações e intervenções, cujas eficácias, dependem da 
utilização de diferentes recursos, estruturados em esquemas de atuação 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 competências, este 
se torna capaz de ler e interpretar situações complexas, próximas à sua realidade, que o 
fazem lançar mão do pensamento complexo (princípios fundamentais) para que aplique o 
esquema de atuação necessário para corrigir eventuais problemas no seu cotidiano. Os prin-
cípios fundamentais, referidos pelos autores, para o desenvolvimento de competências e 
habilidades, podem ser alcançados pela mediação da experimentação no ensino de Física, 
caracterizando o que chamam de o agir competente.

A experimentação e os obstáculos epistemológicos

No ensino de Ciências, em particular na Física, os obstáculos epistemológicos têm 
estreita relação com as dificuldades de aprendizagem de conceitos científicos, pois os dis-
centes trazem consigo, conhecimentos prévios ou comuns, sem nenhum caráter científico e 
que obstruem a sua formação conceitual. Segundo Kummer (1999), o conhecimento comum 
é aquele que decorre das informações transmitidas por um grupo social, a um indivíduo, de 
geração a geração, que se opõe à racionalidade da Ciência, uma vez que, é ametódico e 
não submetido a um estudo crítico.

Diante disso, faz-se necessária uma compreensão acerca da evolução da Ciência, 
percebendo que esse processo se dá de forma descontínua, explicitando um embate entre 
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a observação e a experimentação. O avanço do conhecimento depende da ruptura entre o 
conhecimento comum e o conhecimento científico (DOMINGUINI E SILVA, 2010).

A prática da experimentação no ensino de Ciências e Física na sala de aula pode auxiliar 
na superação de obstáculos como as generalizações construídas pela experiência primeira 
que termina por produzir o que se denomina conhecimento comum ou prévio (BACHELARD, 
1996). Ao lançar mão da generalização, como um artifício facilitador da compreensão do 
real, o indivíduo, naturalmente se desmotiva em buscar um conhecimento mais aprofundado 
a respeito de um determinado fenômeno, atribuindo-lhe um sentido vago e sem precisão 
(Gomes e Oliveira, 2007).

A atividade experimental no ensino de Física deve ser utilizada como uma ferramenta 
de extrema importância para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos; pode se 
constituir em uma metodologia que suplante os obstáculos epistemológicos do conheci-
mento comum, a partir do momento em que seja, efetivamente e continuamente, aplicada 
em sala de aula.

Experimentação e a educação escolar

Os documentos curriculares oficiais da educação básica norteiam que o ensino de 
Ciências da Natureza, onde está incluída a Física, seja abordado sob o modo interdisciplinar, 
em conexão com a tecnologia e sociedade, voltado para a cidadania, com enfoque social 
contextualizado.

Para Rodrigues e Amaral (1996),

[...] contextualizar o ensino significa trazer a própria realidade do aluno, não 
apenas como o ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem, mas 
como o próprio contexto de ensino.

Contrariando os documentos curriculares oficiais, a experimentação não é vista, nas es-
colas públicas, como uma atividade essencial à formação do indivíduo. Corrobora ainda para 
a ausência de aulas práticas, a falta de laboratório de Ciências, a falta de tempo e preparo 
dos docentes. De um modo geral, além do tempo escasso para a realização de atividades 
práticas, o professor e a escola fazem opção pelo enfoque da experimentação ilustrativa, 
por entenderem não ser necessária uma problematização e discussão dos resultados, sendo 
suficiente, apenas, a demonstração de conceitos (GIORDAN, 1999, p. 46).

Sendo possível realizar uma aula experimental, a mesma não deve ter uma abordagem 
tradicional, ou seja, com o professor demonstrando o experimento seguindo um roteiro cujo 
resultado final seja infalível, sem erro. Aliás, este deve ser considerado por conter informações 
relevantes do fenômeno, já que nos orienta para novos procedimentos que determinem sua 
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correção e, consequente redução de obstáculos epistemológicos. Segundo Kummer (1999 
apud DOMINGUINI E SILVA, 2010), fundamentado na teoria bachelardiana, ao se corrigir 
ou retificar o erro, chega-se à verdade e a Ciência se mostrará viva, sendo que assim todo 
o saber científico é reformulado.

Numa dimensão psicológica, a experimentação, quando aberta às possibilidades de 
erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua aprendizagem, pois ele a reconhece 
como estratégia para resolução de uma problemática da qual ele toma parte diretamente, 
formulando-a inclusive (GIORDAN, 1999).

Neste estudo, entendeu-se que as experimentações de Ciências e Física, no espaço 
escolar, poderiam ter como enfoque a Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), 
destacando que as mudanças e/ou transformações do mundo ocorrem rapidamente, na 
mesma velocidade com que os avanços tecnológicos alteram sua realidade. Nesse con-
texto, o discente poderá desenvolver as competências e habilidades que lhe possibilitem a 
tomada consciente de decisões para resolver eventuais problemas do mundo real. Santos 
e Schenetzler (1998) destacam que para tomar uma decisão, o cidadão precisa ter infor-
mações e capacidade crítica para decidir, avaliando os custos e benefícios dessa decisão.

Segundo Silva et al. (2010), a experimentação deve estabelecer uma relação entre 
fenômenos e teorias, levando em conta a realidade do estudante, procurando estabelecer 
uma conexão entre as experiências cotidianas e o pensamento reflexivo. A atividade expe-
rimental, no ensino de conceitos físicos, não deve ser desvinculada de situações reais, uma 
vez que deve se constituir em estratégia pedagógica que estimule e desperte o interesse 
dos discentes nos temas propostos pelos professores, que serão apenas os mediadores da 
atividade procedimental (ABRAHAM et al., 2009, p. 592).

MÉTODOS

A abordagem metodológica para a experimentação, neste trabalho, é a investigativa 
com enfoque qualitativo, ancorada em situações temáticas como, por exemplo, a eletricida-
de. De acordo com Pinho-Alves (2000, p. 177), numa abordagem investigativa, contraria-
mente à tradicional, o indivíduo tem participação ativa, é motivado e desafiado a buscar uma 
resposta adequada para um problema científico, bem como, tem a liberdade de elaborar e 
testar hipóteses como tentativa de soluções e, pode, ainda, propor caminhos para chegar 
ao resultado esperado.

O diferencial metodológico para a experimentação, neste estudo, foi o fato de realizá-la 
anteriormente à apresentação dos fundamentos teóricos do fenômeno estudado, ou seja, 
foi direcionada a partir da concepção construtivista e fenomenológica por favorecer um es-
tudo empírico dos diferentes modos através dos quais as pessoas vivenciam, percebem e 
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apreendem, compreendem ou conceituam vários fenômenos reais e aspectos do mundo ao 
seu redor (MOREIRA, 2011, p. 96).

Na concepção construtivista, segundo Coll e Solé (2010), o indivíduo aprende quando 
é capaz de elaborar uma representação pessoal sobre um objeto da realidade ou conteúdo 
que pretende aprender, desde que haja uma aproximação a tal objeto ou conteúdo, com o 
fim de apreendê-lo; não se trata de uma aproximação vazia, a partir do nada, mas sim, a 
partir de experiências, interesses e conhecimentos prévios que, a priori, possam ancorar 
as novas informações.

O público alvo da pesquisa foram 24 (vinte e quatro) alunos do 9º ano do ensino fun-
damental de uma escola da rede pública de ensino da cidade de Manaus-AM.

O percurso metodológico do estudo

1.	Pré-questionário: Aplicado antes das atividades pedagógicas (Anexo 1).

O processo de verificação da aprendizagem teve como marco inicial a aplicação de 
um questionário 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 – o planejamento – orientado para a construção do 
conhecimento e representação pessoal do mundo real sobre o tema pelos próprios estu-
dantes (COLL E SOLÉ, 2010).

Gráfico 1. Verificação dos conhecimentos prévios

2.	Realização da atividade experimental sobre eletricidade:

I.	 Discussão e montagem de um circuito elétrico:
Nesta etapa do procedimento experimental os estudantes – após uma pesquisa sobre 

circuitos elétricos – passaram à construção de um artefato para o teste de condutividade 
elétrica em materiais do cotidiano escolhidos aleatoriamente durante o próprio momento da 
atividade prática. A esquematização do instrumento de verificação da condutividade elétrica 
se desenvolveu de modo autônomo conforme o observado nas figuras 1 e 2 a seguir.
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Figura 1. Montagem do circuito-Início Figura 2. Montagem do circuito-Esquematização

II.	Teste de condutividade elétrica dos materiais:

Com o artefato-teste de condutividade montado, os estudantes passaram a etapa de 
verificação da condutividade elétrica em matérias como: água da torneira, água com sal, 
isopor, madeira, peça de cobre, água com açúcar, pedaço 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.	Elaboração de um relatório:

Após a atividade prática, sob a mediação do professor de Ciências, os estudantes 
chegaram ao processo de fundamentação teórica, discussão em grupo sobre o fenômeno 
estudado, a formulação de hipóteses para a condutividade ou não de eletricidade pelos ma-
teriais, bem como, a socialização de suas novas concepções sobre os conceitos de energia, 
corrente elétrica, circuito elétrico, voltagem e intensidade de corrente elétrica, construídos 
e apreendidos sobre o tema objeto do estudo – a eletricidade. O produto do processo de 
discussão – o relatório – foi subsidiado pelos registros durante a atividade.
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4.	Pós-questionário: Aplicado após as atividades pedagógicas (Anexo 1).

Contempladas as etapas 2 e 3 do percurso metodológico, retomamos o mesmo instru-
mento de coleta de dados aplicado na verificação dos conhecimentos prévios, dessa vez, 
com a intenção de coletar evidências de possíveis aprendizagens decorrentes do desenvol-
vimento do processo da experimentação aplicado na investigação deste estudo.

Gráfico 2. Verificação da mudança conceitual

RESULTADOS

1.	Questionário Pré-Experimentação
Tabela 1. Resultados da verificação dos conhecimentos prévios

Questão 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.	Questionário Pós-Experimentação

Tabela 2. Resultados da verificação da aprendizagem dos estudantes

Questão 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



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

222 223

DISCUSSÕES

1.	Verificação dos conhecimentos prévios
Os percentuais apresentados na tabela 1, evidenciaram que os discentes não detinham 

conhecimentos prévios, mesmo que de senso comum sobre o tema estudado ou poderiam 
apresentar obstáculos epistemológicos inerentes à experiência primeira, além de demons-
trarem falta de competências e habilidades para tratarem de questões teórico-práticas do 
cotidiano envolvendo o tema eletricidade.

2.	Montagem do circuito elétrico e teste de condutividade elétrica dos materiais.

Após discussões, tentativas e erros, apenas 04 (quatro) estudantes conseguiram montar 
o circuito e, a partir daí verificar sua eficiência e eficácia nos testes de condutividade elétrica 
dos materiais. Cabe ressaltar que o trabalho colaborativo pode ter sido fundamental para a 
motivação e o envolvimento dos estudantes em suas próprias aprendizagens e construção do 
conhecimento. Um outro ponto a ser destacado foi quanto à significação que os estudantes 
deram aos erros, enxergando nestes uma possibilidade de aprendizagem e, consequente, 
(re)significação de conceitos envolvidos no estudo de temáticas físicas.

3.	Fundamentos teóricos, discussão e registros nos relatórios.

A elaboração do relatório e discussão do tema, após a mediação pelos fundamentos 
teóricos, característica da teoria do construtivismo, pode ter colaborado para uma aprendiza-
gem mais significativa do conteúdo proposto, pois oportunizou uma aprendizagem embasada 
por uma interação do estudante com o meio e o objeto de estudo.

4.	Questionário Pós-Experimentação

Os resultados constantes da tabela 2, indicaram que pode ter havido uma mudança 
conceitual a respeito dos conteúdos fundamentados e discutidos, com possível redução 
dos obstáculos epistemológicos e o possível desenvolvimento de suas competências e ha-
bilidades sobre o tema. Diante disso, depreende-se que a intervenção pedagógica pode ter 
contribuído para a melhoria do rendimento sinalizada no questionário pós-experimentação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir dos resultados e discussões, deve-se considerar que as atividades experi-
mentais, sob a abordagem investigativa de fenômenos reais do cotidiano, se constituam em 
estratégias metodológicas motivacionais dos estudantes e, os sensibilize em interpretar as 
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questões sociais, com uma visão voltada para o conhecimento científico e desenvolvimento 
de suas competências e habilidades.

Ainda, sobre a experimentação, cabe salientar que ela, por si só, não é suficiente para 
suplantar obstáculos que conduzam às dificuldades de aprendizagem, o que significa dizer 
que junto à teoria, estabelecem relações relevantes para o desenvolvimento de um exitoso 
conhecimento científico, porém é 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 experimentação 
como ferramenta estratégica para o processo de ensino-aprendizagem de Ciências e Física.

ANEXO 1

QUESTIONÁRIO PRÉ E PÓS-ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TEMA: ELETRICIDADE

ALUNO nr 0...										           9º ANO A

1. Energia para você é:

a.	Uma força pessoal.
b.	O poder de um alimento.
c.	A capacidade de realizar trabalho.
d.	Nenhuma das anteriores.

2. Corrente elétrica é:

a.	O movimento ordenado de elétrons.
b.	Um dispositivo elétrico.
c.	O movimento desordenado dos elétrons.
d.	O movimento ordenado de cargas positivas.

3. A figura abaixo representa um(a):

a.	Uma corrente elétrica.
b.	Uma fonte de luz.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

224 225

c.	Um dipolo elétrico.
d.	Um circuito elétrico.

4. Nas residências os aparelhos funcionam em voltagens que ficam entre 127 V e 240 V. O 
volt (V) é uma homenagem a Alessandro Volta, inventor da pilha e, é a medida da:

a.	Diferença da resistência elétrica.
b.	Intensidade de corrente elétrica.
c.	Quantidade de luz da casa.
d.	Diferença de potencial elétrico.

5. A unidade no SI para a grandeza intensidade de corrente elétrica é o (a):

a.	Ampère (A).
b.	Volt (V).
c.	Ohm (Ω).
d.	Candela (C).

6. Os materiais que permitem a passagem da corrente elétrica são chamados de con-
dutores. Uns são bons condutores e outros maus condutores. Marque a alternativa 
abaixo que tenha como exemplo um mau e um bom condutor, respectivamente.

a.	Cobre e água pura.
b.	Água com açúcar e borracha.
c.	 Isopor e água com sal.
d.	Plástico e madeira.
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RESUMO

Este artigo problematiza e revisa a importância das divulgações e aproximações concei-
tuais da nanotecnologia no ensino de ciências. Esse estudo tem como objetivo fazer uma 
revisão dos dados já descritos na literatura sobre o processo de ensino e aprendizagem 
da nanotecnologia e apresentar uma revisão teórica argumentativa e crítica dos principais 
dilemas, métodos, ideias e resultados encontrados na literatura. A metodologia utilizada 
foi de caráter qualitativo tendo como critério a análise de obras publicadas entre 2010 
e 2020. Todas as obras foram coletadas por meio das bases de dados de pesquisas 
convencionais, Google Acadêmico, Web of Science e SciELO. Os principais resultados 
mostraram que a abordagem sobre a nanotecnologia durante os momentos de aulas 
ainda é bastante tímido, com professores se sentindo despreparados para trabalhar o 
tema nanotecnologia em aula e a pequena quantidade de ferramentas e metodologias 
disponíveis que facilitem o ensino no novo cenário de aulas em ambientes de ensi-
no virtuais. No Brasil ainda é encontrado muitos desafios a serem vencidos uma vez 
que o ensino de nanotecnologia é bastante tímido e o incentivo por parte das políticas 
pública é escasso.
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INTRODUÇÃO

No mundo de hoje, a nanociência e a nanotecnologia têm ganhado espaço 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 econômicas estão relacio-
nadas a nanociência e a nanotecnologia, que por sua vez exigem um foco na preparação 
e educação da sociedade a respeito desse novo mundo nanotecnológico. Nanociência é 
o estudo de estruturas atômicas e moleculares que apresentam dimensões nanométricas. 
Enquanto que Nanotecnologia é a manipulação e aplicação industrial dessas estruturas 
manométricas (NAGAR e PRADEEP, 2020).

A Nanociência é um tema relativamente novo que possui característica transdisciplinar. 
Segundo Santos (2018), a proposta interdisciplinar da nanotecnologia para a educação está 
assegurada pelo artigo 35, da seção IV da Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB) que 
destaca uma de suas finalidades na educação básica: “[...] IV – a compreensão dos funda-
mentos científicos e tecnológicos presentes na sociedade contemporânea, relacionando a 
teoria com a prática [...]” (BRASIL, 2021, p.24).

Os profissionais do futuro deverão está preparados para o novo modelo de sociedade, 
a era da interação homem-máquina, e isso envolve nanotecnologia, robótica e inteligência 
artificial, temas que precisam ser aproximados da sociedade atual. A divulgação e o ensino 
para o desenvolvimento da ciência e da tecnologia, sem dúvida, devem começar pelas esco-
las e universidades (YU e JEN, 2020). Tanto escolas como universidades devem entender a 
importância de trabalhar a nanotecnologia no ensino das ciências de forma que a sociedade 
entenda questões primordiais como, por exemplo: É importante a sociedade ter ciência dos 
benefícios que a nanotecnologia traz? A sociedade tem conhecimento de como acontecem 
e como são desenvolvidas as pesquisas em nanotecnologia? Como uma pesquisa científica 
vai impactar sua vida, rotina e futuro?

Nesse contexto, essa revisão 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 divulgação científica e da aproximação conceitual fazendo com que o co-
nhecimento a respeito da nanotecnologia desenvolvida dentro dos ambientes de pesquisas 
chegue ao público maior alcançando a todos os níveis de escolaridade, ou seja, fazer uma 
aproximação conceitual com uma transposição didática, uma linguagem acessível à socie-
dade como um todo.
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DESENVOLVIMENTO

Uma vasta gama de setores como, por exemplo, a ciência dos materiais e a nano-
biotecnologia podem se beneficiar com as aplicações da nanociência e da nanotecnologia. 
Tudo isso, encontra-se associado a um fator de lucratividade impactante na economia, além 
disso, a quantidade de pesquisas desenvolvidas nessa área nas últimas 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 
visão de ampliar a abrangência nacional da nanotecnologia bem como financiar projetos 
de pesquisa. Contudo, os avanços das pesquisas no Brasil, a produção e a divulgação de 
produtos com nanotecnologia tiveram avanço tímido e pouco expressivo quando comparado 
a outros países (PLENTZ e FAZZIO, 2013).

A Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN) foi lançada em 2013 pelo Ministério da 
Ciência, Tecnologia, Inovação e Comunicação (MCTIC) com o objetivo de criar, integrar e 
fortalecer ações governamentais para promover o desenvolvimento científico e tecnológico 
da nanotecnologia, com foco na promoção da inovação na indústria brasileira e na prosperi-
dade econômica e social. Assuntos como nanossensores, nanomedicina e nanossegurança 
tornaram-se prioritários apenas em 2019 com a IBN como política nacional para o desen-
volvimento da nanotecnologia.

Atualmente, grupos de pesquisas de diferentes áreas cadastradas atuantes no Brasil 
são os mais diversos, o que revela a multidisciplinaridade da área, entre as diversas áreas 
de atuação, nota-se uma forte concentração nas áreas de Química, Farmacologia, Física, 
Materiais e Metalurgia. De forma geral, o marco legal da nanotecnologia no Brasil aconteceu 
em 2020 quando o projeto de Lei 880/2019 obteve aprovação no Senado Federal, visando 
o incentivo a produtividade no mercado nanotecnológico (CARVALHO, 2020).

O principal desafio da Nanociência e Nanotecnologia no Brasil tem raiz educacional 
e regulatória. Em relação à educação, a carência reside não somente na falta de recursos 
humanos, mas também na falta de comunicação e divulgação dos benefícios e das vantagens 
que a Nanotecnologia traz à sociedade. Portanto, o lado educacional tem um papel social 
relevante a ser alcançado. O que ocorre hoje com a falta de educação social no tema é um 
grande desalinhamento de ideias e conceitos que muitas vezes pode atrapalhar ou mesmo 
pausar o desenvolvimento tecnológico (MCTIC, 2021).

De acordo com o Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovação e Comunicação (MCTIC) 
esse problema poderá ser solucionado em parceria com os órgãos ligados à educação e à 
capacitação de pessoas, como o MEC, CAPES, CNPq, SEBRAE, SENAI, dentre outras ins-
tituições afins. Para tanto, o MCTIC desenvolveu um Plano de ação para o desenvolvimento 
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da Nanociência e Nanotecnologia no Brasil. Entre as ações apresentadas destacam-se as 
seguintes ações: Tecnologias convergentes e habilitadoras, descoberta inteligente de no-
vos materiais, Proposição da criação do Programa Nacional de Dimensões Educacional e 
Social, Pesquisa Básica (CNPq / CAPES), Capacitação de Profissionais, Educação Básica 
e Engajamento Social. Conforme a Portaria MCTIC nº 1.122, de 19 de março de 2020, a 
nanotecnologia é uma das tecnologias habilitadoras consideradas prioritárias, no âmbito do 
MCTIC, no que se refere aos projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PD&I), 
para o período de 2020 a 2023 (MCTI, 2021).

Autores como Rebello et al., (2012) e Santos (2018) destacam a importância de tra-
balhar a nanotecnologia com a discussão de temas atuais de maneira que haja uma apro-
ximação conceitual dos conteúdos científicos com as aplicações e a grande relevância da 
nanotecnologia para a sociedade. Assim é possível que haja estimulo e compreensão por 
parte dos estudantes para conhecer, por exemplo, materiais nanométricos e suas diferentes 
aplicações. A divulgação cientifica é um fator importante no processo de ensino aprendizagem 
uma vez que expande a visibilidade da ciência aumentando a interação, a comunicação e 
o diálogo da sociedade com o cientista.

No mundo digital e tecnológico em que vivemos é necessário que a divulgação da ciên-
cia seja ampliada e potencializada para combater o grande volume de falsas informações 
difundidas na sociedade. A exposição científica é uma ferramenta valiosa para aproximar o 
aluno dos conceitos considerados mais complexos de serem compreendidos no mundo da 
ciência. Exatamente por ser um tema novo, considerado complexo e distante da sociedade, 
a nanotecnologia é um conteúdo pouco explorado nas aulas de Química, Física, Biologia e 
Engenharias, tanto do nível básico, como do nível superior.

O Ensino da Nanotecnologia no Brasil

A nanotecnologia é um campo relativamente novo, que ainda apresenta um potencial de 
inovação muito grande, porém, como toda nova tecnologia, oferece benefícios a sociedade, 
porém se não utilizada de forma sábia, pode oferecer riscos. A informação e o conhecimento 
da população sobre o assunto são de extrema importância de forma que o cidadão saiba o 
que é a nanotecnologia, como deve ser manipulada e utilizada na sociedade.

O professor educador tem um papel fundamental nesse processo como um dos res-
ponsáveis pela conscientização da sociedade acerca das novas tecnologias e dos em-
preendimentos da ciência. O ensino da nanotecnologia não 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 Educação Nacional (LDB, Lei nº 9.394/1996) é o do-
cumento que define o ensino brasileiro de nível básico, a qual afirma que a Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC) deve nortear os currículos da educação Brasileira. A BNCC é um 
documento de caráter normativo que abrange os temas e conteúdos a serem abordados em 
sala de aula. A BNCC do ensino médio não se manifesta especificamente sobre o conteú-
do de nanociência e nanotecnologia, porém afirma que os alunos devem ser capazes de: 
analisar situações-problema e avaliar aplicações do conhecimento científico e tecnológico e 
suas implicações no mundo, utilizando procedimentos e linguagens próprios das Ciências da 
Natureza, para propor soluções que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e 
comunicar suas descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos contextos e por 
meio de diferentes mídias e tecnologias digitais de informação e comunicação (BNCC, 2021).

Analisando os relatos descritos na literatura é possível 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 
Química” foi registrado uma grande preocupação dos professores em relação ao que ensinar, 
ou seja, o que selecionar do saber de referência para trabalhar em sala de aula, focando no 
processo de ensino. A preocupação geral é em relação à aprendizagem dos estudantes, pois 
nanotecnologia é um tema “difícil”, segundo alguns professores. Ao abrir discussão do tema 
outra questão relevante sempre é apontada, para promover uma alfabetização cientifica, há 
uma necessidade de professores capacitados (SEBASTIAN e GIMENEZ, 2016).

As dificuldades enfrentadas pelos professores atuantes no ensino médio é aprender 
o conteúdo da nanociência e nanotecnologia e a necessidade de saber como integrar os 
conceitos em suas aulas. Esses professores têm conhecimento insuficiente sobre os con-
ceitos que são fundamentais para a nanociência e a nanotecnologia. Segundo Sebastian e 
Gimenez (2016) o constante desenvolvimento de metodologias ativas para o processo de 
ensino aprendizagem é 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 são a falta de formação acadêmica multidisciplinar e a ausência de estraté-
gias e recursos didáticos 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 inserção de situação- problema durante 
as aulas contextualizadas aparece como uma estratégia de muitos docentes para conse-
guir um momento de engajamento com o aluno. Professores da área de Química relatam 
experiências positivas ao usar um tema problematizador durante uma sequencia didática 
de conteúdos. O tema nanotecnologia é um exemplo para ser apresentado como situação 
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problema durante uma sequencia de conteúdo fazendo conexões diretas com o conteúdo 
trabalhado (STEFINI e ZOCH, 2019).

A Difusão de Conceitos sobre Nanociência e Nanotecnologia realizada em diferentes 
perspectivas

Com a literatura a nossa disposição é possível observar a preocupação dos pesquisa-
dores em apresentar estudos sobre como se dar o processo da nanociência e nanotecnologia 
em diferentes momentos da sociedade e em contextos nacionais e internacionais.

Em geral, os estudos são realizados com participantes de diversos níveis de educação 
analisando como a nanotecnologia vem sendo trabalhada em projetos sociais, seminários, 
workshops e plataformas. Outros aspectos bastante estudados e disponíveis na literatura são 
como vem ocorrendo a conscientização, a compreensão, o conhecimento, as novas ideias e 
as novas perspectivas sobre a nanotecnologia. Algumas publicações 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 utilização de jogos 
educativos eletrônicos para engajar e atrair a atenção dos alunos para o assunto de nano-
ciência. Concluíram que os jogos educativos são ferramentas interessantes para motivar e 
promover um ensino eficaz.

Semelhantemente, Ribeiro et al. (2017) formula seu trabalho com base na problemá-
tica que o ensino brasileiro enfrenta, principalmente nas áreas das exatas que é o método 
empregado pela maioria dos professores de só ensinarem com fórmulas 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 importância da utilização de jogos educativos para 
introduzir conceitos modernos, como por exemplo, a nanotecnologia. O jogo destacado em 
seu trabalho é o denominado Caza-nano e foi trabalhado com alunos do ensino médio para 
aprimorar o uso de notação cientifica e através disso trabalhar questões sobre nanociência 
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 situações. Na abordagem 
do autor ele fez uma adaptação do método para ensinar nanociência e nanotecnologia, onde 
realizou um minicurso sobre nanotecnologia utilizando audiovisuais e jogos didáticos para 
que o aluno fosse o protagonista. Para finalizar, promoveu um momento de partilha e discus-
são entre os alunos sobre um artigo de nanotecnologia. A ideia foi que os alunos pudessem 
falar e perguntar sobre conceitos, vantagens, aplicações e benefícios da nanotecnologia.
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Foi observado que as questões conceituais eram respondidas sem muita discussão, 
os alunos parafraseavam o que o professor havia apresentado no minicurso. Entretanto, 
as questões levantadas sobre aplicações e benefícios eram discutidas pelos alunos com 
visões que iam além do que foi exposto no minicurso, nesse caso foi observado um maior 
protagonismo e pensamento crítico por parte dos estudantes. Com isso foi possível concluir 
a importância de desenvolver discussões que envolvam aplicações e benefícios, uma vez 
que assim é possível levar os estudantes a pensarem de forma crítica questões que vão 
além dos benefícios, como por exemplo, os possíveis malefícios e os impactos sociais, 
ambientais e econômicos.

Experimentos em laboratórios como estratégia de ensino da nanotecnologia é bastan-
te aceito por alguns autores da literatura, como é o caso de Melo Junior et al. (2012) que 
mostra em seu trabalho exemplos de práticas laboratoriais com materiais em escala nano 
como, por exemplo, utilizar nanopartículas metálicas, entretanto essa metodologia abrange 
mais o ensino de nanotecnologia para o ensino superior tendo em vista a precariedade dos 
laboratórios e ausência de verbas, no cenário da educação básica no Brasil, para a compra 
de materiais de uso experimental.

Para o ensino superior é fundamental preparar bem o discente sobre os crescentes 
avanços tecnológicos envolvendo nanotecnologia e uma forma estratégica é trabalhar au-
las experimentais de Química Inorgânica ou Fisico Química. O autor apresenta em seu 
trabalho um método de aula prática com duração de 6 horas utilizando nanopartículas de 
prata (AgNPs) e nanopartículas de ouro (AgNPs), como elas trabalhar conceitos básicos da 
nanociência e nanotecnologia, estabilidade das suspensões coloidais das nanopartículas, 
variação de cores, estados de agregação, diversidade calorimétrica das nanopartículas 
metálicas em função do tamanho com a variação do comprimento de onda em analises 
espectrofotométricas.

Santos et al. (2020) vai além da proposta de trabalhar em aulas experimentais com 
nanopartículas de ouro ou prata e expõe seu trabalho com pontos quânticos, comumente 
abreviado por QD, do inglês Quantum Dot para o ensino da nanotecnologia. Essas partí-
culas são extremamente pequenas com dimensões que não ultrapassam nanômetros de 
diâmetros, são semicondutores que apresentam absorção e emissão na região do visível e 
regiões próximas. Isso é fantástico e promissor para aplicações 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 nanotecnológico.
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Os alunos sintetizaram quantum dot de sulfeto, cobre e índio, posteriormente trabalha-
ram caracterização do material com técnicas como espectroscopia de absorção UV-vis, foto-
luminescência de infravermelho e difração de raios X. Um detalhe que chamou atenção dos 
alunos e que foi discutido em aula foi que o método de síntese adotado era ambientalmente 
favorável e amigável. De forma geral houve uma aproximação conceitual da nanotecnolo-
gia com a realização das aulas praticas, onde foi possível fazer com que os estudantes, de 
forma simples, tivessem contato com materiais na escala nano e compreendesse na prática 
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 matemática e ciências dos ensinos médio e superior. 
Nesse estudo foi revelado que 60% dos professores entrevistados nunca trabalharam o 
tema nanociência e nanotecnologia com seus alunos, pois alegaram não ter conhecimento 
suficiente, entretanto apresentaram pré-disposição para aprender e começar a introduzir 
metodologias de aprendizagem no ensino da nanotecnologia em suas aulas.

Diante disso é perceptível uma lacuna no ensino da nanotecnologia nas escolas bra-
sileiras, sobretudo, na educação básica do Brasil. Se faz necessário letramento científico, 
aproximação conceitual e divulgação sobre o tema nanotecnologia com professores, alunos 
e sociedade em geral. Fica óbvio, também, a necessidade de uma formação sólida sobre o 
que diz respeito aos avanços tecnológicos e estratégias de ensino que facilitem a aprendi-
zagem significativa sobre a nanotecnologia, sobretudo no cenário atual em que a o modelo 
digital sobressaiu as praticam tradicionais de ensinar e que de forma surpreendentemente 
rápida nos colocou em um mundo digital e tecnológico, aonde a inteligência artificial vem 
ganhando cada vez mais espaço em nosso cotidiano.

COVID-19, Pandemia e o Ensino da Nanotecnologia

O vírus SARS-CoV-2 causa a doença denominada de COVID-19, sua primeira infecção 
foi identificada em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan na China. Com o aumento dos 
casos e espalhamento muito rápido do vírus, surgiu um estado de pandemia. A organização 
mundial da Saúde (OMS) estabeleceu medidas de distanciamento social em abrangência 
mundial e diante desse cenário, estabeleceu-se um novo normal na rotina das pessoas.

Diante desse cenário, a educação teve que passar por mudanças rápidas com a subs-
tituição das aulas presenciais para as aulas remotas. Professores e alunos tiveram que se 
adaptar repentinamente a um cenário de aulas dependentes e mediadas pelos meios digitais 
tecnológicos. 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 didáticas.

As tecnologias educativas é um tema que já vinham sendo bastante discutido, mas 
nunca foi tão necessário no processo de ensino aprendizagem quanto no cenário atual. É fun-
damental ressaltar que tais tecnologias não devem ser usadas apenas como ferramenta 
informativa, mas precisam está alinhadas com métodos que melhorem a aprendizagem 
dos alunos. Um exemplo disso é o uso das tecnologias para o ensino das ciências, onde 
assuntos considerados complexos e abstratos tais como; orbitais atômicos e moleculares, 
escalas nanométricas, fenômenos físicos e químicos, reatividade das substancias e entre 
outros; ganham a atenção dos alunos por meio demonstrações de simulações, softwares, 
laboratórios virtuais e jogos virtuais. Silva e Soares (2018) discorrem sobre trabalhos descritos 
na literatura que evidenciam a Era digital para o ensino das ciências enfatizando que é um 
processo dinâmico onde é possível 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 ciências através da plataforma gratuita e 
disponível a todos chamada PhET. Nessa plataforma há espaço de aprendizagem online para 
as áreas de Química, Física, Biologia e Matemática, sendo possível manusear simulações, 
experimentos, laboratórios e planos de aulas. Sendo então, considerada uma ferramenta 
interessante para discutir nanotecnologia com os alunos.

Através da plataforma PhET é possível passear por todas as áreas estimulando os 
alunos ao aprendizado dos conteúdos científicos e sua interdisciplinaridades. Ao ensinar 
nanotecnologia é fundamental mergulhar na matemática para entender que os materiais 
estão na escala de nanômetros, além disso, demonstrar suas propriedades físicas, químicas 
e biológicas por meio das simulações e por fim entender que a exclusividade e a diferença 
dessas propriedades é o que define as novas e possíveis aplicações.

O ensino da nanotecnologia não deve ficar limitado as demonstrações, simulações e 
discussões teóricas. Trabalhar com as aplicações da nanotecnologia no cotidiano dos alunos 
é uma forma eficiente de aproximação conceitual, estabelecendo assim, uma aprendizagem 
significativa. A nanotecnologia deve ser contextualizada e um exemplo de aproximação con-
ceitual é trabalhar com os alunos o próprio cenário da pandemia COVID-19. Há muito a ser 
explorado, por exemplo, trabalhar a nanotecnologia a partir dos conceitos sobre os vírus como 
tamanho no vírus em nanoescala e formas de imunização. A divulgação científica também 
pode ser trabalhada com os dados de pesquisas sobre a prevenção e cuidados por meio 
de materiais produzidos com a nanotecnologia, como por exemplo, os kits de diagnósticos 
que graças a nanotecnologia são desenvolvidos de forma simples e rápida.
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O contexto da pandemia do COVID-19 é uma excelente oportunidade para fazer acon-
tecer uma aproximação conceitual da nanotecnologia para a sociedade. É o cenário propicio 
para mostrar a importância do papel do cientista no combate e prevenção de doenças infe-
ciosas deixando claro o papel fundamental da educação, especialmente das ciências. O am-
biente de troca de conhecimento seja ela presencial ou online deve produzir conhecimentos 
relevantes e uteis aproximando conceitualmente a sociedade das ciências e tecnologias 
(SERAFIM e DIAS, 2020).

O ano de 2020 mostrou aos educadores que uma grande parte não estava preparada 
para o mundo digital e tecnológico, além disso, há uma escassez de ferramentas e instru-
mentos para trabalhar nanociência e nanotecnologia de forma virtual. É fundamental que 
haja aprofundamento de conhecimentos e formação continuada para o desenvolvimento de 
diversas plataformas, ferramentas, técnicas e metodologias de ensino e aprendizagem para 
se trabalhar nanotecnologia no ambiente de ensino virtual.

CONCLUSÃO / CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com esse trabalho foi possível observar pontos relevantes de como o ensino de nano-
tecnologia vem sendo desenvolvido ao longo dos anos, bem como foi possível concluir que 
na atualidade a nanotecnologia é demasiadamente necessária para o avanço tecnológico do 
mundo atual. A divulgação cientifica e a aproximação conceitual no ensino da nanotecnologia 
são estratégias metodológicas de fundamental importância para os processos educativos 
das áreas de ciências.

Aproximar o conceito teórico do cotidiano do aluno possibilita o engajamento em discus-
sões e reflexões sobre o impacto da nanotecnologia para a sociedade permitindo abertura 
de novas perspectivas de estudos, descobertas e aplicações. A divulgação democrática 
do conhecimento científico e tecnológico envolvendo a nanotecnologia deve ser desenvol-
vida dentro das escolas, indústrias, empresas, universidades e centro de pesquisas para 
expandir o conhecimento e aproximação de conceitos que são tão distantes para o público 
comum, sendo eles os grandes consumidores dos produtos e das inovações que estão 
sendo desenvolvidas.

Atualmente é possível encontrarmos ambientes virtuais que oferecem suporte, mate-
riais, grupos de pesquisas e projetos que aproximam a realidade científica ao cotidiano do 
aluno. A restruturação das aulas para o formato online trouxe consigo novas ferramentas 
tecnológicas para divulgação científica com aulas ao vivo, webinários, plataformas de si-
mulação, ambientes virtuais de aprendizagem que facilitam a aproximação conceitual de 
temas como a nanotecnologia.
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Por fim, podemos concluir que há muito que se fazer, principalmente no cenário edu-
cacional brasileiro. É necessário que haja incentivos e implementação de novas políticas 
públicas para que a sociedade seja alcançada pelo conhecimento científico da nanotecnolo-
gia e sua relevância na formação base de forma a garantir o desenvolvimento de cidadãos 
pensantes, criativos, críticos, científicos e tecnológicos.
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RESUMO

O presente trabalho é resultado de um estudo de caso feito no curso Jornada de 
Metodologias Ativas 2020, ofertado pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Ceará/IFCE. Esta pesquisa objetivava identificar os pilares da Sala de 
Aula Invertida nos participantes do curso. Para isso um questionário 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 análise das respostas do 
questionário, foi construída uma relação entre os pilares da Sala de Aula Invertida e os 
Indicadores de Ventura.
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INTRODUÇÃO

Há tempos que pesquisadores têm discutido e estudado a necessidade de renovar 
a maneira de ensinar (POZO; CRESPO, 2009). A sociedade já não é mais a mesma de 
anos atrás; a cultura, os valores, as crenças, tudo mudou; mudança é a palavra de ordem. 
Porém, mudar práticas pedagógicas que estão ancoradas há anos, não é tarefa fácil, mas 
é necessária (CACHAPUZ et al., 2011).

De acordo com Camargo e Daros (2018), ao conversar com professores sobre a dinâ-
mica em sala de aula, queixas sobre a falta de interesse, o comportamento arisco dos alunos 
e as condições de trabalho, são quase sempre citadas. Da mesma forma, ao conversar com 
alunos, de qualquer nível de ensino, sobre os modos de aprender e ensinar, o ensino total-
mente expositivo centrado unicamente no conhecimento do professor, é motivo para muitos 
descontentamentos, causados principalmente pela “rigidez dos horários, do distanciamento 
do conteúdo com a vida pessoal e profissional e dos recursos pedagógicos pouco atraentes” 
(CAMARGO; DAROS, 2018, p.3).

Segundo Camargo e Daros (2018) mesmo com inúmeros avanços tecnológicos, 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 apresentações 
de slides no lugar de textos escritos na lousa. Dessa forma, os alunos permanecem receben-
do o conteúdo 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, motivação e responsabilidade nos alunos? É possível 
garantir que o aluno seja o principal responsável pelo seu aprendizado, de uma forma em que 
possa se apropriar do conhecimento e relacionar o conteúdo aprendido com o seu próprio 
cotidiano? (CAMARGO; DAROS, 2018).

Conforme Carbonell (2002), não 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 conteúdo. “A nova cidadania que é preciso formar, exige 
desde os primeiros anos de escolarização, outro tipo de conhecimento e uma participação 
mais ativa” (CARBONELL, 2002, p.16).

Criar condições para proporcionar uma participação mais ativa dos alunos resulta na 
mudança das estratégias de ensino, para garantir a organização de um aprendizado mais 
interativo e profundamente ligado com situações reais do dia a dia. Por conta disso, a inova-
ção na área de educação é tão necessária. A inovação nas estratégias de ensino e o uso das 
tecnologias são algumas das formas de transformar a educação (CAMARGO; DAROS, 2018).
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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 são métodos de ensino que focam no esforço da participação ativa 
de todos os envolvidos no processo de ensinar e aprender, centrados na realidade em que 
estão inseridos; dessa forma, o aluno torna-se agente ativo no processo de aquisição de 
seu conhecimento.

Sabe-se que, com o avanço tecnológico, a interação 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 estão 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 o mundo que os cercam.

Segundo Teixeira (2014), no contexto escolar, não poderia ser diferente, os alunos 
nativos digitais1 levam para a sala de aula experiências e expectativas diferentes dos alunos 
que não são nativos digitais. Desta forma, a escola necessita viabilizar a troca de experiên-
cias, usando ferramentas tecnológicas digitais. A união 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 situação 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 exercícios e jogando jogos educacionais. Eles aprendem fazendo, isto 
é, de acordo com os estudos do filósofo Jonh Dewey, o denominado “learning by doing”.

Contudo, apesar de os professores saberem que essa inovação na área da educação 
é necessária, segundo Pozo e Crespo (2009), muitos professores são resistentes a mu-
danças, pois têm uma idealização 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 inviável.

A pandemia da Covid-19 pegou vários países de surpresa; a mortalidade do vírus, 
unida à falta de eficácia dos tratamentos obrigou as autoridades sanitárias a decretarem o 
fechamento total de vários países. As pessoas viram-se na obrigação de permanecer em 
casa, até para trabalhar.

No Brasil não foi diferente. Com a ordem de isolamento social, inúmeros setores sofre-
ram para se adaptar e encontrar soluções para essa situação conturbada. A área 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 múltiplas vias de informação e usar intuitivamente as ferramentas tecnológicas.
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não teve como escapar da nova realidade. Com isso, os muros das escolas já não exis-
tiam, os alunos precisavam ter aulas, só que de suas próprias casas. Conforme Senhoras 
(2020), o ensino remoto, através de ambientes virtuais, e as aulas assíncronas, em canais 
de TV aberta, surgiram como solução temporária, para amenizar os danos causados pela 
falta de aulas presenciais.

O celular, que até então era considerado por muitos um vilão da aprendizagem, e 
até banido da sala de aula por lei - Projeto de Lei (PL) 2.246/2007, que proíbe o uso de 
dispositivos móveis em escolas de todo o país -, transformou-se em um meio para que os 
alunos pudessem continuar tendo aulas. Os professores viram-se perante um problema, 
pois a maioria não tinha familiaridade em utilizar ambientes virtuais, e muito menos criar 
atividades on-line.

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Península (2020), revelou que 88% dos profes-
sores do Brasil nunca haviam dado aula a distância de forma remota. A pesquisa também 
revelou que cerca de 84% dos professores não se sentem preparados para ensinar remo-
tamente. Essa realidade levou vários profissionais da educação a buscar cursos a distância 
para se atualizar segundo o novo contexto educacional.

A Educação a Distância (EaD), no Brasil, já estava em alta desde 2005, como mostra 
o censo2 feito pela Associação Brasileira de Educação a Distância (Abed). Com o cenário 
de pandemia, a Abed estima que tenha triplicado a procura por cursos de especializa-
ção e cursos técnicos (EaD), conforme os números de matrículas, nessas modalidades de 
cursos, em 2019.

Segundo Senhoras (2020), a realidade educacional, a que a maioria dos professores 
estava habituada, não será mais a mesma, pois estuda-se a implementação do modelo de 
ensino híbrido3 para quando o ensino presencial for retomado.

Nesse contexto de mudanças na área educacional, em maio de 2020, foi iniciada a 
Jornada de Metodologias Ativas (JMA 2020). Um curso de extensão EaD, ofertado pelo 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). O objetivo era difundir 
o uso de metodologias ativas e oferecer orientações e sugestões de como implementá-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, 
propõe-se responder ao seguinte questionamento: É possível identificar e reconhecer nos 
participantes os pilares da Sala de Aula Invertida?

O processo de interação entre professor e aluno tem sido objeto de várias pesquisas, 
ao longo das últimas décadas (RODRIGUES, 2019). A propagação dos conteúdos visando 

2	 Disponível em: http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/
3	 Ensino que mistura a educação a distância com o ensino presencial.

https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=372564&ord=1
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às formações educacional, científica e cultural dos estudantes tem sido aperfeiçoada, para 
que esses estudantes possam ter um aprendizado significativo. No caminho desse processo 
de modificações do meio educacional, foi criada a SAI.

Eric Mazur, um professor de física da Universidade de Harvard, na década de 1990, 
percebeu que, com o ensino tradicional, os alunos ficavam sempre focados na resolução 
de exercícios, e isso era um problema, pois esses estudantes eram treinados para resolver 
contas, mas não conseguiam resolver questões 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/Instrução por pares, na qual o foco da 
aula está na compreensão de conceitos proporcionada pela interação entre alunos. O método 
Peer instruction pode ser sintetizado em cinco etapas:

1.	O aluno deverá estudar o conteúdo antes da aula presencial, em material indicado 
pelo professor;

2.	Durante a aula, o professor faz breve introdução a respeito do conteúdo, e apresen-
ta aos alunos um problema conceitual de múltipla escolha;

3.	Os alunos votam na resposta que eles acham que é correta, através de cartões ou 
dispositivos tecnológicos;

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 instrução por pares pode ser classificada como um tipo de SAI, 
pois o conteúdo a ser trabalhado é entregue, e estudado pelo aluno antes da aula pre-
sencial, e a compreensão desse conteúdo é medida por testes conceituais e da interação 
entre estudantes.

A SAI é uma estratégia que visa a alterar o sentido de organização tradicional do en-
sino presencial (ALENCAR et al., 2018). De acordo com Horn e Staker (2015), para a SAI 
acontecer, os alunos têm que estudar o conteúdo 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, 
é gasto no que se costuma chamar de “lição de casa”, com os professores prestando as-
sistência, quando necessário.

A SAI, por causa dessa mistura de ensino presencial com ensino a distância/on-line, 
é classificada como modalidade de b-learning, ou ensino híbrido (RIBEIRINHA; SILVA, 
2020). O ensino híbrido é um programa de educação 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 compreensão de teorias e conceitos e o 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 divulgações sobre a aprendizagem invertida, traçou quatro pilares norteadores, denomi-
nados FLIP, para fazer acontecer a aprendizagem invertida, que são:

F - Flexible Environment/Ambiente Flexível: A Aprendizagem Invertida permite envolver 
uma diversidade de estilos de aprendizagem. Frequentemente, os professores reconfiguram 
o espaço físico de aprendizagem para adaptá-lo à sua sessão ou plano de unidade, incenti-
vando o trabalho colaborativo, ou individual. Devem ser criados espaços flexíveis, nos quais 
os alunos escolhem quando e onde aprendem. Além disso, os professores que invertem sua 
sala de aula devem ser flexíveis sobre suas expectativas da sequência de aprendizado de 
cada aluno e da avaliação de aprendizagem (SAMS et al., 2014).

L - Learning Culture/Cultura de Aprendizagem: O modelo tradicional de ensino é cen-
trado no professor. Já no modelo de Aprendizagem Invertida, o centro é o aluno. O tempo 
na sala de aula é usado na exploração de tópicos em maior profundidade e com a oportu-
nidade de criar experiências de aprendizagem mais ricas. Como consequência, os alunos 
envolvem-se ativamente na construção do conhecimento, avaliando e participando de sua 
própria aprendizagem e tornando-a significativa SAMS et al., 2014).

I - Intentional Content/Conteúdo 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 compreensão conceitual. Os professores selecionam o 
que precisam para ensinar e atuam como tutores dos materiais que os alunos terão que 
explorar por eles próprios. Os professores devem usar o conteúdo dirigido, adotando méto-
dos e estratégias ativas de aprendizagem centradas no aluno, para aproveitar ao máximo 
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 contínuo de seus alunos, dando um feedback relevante 
e imediato na avaliação das atividades (SAMS et al., 2014).

Apenas inverter a sala de aula não é suficiente para alcançar a aprendizagem invertida. 
Por exemplo, a SAI pode ser unida com o ensino tradicional; os alunos estudam o conteúdo 
em casa, mas quando chegam em sala, o professor gasta todo o tempo da aula para resol-
ver exercícios na lousa. A SAI, sozinha, não é uma metodologia ativa. Segundo Farias et al. 
(2017) para pôr em prática a SAI, é necessário usar as metodologias ativas de ensino, para, 
dessa forma, proporcionar ao estudante a aquisição de habilidades e torná-lo agente ativo 
e autônomo na construção do seu aprendizado.

A aplicação da SAI depende totalmente da dinâmica que o professor abordará nas 
aulas presenciais, e isso faz com que o professor seja o ponto principal para o sucesso da 
metodologia. Para obter êxito na aplicação de qualquer metodologia ativa, é necessário que 
o professor se identifique nas duas dimensões dos Indicadores de Ventura (2019), que são: 
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1) a dimensão relacional, que contempla a relação entre professor e aluno individual; 2) a 
dimensão pedagógica, que contempla a relação entre professor e turma.

OBJETIVO

Identificar os pilares da Sala de Aula nos participantes do curso Jornada de metodo-
logias Ativas 2020.

MÉTODOS

Para responder à questão central desta pesquisa, foi aplicado um questionário com-
posto por 11 questões baseadas nos pilares da Sala de Aula Invertida – FLIP. As perguntas 
foram adaptadas do site da FLN4, como mostra o quadro 1.

Quadro 1. Perguntas do Questionário

01. F1 - Estabeleço espaços e prazos que permitem aos alunos interagir e refletir sobre seu aprendizado, conforme necessário.

02. F2 - Observo e monitoro continuamente os alunos para fazer ajustes conforme apropriado.

03.F3 Eu ofereço aos alunos diferentes maneiras de aprender conteúdos e demonstrar seu domínio sobre eles.

04. L1 - Ofereço aos alunos várias oportunidades de se envolver em atividades significativas em que o professor não é a peça central.

05. L2 - Eu elaboro minhas atividades e as faço acessíveis a todos os alunos através da diferenciação em níveis de aprendizagem e feedbacks.

06. I1 - Priorizo os conceitos usados na instrução direta para que sejam acessíveis aos alunos por conta própria.

07. I2 - Crio ou seleciono conteúdo relevante (geralmente vídeos) para meus alunos.

08. I3 - Uso diferenciação de abordagens para tornar o conteúdo acessível e relevante para todos os alunos.

09. P1 - Coloco-me à disposição de todos os alunos para feedback individual, em pequenos grupos e aulas em tempo real, conforme 
necessário.

10. P2 - Realizo avaliações formativas durante as aulas, através da observação e registro de informações para complementar as instruções.

11. P3 - Colaboro e reflito com outros professores e assumo a responsabilidade pela transformação da minha prática de ensino.

Para analisar o questionário, foi feita uma análise temática, com base nos Indicadores 
de Ventura, das respostas dos participantes.

4	 O documento da FLN está disponível em: https://flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/.

https://flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/
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RESULTADOS

Ventura (2019) desenvolveu os seis indicadores de metodologias ativas que têm o pro-
fessor como agente principal de influência sobre a aprendizagem do discente. Para analisar 
a atuação do professor como ponto crucial para o bom desenvolvimento de uma metodologia 
ativa, esses indicadores foram divididos em duas categorias: relacional e pedagógica.

A dimensão relacional descreve a proximidade, o respeito e diálogo entre professor e 
aluno, individualmente. Os três indicadores que a compõem são:

1.	Valorização da Autonomia;
2.	Valorização das Produções Intelectuais;
3.	Engajamento Ativo no Processo de Aprendizagem.

A dimensão pedagógica abrange a relação entre professor e turma; relata a função 
da ação educativa; e requer do professor organização, planejamento e criação de aulas 
mais ativas, com o intuito de motivar os alunos. Os três indicadores que compõem a dimen-
são pedagógica são:

1.	Estímulo à Participação do Discente;
2.	Pesquisa como Princípio Educativo;
3.	Equilíbrio entre Atividades Individuais e Coletivas.

É importante ressaltar que as duas dimensões se complementam e todos os indicadores 
têm como ponto principal a ação do docente. Para analisar o discurso dos professores, utili-
zou-se os comentários que inseriram no questionário sobre os pilares FLIP. Os comentários 
foram analisados e agrupados dentro dos indicadores de Ventura (2019), de acordo com o 
conteúdo do que foi comentado.

Valorização da Autonomia

De acordo com Ventura (2019), a valorização da autonomia acontece quando o pro-
fessor confere aos estudantes mais responsabilidade, nutrindo a liberdade de expressão 
deles. O professor deve ouvir as necessidades de aprendizagem de seus alunos e estimular 
o diálogo e a interação entre eles.

Valorizando a autonomia, o professor dá 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 questão sobre o quarto pilar: 
Educador Profissional.
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Questão 10 - P2: Realizo avaliações formativas durante as aulas, através 
da observação e registro de informações para complementar as instruções? 

Resposta do professor 1: Acredito que todo professor, de maneira sistemática 
ou não, realiza uma avaliação qualitativa de seu conjunto de alunos, perce-
bendo a desenvoltura individual deles. No entanto, para quem não o faz de 
maneira sistemática precisa sistematizá-la, para que a assistência personali-
zada possa ser efetivada positivamente, de modo a ajudar o aluno a superar 
suas dificuldades e limitações.

O professor respondente demonstra a importância de dar assistência aos alunos, de 
forma individual e personalizada, para que consigam superar suas barreiras e limitação, e, 
dessa forma, progredir no processo de aprendizagem.

Valorização das Produções Intelectuais

Conforme Ventura (2019), o professor deve valorizar as atividades realizadas, mesmo 
se o resultado não for exitoso. O estímulo aos interesses individuais e intelectuais devem 
compor o plano pedagógico 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 produções ou raciocínios, mesmo que 
não estejam corretos. Os conhecimentos prévios também servem como base para que os 
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 questão sobre o primeiro pilar: Ambientes Flexíveis.

Questão 1-F1: Estabeleço espaços e prazos que permitem aos alunos interagir 
e refletir sobre seu aprendizado, conforme necessário? 

Resposta do professor 1: Os alunos são instigados a participar através de 
opiniões sugestões e comentários.

Resposta do professor 2: A interação dos alunos nos proporciona refletir e 
analisar o quanto eles assimilaram o conteúdo abordado na aula.

Resposta do professor 3: Extremamente oportuno esse momento essa inte-
ração e partilha de conhecimento.

Resposta do professor 4: Principalmente com os conteúdos prévios para me-
lhor debater sobre o novo assunto proposto.

Resposta do professor 5: Creio que a relação entre tempo / aprendizagem 
também depende das tarefas diárias de cada aluno. A maior dificuldade en-
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contrada é a adequação a todos os alunos, tendo em vista que já lecionei para 
classes com cerca de 120 alunos no total e que cursam semestres diferentes.

No comentário 1, o professor relata que estimula seus alunos a participarem fazendo 
comentários e dando opiniões. Os comentários 2 e 3 externam a importância de ter um mo-
mento de diálogo com os alunos, pois isso os estimulam a pensar sobre o conteúdo e o que 
foi visto durante a aula. Nesses três comentários, os professores valorizam a produção intelec-
tual dos alunos quando apreciam a participação deles em debates e expondo suas opiniões.

O comentário 4 ressalta a importância de fornecer conteúdos antes da aula, para que os 
alunos criem conhecimentos prévios para serem debatidos em aula. O comentário 5 explica 
sobre a importância das atividades diárias que cada aluno faz, de forma individual, porém 
relata ainda uma dificuldade que a respondente encontrou, ao longo de suas experiências 
pedagógicas, que foi se adaptar aos diferentes tipos e personalidades dos alunos. Nesses 
dois comentários, os professores pontuam o segundo indicador, quando ressaltam a impor-
tância 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 relação ao aluno, uma posição de criador de conhecimento. 
Ele deve se mostrar comprometido com o processo de aprendizagem do discente, colabo-
rando e conduzindo suas experiências e investigações, para que tenha uma formulação 
significativa de conhecimentos.

As metodologias ativas exigem assídua participação do professor no desenvolvimento 
do conhecimento dos alunos. Para isso, requerem maior preocupação com o planejamento de 
atividades e acompanhamento dos alunos de forma individual; isso resulta em um professor 
mais atento às dificuldades de cada discente. Esse indicador foi observado no discurso de 
seis professores, em três questões sobre o primeiro pilar: Ambientes Flexíveis, e sobre o 
quarto pilar: Educador Profissional.

Questão 3-F3: Eu ofereço aos alunos diferentes maneiras de aprender con-
teúdos e demonstrar seu domínio sobre eles?

Resposta do professor 1: Sim, pois cada aluno tem uma estratégia de apren-
dizagem inerente ao seu perfil cognitivo e psicológico. Conforme as pirâmides 
de aprendizagem já sinalizam.
Resposta do professor 2: Sempre é bom brindar mais de dois tipos de métodos 
e fontes com as quais pode melhorar a sua compreensão do tema e ainda 
aprofundar mais, caso queira, através de materiais adicionais.

Resposta do professor 3: Sei que os estudantes têm maneiras distintas de 
aprender. Dessa maneira, eu busco apresentar alternativas com as quais eles 
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podem me apresentar os resultados do aprendizado.

Questão 9-P1: Coloco-me à disposição de todos os alunos para feedback 
individual, em pequenos grupos e aulas em tempo real, conforme necessário?
Resposta do professor 4: Sempre antes e após as aulas, quando presenciais 
e por e-mail para dúvidas sobre a disciplina em questão.

Resposta do professor 5: O aluno precisa saber que o professor está ali 
sempre que ele precisar.

Questão 11-P3: Colaboro e reflito com outros professores e assumo a res-
ponsabilidade pela transformação da minha prática de ensino?

Resposta do professor 6: Procuro trocar experiências de sala de aula, práticas 
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 nível de compreensão deles, sobre 
o conteúdo visto em sala.

Nas respostas 4 e 5, os professores expõem a importância 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

Estímulo à participação do discente

Conforme Ventura (2019), o estímulo à participação do discente acontece quando o 
professor instiga os alunos a contribuírem para a aula. Provoca-os para que participem de 
discussões e debates, com o intuito de ampliar as ideias expostas, dando exemplos práticos 
do conteúdo em apresentação.

Esse estímulo deve ser atuante e correlacional. Atuante, pois deve mostrar a importância 
da participação do discente em seu percurso formativo, e correlacional, pois visa verificar 
a relação entre conteúdos, teorias, práticas e tecnologias. Isso pôde ser observado, no 
discurso de dois professores, a questões sobre o segundo pilar: Cultura de Aprendizagem.

Questão 4-L1: Ofereço aos alunos várias oportunidades de se envolver em 
atividades significativas em que o professor não é a peça 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 não permitindo uma ampliação das mi-
nhas possibilidades.

Resposta do professor 2: Respondendo entre o “sim” e o “às vezes”. Temos 
sempre conversado com os alunos que estamos em uma fase da vida escolar/
acadêmica em que o aluno precisa ter mais proatividade, autonomia, disciplina 
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e comprometimento para que o mesmo seja o responsável direto pela própria 
aprendizagem, em uma transição árdua da pedagogia para a andragogia. No 
entanto, há um receio muito grande do aluno em “soltar as mãos” que foram 
conectadas no ensino infantil, fundamental e média. Esse receio tem como 
algumas das causas a insegurança, o despreparo e a desmotivação. Cabe 
a nós professores fazer essa ponte e, antes disso, desconstruir uma prática 
educacional que não seja libertadora, contextualizada e crítica e que não seja 
capaz de emancipar o aluno à vida profissional e cidadã.

Observa-se que nas respostas 1 e 2 os respondentes relatam a importância de o aluno 
ter um estímulo para ser proativo e participante em sua formação. Essas duas respostas 
também trazem críticas à atual configuração educacional. Os professores estimulam a par-
ticipação do discente quando entendem que devem ser mais ativos e protagonistas em seu 
processo de aprendizagem.

Pesquisa como princípio educativo

Conforme Ventura (2019), o professor deve priorizar a pesquisa como princípio 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 inúmeras 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 vários pontos de vista sobre um mesmo tema. Isto pôde ser observado nos discur-
sos de cinco professores em questões sobre o segundo pilar: Cultura de Aprendizagem, e 
terceiro pilar: Conteúdo Intencional.

Questão 4-L1: Ofereço aos alunos várias oportunidades de se envolver em 
atividades significativas em que o professor não é a peça central?

Resposta do professor 1: A pesquisa coletiva de seminários é esforço 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 lúdicas.

Questão 6-I1: Priorizo os conceitos usados na instrução direta para que sejam 
acessíveis aos alunos por conta própria?

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 só. 
Nem sempre priorizo as instruções diretas.
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Questão 8-I3: Uso diferenciação de abordagens para tornar o conteúdo aces-
sível 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 princípio educativo pode ser observada nas cinco respostas, pois 
se nota que esses professores buscam incentivar seus alunos a pesquisarem outras fontes 
de informação, às vezes até o próprio professor leva vários pontos de vista para que seus 
alunos possam estudar, pesquisar e entender o mesmo conteúdo.

Equilíbrio entre atividades individuais e coletivas

De acordo com Ventura (2019), o equilíbrio entre as atividades individuais e coletivas 
acontece quando ambas são desafiadoras, criativas; instigam a curiosidade; e estimulam 
o interesse dos alunos para desenvolvê-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, é requerido muito mais esforço do professor, no planejamento 
de atividades, pois essas devem ser estimulantes e desafiadoras. Individuais, ou em grupo, 
essas atividades devem incitar a participação e o engajamento dos discentes. Observou-
se esse indicador no discurso de quatro professores em questões sobre o primeiro pilar: 
Ambientes Flexíveis e terceiro pilar: Conteúdo Intencional.

Questão 2-F2: Observo e monitoro continuamente os alunos para fazer ajustes 
conforme apropriado?

Resposta do professor 1: Neste caso, faço um acompanhamento geral com a 
classe, mas sempre incentivo que as equipes e os alunos me abordem para 
tirar dúvidas e orientações.

Questão 3-F3: Eu ofereço aos alunos diferentes maneiras de aprender conte-
údos e demonstrar seu domínio sobre eles?

Resposta do professor 2: Realizo projetos, jogos via Kahoot e atividades como 
a caça ao tesouro. Atividades diferenciadas em grupo, elementar e avançado.
Questão 6-I1: Priorizo os conceitos usados na instrução direta para que sejam 
acessíveis aos alunos por conta própria?

Resposta do professor 3: Trabalhos o conteúdo a partir dos conceitos principais 
e daqueles necessários 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
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Na resposta 1, observa-se que o professor incentiva e se faz presente quando propõe 
atividades em grupo. Na resposta 2, o professor relata que propõe atividades diferenciadas 
em grupo, além de utilizar recursos tecnológicos 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 questões sobre um conteúdo, como 
forma de contextualizar atividades individuais. Na resposta 4, o professor relata que sempre 
propõe atividades diversificadas e criativas.

DISCUSSÃO

A proposta desta pesquisa foi identificar a presença dos pilares da Sala de Aula Invertida/
FLIP nos participantes do curso Jornada de Metodologias Ativas 2020. Para alcançar este 
objetivo aplicou-se um questionário sobre os pilares FLIP, e logo em seguida foi feita uma 
análise temática das respostas dos participantes neste questionário. O objetivo dessa análise 
foi utilizar os Indicadores de Ventura para categorizar os comentários e assim verificar, nas 
respostas dos respondentes, uma identificação com os pilares da SAI. As questões foram 
agrupadas de acordo com o pilar ao qual pertenciam, como consta no Quadro 2.

Quadro 2. Questões de acordo com os pilares

Questões Pilar

01, 02 e 03 1o Ambientes Flexíveis/ Flexible Enviroment

04 e 05 2o Cultura de Aprendizagem/ Learning Culture

06, 07 e 08 3o Conteúdo Intencional/ Intentional Content

09,10 e 11 4o Educador Profissional/ Professional Educator

De acordo com a análise dos indicadores de Ventura (2019) utilizados nas respostas 
dos respondentes, foi possível montar uma relação 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

Ventura (2019) relata que os indicadores devem fornecer pistas para o desenvolvi-
mento de metodologias ativas. As relações entre professor e aluno devem ser alimentadas 
e fortalecidas no respeito mútuo e na valorização do outro. Os alunos se sentirão instigados 
a participar da sua aprendizagem, bem como contribuir para que o outro aprenda.

O primeiro pilar: Ambientes Flexíveis transita entre as duas dimensões (relacional 
e pedagógica). Para existir um ambiente flexível, o professor deve valorizar a produção 
intelectual de seus alunos; estar engajado no processo de aprendizagem deles; e manter 
equilíbrio entre as atividades individuais e em grupo.

O segundo pilar: Cultura de Aprendizagem está enquadrado na dimensão pedagógica. 
Para criar uma cultura de aprendizagem, o professor deve estimular a participação 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: Conteúdo Intencional, enquadra-se na dimensão pedagógica. Para a 
produção de um conteúdo 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 está localizado na dimensão 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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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a relação 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 estão demonstrados na Figura 2.

Figura 2. Mapa conceitual dos indicadores da Sala de Aula Invertida

Os indicadores da Sala de Aula Invertida, assim como os indicadores de Ventura, são 
focados na atuação do professor como principal fonte de informação em uma sala de aula 
(essa sala de aula pode ser presencial ou virtual). Para trabalhos futuros, sugere-se que 
sejam construídos indicadores para aplicar-se na atuação dos alunos, em uma sala de aula 
invertida. De acordo com o que foi exposto, percebe-se que a atuação do professor na SAI 
é fundamental. O professor em uma sala com metodologias ativas, é ainda mais valioso 
do que em uma sala tradicional. Com a SAI, o professor não fica preso na exposição de 
um conteúdo predefinido, e tem autonomia para criar atividades e adaptar o conteúdo, de 
acordo com as necessidades de cada turma. O modelo invertido favorece a introdução do 
uso de tecnologias, no ensino, além de preparar o professor para o ensino on-line com o 
uso de ambientes virtuais.
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RESUMO

A experimentação ainda tem sido motivo de muitas discussões quanto a sua efetividade 
em sala de aula, em relação ao desenvolvimento dos conceitos científicos, à falta de 
clareza do papel da experimentação no ensino de Ciências e à necessidade de incorporar 
a contextualização e a interdisciplinaridade em seu planejamento e execução. O presen-
te trabalho analisou a abordagem da proposta experimental do livro “Dialogando com 
a Ciência entre sabores, odores e aromas: contextualizando os alimentos química e 
biologicamente”, junto a professores de Química e Biologia, na intenção de perceber as 
possibilidades da sua viabilização no contexto escolar, como forma de qualificá-la. Por 
meio dos resultados foi possível perceber que esta abordagem experimental planejada e 
mediada pelo professor promove discussões além dos conteúdos conceituais, permitindo 
a problematização de situações reais, providas de significados.
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INTRODUÇÃO

A experimentação ainda é motivo de muitas discussões tanto em relação a sua efeti-
vidade em sala de aula quanto ao desenvolvimento dos conceitos científicos, à falta de cla-
reza de seu papel no ensino de Ciências e à necessidade de incorporar a contextualização 
e a interdisciplinaridade em seu planejamento e execução (CAAMAÑO, 1992; HODSON, 
1994; GIORDAN, 1999; GALIAZZI, 2001). Várias pesquisas têm apresentado indagações, 
perspectivas, reflexões e propostas sobre o trabalho prático, a considerar Caamaño (1992); 
Izqueirdo, Sanmarti e Espinet (1999); Millán (2012); Carvalho (2013); Sasseron e Machado 
(2017), em síntese os autores consideram fundamental o uso da experimentação no Ensino 
de Ciências, enfatizam a importância e os objetivos que fundamentam seu uso numa pers-
pectiva construtivista, problematizadora, investigativa e que favoreça a aprendizagem.

Entretanto, percebe-se que a atividade experimental é pouco frequente no espaço 
escolar. Nesse sentido, questionamentos surgem quanto à efetivação das atividades ex-
perimentais em sala de aula e constatam-se alguns empecilhos ou desculpas para a não 
concretização. As razões para esse comportamento são justificadas pela falta de materiais 
para a sua realização, por falta de tempo do professor para o planejamento, pelo excessivo 
número de alunos por turma, pela formação precária do professor, por indisponibilidade de 
laboratório e, além disso, pela indisciplina dos alunos (LABURÚ, MAMPRIN, SALVADEGO, 
2011). Enfim, o discurso apresentado pelos professores para a não realização da experi-
mentação está centrado na falta ou dificuldade de algo.

Desde as Orientações Curriculares para o Ensino Médio (2006), com base nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), a proposição é que a abordagem para 
a experimentação na área de conhecimento das Ciências da Natureza seja pautada em 
situações reais, vivenciadas pelos alunos ou criadas na sala de aula. Defendem “[...] uma 
experimentação que, não dissociada da teoria, não seja pretensos ou meros elementos de 
motivação ou de ilustração, mas efetivas possibilidades de contextualização dos conhecimen-
tos químicos, tornando-os socialmente mais relevantes” (BRASIL, 2006, p.17). Defende-se 
aqui, a experimentação dentro de um contexto de vivência, que propicie o entendimento dos 
conceitos químicos ali presentes. Silva et al. (2009, p.2) afirmam “[...] que quando a expe-
rimentação é desenvolvida juntamente com a contextualização, ou seja, levando em conta 
aspectos sócio-culturais e econômicos da vida do aluno, os resultados da aprendizagem 
poderão ser mais efetivos”.

Pesquisas têm apontado sobre a importância de considerar o cotidiano no Ensino das 
Ciências da Natureza, como forma de dar sentido e significado aos conceitos desenvolvidos 
em sala de aula para além do conceitual, buscando implicações sociais, ambientais e políticas 
(LUTFI, 1988, 1992). Atualmente, a contextualização do ensino tem sido fortemente defendida 
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nos discursos apresentados em educação, já 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 construção de 
significações na medida em que incorpora relações tacitamente percebidas”.

Considerando a abordagem experimental apresentada pelas pesquisas da área e 
instrumentos normatizadores da educação brasileira, faz-se necessário conduzir as ativi-
dades em sala de aula de maneira oposta às tradicionais, fazer uso da experimentação, 
colocando os alunos frente às situações reais, adequadas às suas vivências, buscando o 
diálogo com outras áreas do saber. Enfim, uma experimentação contextualizada e interdis-
ciplinar. A proposta do Livro – “Dialogando Ciência entre sabores, odores e aromas: con-
textualizando os alimentos química e biologicamente” (DC), pretende uma experimentação 
voltada para um contexto real e de vivência do aluno. Aborda sobre alimentos, buscando 
explorar de forma ampla e dialogada entre as diferentes áreas do saber, principalmente 
entre a Química e a Biologia.

A experimentação pensada dessa forma se manifesta como algo que transcende ao que 
é próprio de cada disciplina. Os conhecimentos químicos vão tangenciando os biológicos, 
formando uma linha tênue que busca no outro conteúdo aquilo que se necessita compreen-
der. A interdisciplinaridade surge dessa interação, “[...] é o princípio da máxima exploração 
das potencialidades de cada ciência, da compreensão dos seus limites, mas acima de tudo, 
é o princípio da diversidade e da criatividade” (ETGES, 1993, p.18).

Isso nos remete ao que Furlanetto (2014, p.69) define como interdisciplinaridade “[...] 
não se caracteriza como uma nova disciplina, mas como um conhecimento novo produzi-
do não no centro dos territórios disciplinares, mas nas bordas, assumindo, dessa forma, 
características de conhecimento de fronteira”. Ainda complementa que esta “[...] fronteira 
é inicialmente compreendida com linha divisória e estanque que interrompe e separa pode 
assumir sentidos que ampliam sua compreensão. E que [...] ao separar cumpre papel fun-
damental na construção 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 visão mais ampla dos 
fenômenos, revelando a complexidade da vida moderna e possibilitando a diversidade de 
abordagens. Esses novos contextos podem também promover uma mudança do papel da 
escola para sociedade. ”

Os pressupostos teóricos apresentados até aqui acerca da experimentação contextuali-
zada e interdisciplinar, fundamentam a ideia de analisar a abordagem dessa proposta junto a 
professores de Química e Biologia, participantes de oficinas oferecidas em dois eventos: no, 
III Encontro: A construção de Saberes Docentes - IFC (2014) e; no V Encontro Nacional do 
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Ensino de Biologia - ENEBIO – USP (2015). A partir da apresentação e da realização de al-
guns experimentos, intencionou-se perceber as possibilidades da sua viabilização no contexto 
escolar, como forma de qualificá-la. Dentre as questões que foram investigadas, destaca-se: 
como os professores de Química e Biologia, do Ensino Médio, percebem e compreendem a 
proposta da experimentação contextualizada e interdisciplinar no contexto escolar?

MÉTODOS

O presente trabalho tem como proposição metodológica uma abordagem quantita-
tiva. Os sujeitos desta pesquisa foram 21 professores de Química e Biologia, do Ensino 
Médio, participantes das oficinas anteriormente mencionadas. Na intenção de perceber e 
compreender a proposta da experimentação contextualizada e interdisciplinar foram utili-
zados, como instrumentos de coleta de dados, questionários, estruturados com perguntas 
fechadas, mensuradas por meio da escala Likert, e uma questão 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 Química e a Biologia.

Durante as oficinas foram realizados experimentos que abordam conceitos relaciona-
dos com alimentos naturais e industrializados. A dinâmica apresentada seguiu as seguintes 
etapas: a) apresentação e discussão do conceito de experimentação contextualizada e 
interdisciplinar; b) abordagem dos temas referentes ao capítulo 11, do livro DC, e, após, foi 
proposta a realização dos experimentos.

Os participantes das oficinas realizaram os experimentos a partir do enfoque do capítulo 
11: “Selecionando alimentos...” que aborda os seguintes temas conceituais:

a) Alimentos Naturais – explicita as transformações 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 presença de antioxidante (li-
mão/laranja) como elemento indispensável para evitar o escurecimento dos frutos utilizados. 
Também observou-se as transformações dos frutos, individualmente expostos, na presença 
do óleo de cozinha, vinagre, sal, temperatura baixa (geladeira) e in natura.

b) Alimentos elaborados – apresenta a ideia de manipulação de processos que trans-
formam ou sintetizam, por meio de ações humanas, tanto os componentes quanto o pro-
duto, na condição de alimento. Neste sentido, foram analisados rótulos de sucos artificiais, 
buscando discutir as substâncias conhecidas e as desconhecidas e as implicações possí-
veis quanto ao seu consumo. Refletiu-se também quanto ao processo de fermentação nos 
fazeres artesanais, como a fabricação do pão caseiro e do pão de queijo. Os experimentos 
realizados contemplaram a separação de corantes em pastilhas de chocolate e a fermen-
tação anaeróbica.
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A partir da realização dos experimentos, os resultados foram apresentados e discutidos, 
explicitando-se a integração entre as áreas do conhecimento, Química e Biologia. Buscou-se 
explicações para os processos/fenômenos estudados e as possibilidades de abordagens para 
a sala de aula, vislumbrando os conceitos químicos e biológicos. Terminadas as discussões 
foi aplicado o questionário, utilizando a escala Likert (ELLIOT, 2012; GRAY, 2012), a qual 
propõe que cada item deve ser avaliado de preferência por meio de cinco opções. 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 afirmação 
apresentada; valor 2 – quando discorda parcialmente; valor 3 – quando é indiferente frente à 
afirmação; valor 4 – quando concorda parcialmente e; valor 5 – quando concorda totalmente.

A tabela 1, a seguir, mostra o questionário aplicado, o qual contém 10 indicadores, 
divididos em dois eixos: a experimentação contextualizada e interdisciplinar - englobando 
as afirmações 1, 2, 3, 4, 9 e 10 e; a experimentação no ensino – sendo abordada nas afir-
mativas 5, 6, 7 e 8.

Tabela 1.Indicadores da Aplicação da Proposta Experimental

Indicador Correspondente 5 4 3 2 1

1 Os experimentos realizados estão descritos de forma clara e compreensível.

2 A proposta experimental valoriza o diálogo entre as áreas do conhecimento.

3
A proposta experimental proporciona discussões sobre o contexto de alimentos, 
favorecendo a inserção de conceitos da química e da biologia pelo professor da 
sala de aula.

4 É uma proposta passível de aplicação conforme a realidade das escolas de Edu-
cação Básica.

5 A experimentação é um recurso didático pouco explorado nas aulas de química 
e biologia.

6 O planejamento e o caráter investigativo de um experimento proporciona apren-
dizagem.

7 O papel do professor na execução e nas discussões dos experimentos é imprescin-
dível no processo de ensino e aprendizagem.

8 O experimento inserido em um contexto de vivência do aluno proporciona discus-
sões, favorece o aprendizado dos conceitos.

9 A inserção do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilita ao aluno e ao professor 
outras leituras, conduzindo as atividades e discussões em sala de aula.

10 Esta proposta experimental pode ser considerada distinta em relação a outras que 
você conhece, pois possibilita a contextualização 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 bibliográficas), intitulados de Aprofunde 
seus conhecimentos... Os quais pontuam os conteúdos conceituais, relacionados com o 
tema proposto, tendo-se a finalidade de promover a leitura e a discussão apontando possi-
bilidades para o professor ir além dos textos do livro didático.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados aqui apresentados consideram as respostas de 21 professores de 
Química e Biologia participantes das oficinas, considerando as afirmativas apresentadas 
na tabela 1. Os resultados estão apresentados nas figuras a seguir (gráfico geral e por 
eixos), os quais evidenciam o somatório dos escores correspondentes às alternativas apre-
sentadas (ELLIOT, 2012). O escore total da questão foi obtido pelo somatório do escore 
das alternativas. A interpretação dos resultados considera que uma questão com escore 
alto (maiores que quatro), evidencia um grau de concordância parcial ou total em relação 
à questão apresentada. Quando os escores são considerados baixos (menores que três), 
constitui-se um grau de discordância total ou parcial quanto à afirmativa feita. Desta forma, 
foi possível traçar um perfil de respostas concordantes ou não, quanto ao entendimento 
que os professores de Química e Biologia têm 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 concordância em relação 
ao uso da experimentação e também quanto à proposta experimental abordada. Houve um 
consenso quanto à aceitação e o uso desta abordagem em sala de aula.

 Figura 1: Gráfico Geral: questionário aplicado evidenciando todas as questões.

Fonte: Luca, Del Pino, 2015
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De todas as afirmativas, aquela que apresentou o único grau de discordância foi a 
quatro, a qual questiona se a proposta é passível de aplicação conforme a realidade das es-
colas de Educação Básica. Isto é justificável, tendo em vista a falta de um espaço adequado 
para a realização dos experimentos. O que se pode afirmar é que os professores acreditam 
que mesmo para a realização de experimentos simples, com materiais de fácil aquisição, é 
possível questionamentos e discussões pontuais e imprescindíveis para o aprendizado dos 
conceitos científicos.

Quanto à questão aberta, também houve consenso. Quando os professores foram 
questionados sobre os pontos positivos da proposta experimental, constatou-se que a maioria 
acredita neste tipo de experimentação, considerando o contexto dos alimentos, o diálogo 
entre as áreas (química e biológica) e a necessidade de buscar entendimentos entre elas 
para a compreensão do fenômeno. Uma das professoras afirmou “[...] acredito que seja uma 
ferramenta didática importante para que os alunos, que atualmente são carentes nessas 
atividades complementares, possam visualizar o que para eles é tão distante”. Na fala desta 
professora evidencia-se a importância de aproximar o aluno do contexto em que está inserido 
e que a experimentação 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 experimentação como recurso didático, o planejamento e o caráter investigativo do 
experimento, o papel do professor na execução e nas discussões e o contexto de vivência 
do aluno. Esses aspectos estão relacionados intimamente com a aprendizagem, mostrando 
que o experimento pelo experimento não é indicativo de que houve aprendizagem e que o 
papel do professor como mediador e orientador das discussões é imprescindível. A afirmativa 
6 foi unânime, todos consideram que o planejamento e o caráter investigativo de um experi-
mento promovem a aprendizagem na medida em que, o professor planeja todas as etapas 
de execução, evitando imprevistos e proporcionando questionamentos (CAAMAÑO, 1992; 
MILLÁN, 2012). Assim, os alunos envolvem-se nas discussões e na busca de explicações 
para o fenômeno observado.
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Figura 2. Gráfico dos Eixos: Experimentação no Ensino – afirmativas 5, 6, 7 e 8

Fonte: Luca, Del Pino, 2015.

A figura 3 apresenta os escores das afirmativas: 1, 2, 3, 4, 9 e 10, referentes à abor-
dagem da proposta experimental do livro DC. O grau de concordância também foi alto, evi-
denciando alguns aspectos importantes, como a afirmativa 3, em que todos os participantes 
consideram que a proposta experimental proporciona discussões sobre o contexto de ali-
mentos, favorecendo a apresentação de conceitos da Química e da Biologia pelo professor 
nas aulas. Também que a inserção do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilitou aos 
professores, das oficinas, outras leituras, permitindo uma reflexão sobre as atividades e 
discussões propostas em sala de aula. Enfim, a participação nas oficinas e a execução dos 
experimentos propostos foram consideradas de grande valia pelos participantes. A proposta 
experimental foi entendida dentro da sua abordagem contextualizada e interdisciplinar.

Figura 3. Gráfico dos Eixos: Abordagem da Proposta Experimental – Afirmativas 1, 2, 3, 4, 9 e 10

Fonte: Luca, Del Pino, 2015.
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A reflexão e a discussão dos conteúdos conceituais durante as oficinas foram consi-
deradas pelos professores algo muito positivo, principalmente o diálogo entre as áreas de 
Química e Biologia, este foi explicitado na fala de uma professora: “A outra questão é a 
troca entre os professores que geralmente se isolam em suas disciplinas. Dessa forma, 
..., aumenta as possibilidades de ambos estudarem as questões que são levantadas pelos 
alunos ligadas às duas disciplinas, dando a percepção para os mesmos que não acontece 
realmente de formas separadas”.

CONCLUSÃO

Esta abordagem experimental bem planejada e mediada pelo professor promove 
discussões além dos conteúdos conceituais, permitindo a problematização de situações 
reais, providas de significados. O professor deve evitar a realização do experimento pelo 
experimento, distante das implicações sociais, não contribuindo para os entendimentos de 
mundo e, consequentemente, não favorecendo o processo de apropriação dos conceitos 
científicos presentes.

A contextualização não se limitou apenas na exemplificação de um fato, e sim na efe-
tivação e discussão de diversos contextos de vivência, permitindo que tanto os professores 
de Química como de Biologia dialogassem o mesmo objeto de estudo, buscando entendi-
mentos em outras áreas do conhecimento. Os textos do Aprofunde seus conhecimentos... 
possibilita ao aluno e ao professor um novo olhar sobre o ensino da área das Ciências da 
Natureza, pois parte de diferentes leituras e avança para novas investigações sobre os 
assuntos estudados.

A interdisciplinaridade proposta é concebida como possibilidade de integração dos 
conhecimentos nos contextos escolares. Nesse sentido, a proposta experimental referen-
ciada proporciona o diálogo, 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 intercâmbios 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 formação continuada de professores fundado na 
investigação-ação e na parceria colaborativa visando inserir a educação ambiental críti-
ca no ensino fundamental. Nesse sentido, foi constituído o grupo Universidade-Escola, 
composto por professores da escola básica, professores universitários e estudantes de 
licenciatura que, de forma colaborativa e reflexiva, vêm se reunindo anualmente para 
reflexão, pela Investigação-Ação em Parceria Colaborativa, sobre a prática de ensi-
no escolar de temáticas ambientais, segundo três conjuntos de atividades: Oficinas de 
Formação e Diagnósticos (OFD), Ação Escolar de Ensino e Pesquisa (AEP) e Oficinas de 
Socialização das Experiências (OSE), todas elas vídeo-gravadas e transcritas. Os resul-
tados vêm apontando que os professores foram, paulatinamente, modificando sua prática 
docente, inicialmente pontuais e compartimentalizadas, para práticas cujas temáticas 
socioambientais passam a ser abordadas considerando seus aspectos econômicos, 
sociais e políticos, e ensinadas segundo um modelo didático cuja estratégia busca, a 
cada nova ação de ensino escolar, integrar o ensino de diferentes campos disciplinares 
do currículo escolar por meio de um tema ambiental como Tema Gerador de estratégias 
interdisciplinares de ensino.



Ciências em Ação: perspectivas distintas para o ensino e aprendizagem de ciências

272 273

INTRODUÇÃO

A formação de educadores ambientais no Brasil tem sido desenvolvida predominante-
mente por meio de cursos de extensão ou de especialização, ofertados por instituições de 
ensino superior ou por ONG’s. Em geral, tais iniciativas não incluem um acompanhamento 
posterior aos educadores, de forma sistemática e permanente, após o término do curso. 
Assim, (a inserção) o ensino de temáticas ambientais nas escolas fica comprometido, agrava-
do pelo fato de que as professoras sofrem, insistentemente, nas escolas, pressões negativas 
contrárias à inserção da educação ambiental no currículo escolar, por serem forçadas a se 
ater, exclusivamente, aos conteúdos curriculares oficiais de cada disciplina.

Uma análise das diversas iniciativas de inserção da dimensão ambiental nas escolas, 
bem como do resultado das muitas investigações sobre a prática escolar de educação am-
biental, nos mostra que, pelo menos duas grandes vertentes disputam essa hegemonia: 
uma ligada aos interesses populares de emancipação, de igualdade, de justiça social e 
melhor qualidade de vida, que se expressa em melhor qualidade ambiental, que vem sendo 
denominada Educação Ambiental Crítica e outra, por nós denominada Educação Ambiental 
Conservadora, que assume, como alerta Paulo Freire (1983), de forma astuta ou ingênua, 
os interesses do capital, conservando a lógica do mercado que, defendida pelos grupos 
sociais e ideologicamente dominantes, segue hegemônica na constituição da sociedade. 
(CARVALHO, 2001; LAYARARGUES & LIMA, 2011; TOZONI-REIS, 2011).

Dentre os defensores da vertente crítica um consenso predomina: a temática am-
biental não é um conteúdo a ser compartimentalizado e somado às disciplinas curriculares 
tradicionais. Essa, deve perpassar todas as áreas do conhecimento que compõem o núcleo 
comum do ensino formal, como um tema gerador ou um condutor, um palco para o ensino 
dos conteúdos curriculares tradicionais. Esse tratamento reflete uma visão mais próxima da 
realidade que, por seu turno, não se apresenta fragmentada. É uma proposta, de ensino da 
questão ambiental, que sofre muitas resistências nas escolas cuja maioria dos professores 
prioriza a cultura do ensino disciplinar de conteúdos fragmentados e herméticos. Uma prá-
tica entranhada no hábito educacional, que vem configurando o currículo escolar. Trata-se, 
essa última, de uma proposta que reforça o ensino por uma concepção fragmentadora da 
realidade, formando mentes que não conseguem ou têm dificuldades de visualizar o todo 
de uma determinada realidade e, por conseguinte, as interconexões entre suas partes.

Tem sido muito comum entre os professores, por conta disso, a adesão à ideia, discutida 
por Guimarães (2004), de criação da disciplina Educação Ambiental e de sua incorporação 
ao currículo 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 árvore, na semana do meio ambiente, dentre outras 
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atividades semelhantes. Nessas práticas, os professores omitem, ingênua ou astutamen-
te, como se refere Freire (1983), o debate sobre o modelo econômico e político vigente, 
suas bases ideológicas e suas relações e consequências sociais e ambientais decorrentes. 
Afastam-se, dessa forma, de um tratamento crítico das questões ambientais permanecendo 
na superficialidade dessas questões.

Diante desse quadro, nos propusemos desenvolver uma pesquisa cujo objetivo é o 
estudo de um processo de formação continuada de professores do ensino fundamental, 
como educadores ambientais críticos, fundado na Investigação-Ação e na parceria colabo-
rativa, numa tentativa de inserir a dimensão ambiental crítica no currículo escolar. Com ela, 
buscamos investigar práticas docentes sobre questões ambientais, diferentes modos de 
intermediação docente nessas práticas, interações que empreendem as professoras entre 
o ensino de tais questões e aquele dos conteúdos específicos, dificuldades que enfrentam 
no cotidiano escolar com tal proposta, bem como, as estratégias de ensino que empregam 
e suas bases teóricas e metodológicas.

Nesse artigo buscamos apresentar alguns resultados dessa investigação, que vem se 
desenvolvendo na região de Carajás, Sudeste do Pará. Trata-se de uma pesquisa de natureza 
qualitativa, que segue em desenvolvimento, segundo a abordagem da Investigação-Ação e 
da Parceria Colaborativa entre professores universitários, professores da educação básica e 
estudantes de licenciatura. Dessa forma, enquanto as professoras investigam suas próprias 
práticas de ensino de temáticas socioambientais nas escolas, os professores universitários 
investigam o desenvolvimento do processo formativo daqueles seus parceiros.

MÉTODO

A Trajetória da Pesquisa

A investigação, aqui discutida, segue um ciclo anual visando coincidir com o ano letivo 
escolar e gerar as condições favoráveis e necessárias ao seu desenvolvimento em ação do-
cente. Em sua etapa de campo/ação, ela é constituída por três grupos de atividades: Oficina 
de Formação e Diagnósticos (OFD) que, como o nome indica, se voltam para o processo de 
formação teórica do professor e é desenvolvida em número de três; Ação Escolar de Ensino 
e Pesquisa (AEP) e Oficina de Socialização das Experiências (OSE) desenvolvidas, alterna-
damente, em número de dezessete vezes cada uma, durante um ciclo da pesquisa. Todas 
essas atividades são vídeo-gravadas e transcritas. Os vídeos produzidos são analisados 
pela equipe de professores universitários quando são selecionadas algumas passagens para 
fomentar e contribuir com as reflexões coletivas conduzidas durantes cada OSE.
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Para a instalação e desenvolvimento da pesquisa foi necessário, de acordo com os 
referenciais teórico-metodológicos adotados, a formação de um grupo de Investigação-Ação 
em Parceria Colaborativa denominado Grupo de Pesquisa Universidade-Escola, constituído 
por professoras da educação básica, que atuam tanto no 1º como no 2º ciclos do ensino 
fundamental, professores universitários e estudantes de cursos de graduação de diferen-
tes licenciaturas da UNIFESSPA. Esse grupo se renova a cada ciclo, em cerca de 70% 
das professoras da educação básica, em função da saída e entrada de professoras, por 
questões inerentes à dinâmica de lotação escolar adotada pelas secretarias municipais de 
educação que, por vários motivos, promovem a mudança de escolas, turmas e turnos de 
trabalhos das professoras

A etapa de campo propriamente dita, tem início, a cada ciclo anual de pesquisa, com a 
primeira OFD. Nessa fase, é elaborado, coletivamente, um conjunto de diagnósticos acerca 
do contexto educacional e socioambiental da região, visando proporcionar ao grupo a sis-
tematização e a compreensão do quadro socioambiental regional e de sua dinâmica, reno-
vando, a cada ciclo, a compreensão do porquê e do como desenvolver Educação Ambiental 
nas escolas da região.

Os professores universitários, nas etapas de oficina de formação e diagnóstico (OFD), 
promovem uma revisão e aprofundamento de alguns temas, por meio de leituras e debates, 
voltados para os fundamentos e tendências da Educação Ambiental, o significado de inves-
tigar a própria ação docente introduzindo os pressupostos teórico metodológicos da I-A e da 
Parceria Colaborativa. Busca-se proporcionar, nessa etapa, uma compreensão inicial das 
fases que caracterizam essa abordagem de pesquisa como o planejamento da intervenção/
ação, o aprofundamento do problema a ser investigado na ação, a implementação da ação, 
a socialização e avaliação da ação

Os estudos e diagnósticos realizados na primeira oficina de formação e diagnóstico 
(OFD), do ciclo anual da pesquisa, possibilitam a definição de temáticas ambientais que 
passam a integrar o planejamento de uma ação docente a ser desenvolvida na primeira 
Ação de Ensino e Pesquisa (AEP). Esses Planos de Ação/Ensino, em geral, contemplam 
os conteúdos específicos previstos no currículo oficial, os tema e/ou subtemas ambientais 
selecionados, as estratégias a serem trabalhadas, apontando para formas de avaliação da 
aprendizagem pretendida.

Tanto os temas como as estratégias, na forma como foram planejados inicialmente, se 
configuravam, predominantemente, por apresentar um caráter 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 exposição pelo professor, 
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apresentação de slides e vídeos, pesquisas escolares em livros e revistas, palestras por 
convidados, construção de horta e outras.

A Ação de Ensino e Pesquisa (AEP), em número de dezessete durante um ciclo de 
pesquisa, ocorre durante um período de 15 dias. Nela, os professores desenvolvem com 
suas turmas, na escola, o Plano de Ação/Ensino construído na etapa anterior. Sua aten-
ção, durante a AEP, se volta para as dificuldades surgidas na docência, para o contexto de 
estratégias espontaneamente construídas na ação, para as manifestações e reações dos 
alunos quanto às estratégias de ensino planejadas, registrando suas peculiaridades e as 
impressões próprias.

Após cada quinzena de ensino escolar, desenvolvido durante cada período de AEP, o 
Grupo de Pesquisa se reúne em uma Oficina de Socialização de Experiências (OSE). Os re-
gistros e seus resultados são socializados e avaliados. Todos os elementos construídos em 
cada período de AEP são trazidos para a reflexão coletiva nessas oficinas. Dessa forma, 
essas OSEs se caracterizam pela socialização dos acontecimentos da ação escolar, por 
reflexões colaborativas sobre fatos ocorridos na e após a prática de ensino escolar, comparti-
lhadas no coletivo, pela avaliação dos procedimentos de ensino e pela reelaboração do Plano 
de Ensino/Ação onde, tanto as temáticas como as estratégias de ensino sofrem mudanças.

O replanejamento, do Plano de Ação/Ensino, na oficina de socialização de experiên-
cias (OSE) para posterior desenvolvimento na AEP seguinte, inicia, desta forma, um ciclo 
espiralar de planejamento-ação-reflexão-replanejamento-ação-reflexão, como observado 
em Contreras (2002), que, Por sua vez, tem início com a primeira Oficina de Formação e 
Diagnóstico (Figura 1).

Nesse processo, dessa forma, procede-se uma avaliação compartilhada dos fatos e 
concepções construídos na ação, focando-se, principalmente, nos conflitos, dificuldades e 
sucessos (erros e acertos). Aqui, basicamente, socializam-se, de forma reflexiva e colabora-
tiva as experiências escolares, fazendo emergir ideias e sugestões que são compartilhadas 
entre os membros do Grupo. A avaliação das ideias e sugestões, com base nas experiências 
e saberes de cada um, culminam, nesse caminhar, com a reelaboração do plano de ação 
para retorno à atividade de ensino e pesquisa (AEP) seguinte.
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Figura 1. Representação gráfica do desenvolvimento espiralar dos grupos de atividades da pesquisa

Esse processo, que ocorre com a prática de ensino, possibilita, à medida que a ação de 
ensino da temática ambiental e a pesquisa na e sobre essa ação avançavam pela reflexão 
coletiva, o surgimento de novas estratégias didático-pedagógicas de ensino. No decorrer 
da pesquisa, paulatinamente, a temática socioambiental em ensino, foi sendo empregada, 
conjuntamente, com o ensino das disciplinas curriculares oficiais. A temática socioambien-
tal, como geradora de condições didáticas para o ensino dos conteúdos das disciplinas do 
currículo oficial, foi sendo empregada para trabalhar o ensino de conceitos, regras, proce-
dimentos e princípios dessas disciplinas, desenhando um ensino conjunto, ou integrado ou, 
ainda, um ensino interdisciplinar.

As professoras, pela necessidade de trabalhar o ensino de Português e Matemática, 
cuja carga horária semanal atinge mais de 50%, passam e trabalhar o ensino de duas “dis-
ciplinas” numa mesma atividade didática.

A Investigação-Ação em Parceria Colaborativa

Além da adoção de construtos teórico-metodológicos da Investigação-Ação e da 
Parceria Colaborativa, os dados desta pesquisa também foram construídos e analisados à 
luz de contribuições teóricas de autores que discutem a formação de professores reflexivos 
e pesquisadores de suas próprias práticas docentes (STENHOUSE, 1987; ELLIOT, 1990; 
SCHÖN, 1992; PÉREZ-GÓMEZ, 1992; ZEICHNER, 1993; CONTRERAS, 1994, 2002, e ou-
tros) e dos estudos que buscam situar ideologicamente as diferentes vertentes da educação 
ambiental brasileira enfatizando a sua dimensão crítica (LOUREIRO, 2004; SORRENTINO, 
2008; TOZONI-REIS, 2011; LAYRARGUES & LIMA, 2011).
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Inúmeras pesquisas, sobre a formação docente, vêm mostrando a importância da es-
cola e do trabalho colaborativo de investigação da própria prática de ensino, como instâncias 
para a formação docente continuada. Assume-se, por essa via, como instâncias capazes de 
proporcionar condições de formação permanente, pela reflexão na e sobre a prática, troca 
de experiências, busca de inovações e de soluções para os problemas que emergem do 
cotidiano escolar (NACARATO, 2005).

O entendimento de que a investigação da própria prática docente é motor fundamental 
para o desenvolvimento profissional de professores, tem levado pesquisadores e formadores 
de professores a se debruçar sobre diversas modalidades de ações, que possam contribuir 
para a formação de professores como pesquisadores de suas próprias práticas docentes.

O sentido coletivo do trabalho investigativo, presente na proposta de Investigação-Ação, 
reforça a noção de Parceria Colaborativa modalidade de pesquisa científica. Tal binômio 
constitui, portanto, uma estratégia relevante de formação de professores por romper com 
modelos simplificadores, excludentes, calcados na racionalidade técnica que afastam os 
professores de decisões pedagógicas por considerá-los meros executores de decisões toma-
das em instâncias exteriores à sala de aula e à escola (MARTINS e SCHNETZLER, 2018).

Fiorentini (2004), lembra que o trabalho colaborativo, na investigação da prática e na 
formação continuada de professores, é formado e conduzido por um coletivo de professores 
universitários com professores da escola básica podendo, ainda, envolver estudantes de 
licenciatura e de pós-graduação, em um apoio mútuo cuja definição de objetivos comuns 
é compartilhada. Nesse trabalho, as relações não podem ser hierarquizadas e a liderança 
deve ser, também, compartilhada. No trabalho colaborativo, as decisões e ações são assu-
midas e realizadas coletivamente em parceria, entre seus participantes. Nesse processo, 
todos colaboram desde a concepção da pesquisa, de seu planejamento, de sua realização 
até a fase de análise e escrita do relatório final (SCHNETZLER, 2000a; FIORENTINI, 2004).

Na Investigação-Ação pela Parceria Colaborativa, portanto, pesquisadores e profes-
sores estão envolvidos em um processo que rejeita a hierarquia do saber sobre a realidade 
estudada, com uma focalização diferenciada por cada uma das categorias de profissionais. 
Cientes de que estão, também, construindo dados para uma outra pesquisa, aos professo-
res da educação básica cabe investigar sua ação docente no contexto escolar, o que Elliot 
(1990) denomina de processo colaborativo de “investigação-ação de primeira ordem”. Aos 
pesquisadores universitários cabe investigar trajetórias, mudanças operadas pelos profes-
sores da educação básica no decorrer do processo, demonstradas quando da socialização 
e reflexão no grupo colaborativo, bem como, elementos e concepções sobre a dinâmica 
escolar manifestadas por eles durante o processo reflexivo, constituindo-se em uma “inves-
tigação-ação de segunda ordem” (ELLIOT, 1990).
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A constituição, desenvolvimento e consolidação de grupos de Investigação-Ação em 
Parceria Colaborativa serão facilitados se a dinâmica do grupo possibilitar que os partici-
pantes estabeleçam relações de confiança, de apoio mútuo e de maior aproximação e afeto 
para expressarem livremente suas crenças e sentimentos, aceitarem críticas, compartilha-
rem experiências e produzirem conhecimentos no enfrentamento coletivo de dificuldades e 
desafios da prática docente. As práticas colaborativas, sejam em grupos de estudos, sejam 
em atividades de pesquisa de campo, supõem sempre a adesão voluntária e espontânea 
de professores, e responsabilidades compartilhadas, além de condições de espaço e tempo 
para se concretizarem (SCHNETZLER, 2000b; NACARATO, PASSOS e LOPES, 2003).

Em linhas gerais, numa Investigação-Ação em Parceria Colaborativa, os problemas 
elencados para investigação dizem respeito a problemas e/ou dificuldades identificados pe-
los professores em suas práticas escolares cotidianas, que passam a ser problematizados 
compartilhadamente por um coletivo que forma o grupo de investigação. A partir de então, 
são buscados elementos práticos e teóricos para ampliar e aprofundar a compreensão 
sobre os fatores envolvidos na situação geradora de dificuldades. São construídas, colabo-
rativamente, propostas de ação que são implementadas tanto pelos professores da escola 
básica como pelos professores universitários em suas ações docentes. Neste sentido, são 
realizados registros cuidadosos, durante a prática escolar de acontecimentos, desdobra-
mentos, de impressões, reações de alunos, de resultados constatados dentre outros, para 
que sejam socializados numa dinâmica de reflexão coletiva no grupo de pesquisa, visando 
seu aprofundamento e compartilhamento de análises e interpretações das experiências.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como já discutido, a condução 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 organização de oficinas de formação e diagnósticos, de ofici-
nas de socialização de experiências e de períodos de ensino de temáticas socioambientais 
na escola. Durante a fase inicial desse processo, tanto na primeira oficina de formação e 
diagnóstico como nas oficinas iniciais de socialização de experiências, as temáticas so-
cioambientais e as estratégias de ensino, propostas pelas professoras, apresentavam ca-
racterísticas pontuais, porque fragmentadas e compartimentalizadas. O planejamento, de 
temas e estratégias, de um modo geral, era elaborado sem levar em consideração possíveis 
relações entre si e delas com outros temas ou estratégias e sem considerar as dimensões 
econômicas, políticas e culturais envolvidas na temática em ensino. As estratégias, por sua 
vez, se esgotavam no tratamento restrito da temática escolhida, limitando-se a atividades 
pontuais, tanto pelo material pedagógico disponível como livros, revistas, slides e vídeos, 
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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 últimos, se posicionavam, diante 
da ação didática das professoras, demandando rígidos cumprimentos de prazos e normas 
escolares como argumentos a reforçar a recusa ao envolvimento e à participação delas nas 
atividades de educação ambiental planejadas.

O questionamento “...quem é o responsável pelo lixo?... não é só o governo... também 
não é só a população...” leva-os, provocados pelos professores universitários do grupo de 
pesquisa, em uma das oficinas de socialização, a visualizar o empresariado como um ator/
autor velado no texto sobre a produção de dejetos. Esse ator, passa a ser visto, pelo grupo, 
como o grande ausente nas críticas comuns geradas nos embates sobre o lixo: ...temos que 
ver uma coisa...não fui eu... não fomos nós que fizemos a garrafa pet... quem fez a garrafa 
pet?... quem lucra com a garrafa pet? ...eles é que têm que cuidar desse lixo... ninguém tá 
vendo o produtor da garrafa pet sofrer nada... tá escondido...

Em seu desenvolvimento docente, com a troca de ideias no processo de reflexão coleti-
va em Parceria Colaborativa, com o incentivo e a confiança gerados nesse compartilhamento, 
as professoras passam a adotar como estratégia de ensino da temática socioambiental, o 
emprego de atividades externas ao espaço escolar. Motivadas pelo trabalho colaborativo, 
as professoras iniciam um processo de questionamento, quanto ao lócus único de ensino 
estabelecido corriqueiramente nas escolas, se contrapondo às exigências e pressões desen-
volvidas pela gestão escolar nesse sentido, segundo depoimento próprio, “...elas (diretoras 
e coordenadoras pedagógicas) 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 áreas atingidas pelas enchentes e os locais de alojamento das famílias desabriga-
das cujas condições são de alta insalubridade, as áreas do entorno da escola, dos bairros 
e da cidade, áreas de desmatamento e queimadas passam a ser empregadas para/como 
atividades de ensino. São atividades que se intensificam à medida que a pesquisa avança 
evidenciando uma mudança em seus processos de ensino. Como elas próprias avaliam, 
...como ensinar sobre a realidade nossa [...] sobre os problemas da enchente [...] sem levar 
os alunos nos locais?..., acrescentando ...torna-se prazeroso o ensino quando as crianças 
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 construção de um 
saber, pela professora, sobre a importância didática dessas atividades tanto para o conhe-
cimento sobre a região como para o envolvimento dos alunos no processo escolar. Trata-se 
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da construção, na prática, de um saber que vai se organizando coletivamente na reflexão 
sobre a prática como uma Teoria de Ensino. (ZEICHNER, 1993).

Com o avanço do desenvolvimento dessas atividades, as professoras solicitam aos 
alunos a utilização de um caderno escolar para registrar os acontecimentos e impressões 
surgidas durante o processo de ensino. Registros esses que, como veremos, são recupe-
rados posteriormente, em rodas de conversas, e empregados no ensino da escrita.

De um ensino inicialmente calcado na oralidade autoritária do professor, as professoras 
dão início a um ensino dialógico denominado, por elas próprias de “Roda de Conversa” (RC). 
Organizadas tanto no espaço e no tempo em que acontece a atividade externa de ensino, o 
espaço escolar da sala de aula ou do pátio interno da escola, as RC’s se configuram como o 
espaço/tempo em que professora e alunos conversam sobre as atividades didáticas desen-
volvidas, as condições socioambientais observadas, o papel e a responsabilidade de cada um 
na sociedade, do poder público e dos diversos seguimentos da comunidade. As “conversas” 
envolvem reflexões sobre a extinção de espécies regionais, dimensões, origens e fontes 
dos problemas socioambientais tratados, situação e condição das famílias atingidas pelos 
impactos como os efeitos sociais das enchentes do rio Tocantins e o papel dos diversos 
atores públicos, nessas e noutras situações de impacto e conflito social. Em geral, as profes-
soras apresentam as questões, problematizando as situações observadas, as concepções 
que 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 temática socioambiental planejada.

Nesse modelo, à medida que a pesquisa avança, durante as reflexões coletivas nas 
oficinas de socialização de experiências, as professoras vinculam às atividades didática (AE) 
desenvolvidas ou não em ambientes externos a sala de aula, e às rodas de conversa (RC) 
outras duas estratégias de ensino: a Produção de Texto (PT) por parte dos alunos e a sua 
Leitura Compartilhada (LC) com os demais membros da classe. Algumas vezes, a Produção 
de Textos se faz diretamente sobre a atividade realizada, outras vezes decorre de reflexões 
coletivas que acontecem nas rodas de conversa. Desta forma, as professoras estabelecem 
entre essas estratégias de ensino (AE, RC, PT e LC), uma relação didático-pedagógica 
dinâmica, configurada como uma relação tetraédrica de estratégias de ensino. Trata-se 
de um modelo ensino-aprendizagem, construído na prática pedagógica, que desenha uma 
relação dinâmica lembrando um tetraedro em cujos vértices estão posicionadas cada uma 
das estratégias de ensino (Figura 2): uma Atividade Didática inicial (AE) sobre determinada 
temática socioambiental, muitas vezes de caráter lúdico pedagógica, que fornece elementos 
para uma Roda de Conversa (RC) que, por sua vez, gera mais elementos para uma Produção 
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 domínio sobre a oralidade e a própria leitura, tanto a espontânea como a induzida 
por um texto. Segundo o depoimento de uma professora em uma oficina de socialização 
de experiências ... é muito interessante notar o quanto os alunos vão melhorando a leitura 
e os textos que escrevem [...] uns demoram mais que outros e outros demoram menos.... 
Nas estratégias de produção de texto e de leitura compartilhada, os elementos técnicos e 
conceituais da linguagem são mobilizados didático e pedagogicamente pela professora, no 
ensino. Como consequência e concomitantemente, vai sendo construído uma dinâmica de 
ensino integrado do conteúdo específico (no caso a língua portuguesa) com as temáticas 
socioambientais em ensino.

Figura 2. Representação simbólica das relações entre as estratégias de ensino desenvolvidas pelas professoras no ensino 
de temáticas socioambientais: um modelo tetraédrico de ensino

Fonte: os autores

O conhecimento, construído nesse processo, ao ser analisado pelo coletivo de pro-
fessoras, em nova oficina de socialização de experiências, proporciona e reorganiza novas 
estratégias de ensino (AE) de temáticas socioambientais, integradas ao ensino de conteúdos 
curriculares. Conteúdos, do campo das operações lógico matemáticas de somar, subtrair, 
medir, comparar, etc., são então mobilizados, dando sequência ao encadeamento espiralar 
do processo (CONTRERAS, 2002; MARTINS e SCHNETZLER, 2018) (Figura 1). Em linhas 
gerais, o modelo assume características de um modelo interdisciplinar de ensino por meio 
de um tema gerador: a temática socioambiental mobilizada na atividade lúdico pedagógi-
ca, na AE inicial.

A evolução espiralar de todo esse processo, já observado por Contreras (2002) em 
seus trabalhos sobre a investigação-ação na formação de professores, faz com que os 
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professores, no decorrer do processo concomitante de ensino e pesquisa, modifiquem suas 
práticas de ensino paulatinamente: de práticas pontuais, fragmentadas e compartimentali-
zadas para práticas cujas temáticas passam a ser trabalhadas considerando a existência 
de relações entre si e com outros temas. Esse passo faz com que a temática lixo se vincule 
à produção de adubo, à 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 
produção de alimentos na região e seu comércio, chegando aos preços e à fundamentos 
básicos e cotidianos de matemática financeira ou economia familiar, agora de forma um 
pouco mais vinculada, buscando e ressaltando, nas RC’s, as relações existentes entre es-
ses processos. As reflexões coletivas, nas oficinas de socialização de experiencias, sobre 
relações e implicações entre os problemas socioambientais cotidianos, possibilitaram às 
professoras, do grupo, visualizarem na economia, uma das causas do problema gerado pelo 
descarte humano, vinculando-o ao consumo, à propaganda e a hábitos culturais cotidianos 
desenvolvidos pela população em geral. Trazendo-os, pelo planejamento colaborativo, para 
o ensino escolar.

CONCLUSÃO

Nas RC’s, ao destacarem e problematizarem determinados aspectos das questões 
socioambientais trabalhadas na educação ambiental, questionando suas características, 
visualizando relações com outros impactos locais e regionais, com os setores da sociedade 
vinculados a esses problemas, as professoras instalam o debate entre seus alunos, resga-
tando falas e estratégias mobilizadas na atividade didática inicial, construindo elementos 
para o aprimoramento dessas estratégias que sugerem, como já mencionado, um modelo 
tetraédrico do processo ensino-aprendizagem: a relação dinâmica entre a Atividade Didática 
inicial, a Roda de Conversa, a Produção de Textos e a Leitura Compartilhada.

A troca de experiências, saberes, ideias, dificuldades e angústias que ocorrem nas 
oficinas de socialização de experiências, possibilita às professoras do grupo, a construção 
de novas maneiras de desenvolver o ensino da Língua Portuguesa e da Matemática. Agora 
de forma integrado ao ensino das temáticas socioambientais. Na Atividade Didática, na Roda 
de Conversa, na Produção de Texto e Leitura Compartilhada desses textos, os conceitos e 
processos da língua portuguesa são trabalhados pela professora em seu ensino, a partir de 
análises de textos produzidos pelos educandos, como destacou uma professora

...eu vou ensinando os elementos da gramática, do português [...] do pro-
grama [...] quando eles vão surgindo no texto deles [...] eu escolho alguns 
textos [...] peço pra eles escreverem no quadro [...] e aí eu trabalho a escrita, 
a gramática, o modo de escrever...
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Nesse exemplo, as professoras articulam didaticamente os conceitos da língua portu-
guesa durante as atividades reflexivas da RC que vão tomando significado prático, para os 
alunos, a partir de seus próprios textos.

Num outro exemplo, as professoras, ao trabalharem a temática alimentação, envol-
veram os educandos na implantação de uma horta escolar. Nesse exemplo, percebeu-se 
que as reflexões coletivas, desenvolvidas nas oficinas de socialização de experiências, 
pelas professoras, foram importantes e orientadoras para a mudança e o aprimoramento 
do ensino, integrando a temática socioambiental, que nesse exemplo tratou-se de A produ-
ção de alimentos, com o ensino de conceitos, processos e elementos próprios da Biologia, 
relacionados aos conhecimentos científicos sobre plantas e animais, destacando aqueles 
envolvidos na dinâmica da horta. No trabalho de construção da horta, as professoras envol-
vidas, integraram, ao processo de ensino, os elementos e procedimentos lógico-matemáticos 
de quantificação e visualização geométrica das estruturas da horta, trabalhando operações 
como sistemas de medidas, regra de três simples, formas geométricas, conjuntos e outros 
conteúdos relacionados agora, como constituintes práticos da realidade socioambiental, 
aos conteúdos lógicomatemáticos. Nessas práticas, as professoras foram introduzindo, 
como forma de enriquecer o processo de aprendizagem, estudos complementares que os 
alunos deveriam realizar sobre conceitos, características, 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 história local e regional, como desmatamento, 
enchentes, barragens, lendas, cidades, rios, produção 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 produção, pelos alunos, de pequenos textos, que são 
lidos pelos eles, em voz alta, para a turma escolar. Portanto, após o trabalho na RC, a pro-
fessora solicita aos educandos a elaboração de um texto sobre o tema estudado, passando 
a trabalhar didaticamente, a partir de então, o ensino da Língua Portuguesa. As professoras 
destacam que, com essa experiência, o ensino da língua portuguesa torna-se mais atrativo 
e que os elementos e os procedimentos com a linguagem e a comunicação são melhor 
ensinados, isto é, destacados, discutidos e significados, melhor trabalhados no processo 
ensino-aprendizagem.
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Todo o trabalho coletivo nas oficinas de socialização, bem como nas demais etapas 
da pesquisa, dessa forma, abre espaço para o tratamento transversal da temática ambien-
tal e para e inserção interdisciplinar da educação ambiental crítica nas escolas da região. 
Paulatinamente vai-se construindo um modelo de ensino com forte tendência a romper com 
a fragmentação e o isolamento didático entre os conteúdos do ensino escolar. Procedimento 
característico das práticas de ensino predominantes em nossa cultura escolar, cujo resultado 
didático é uma dinâmica 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 síntese que não lhes é ensinado.

Figura 3. Relação entre conteúdos e estratégias de ensino no Modelo interdisciplinar de ensino por temas geradores

No ensino interdisciplinar por temas geradores (Figuras 3 e 4), o ensino da temática 
socioambiental é planejado e replanejado coletiva e colaborativamente a cada oficina de 
socialização (OSE). Busca-se aprimorar e intensificar, pela reflexão crítica e colaborativa, 
sobre a prática em socialização, os saberes que o ensino integrador de conhecimentos suscita 
no processo de Investigação-Ação. Desta forma, seguindo os princípios da I-A (MARTINS e 
SCHNETZLER, 2018), o planejamento/replanejamento realizado colaborativamente em uma 
oficina de socialização de experiências, é desenvolvido didaticamente durante 15 dias letivos 
na escola. As observações e demais acontecimentos educacionais, desse desenvolvimento, 
são, posteriormente, analisados segundo um processo de reflexão coletiva, em uma nova 
OSE, desenhando o desenvolvimento espiralar discutido e representado esquematicamente 
na Figura 1. Algumas vezes, essa reflexão inicia, individualmente, durante o ensino em uma 
AEP, constituindo-se numa Reflexão na Ação (SCHÖN, 1992; ZEICHNNER, 1993).
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Figura 4. Representação Gráfica do modelo interdisciplinar por Temas Geradores

Procedimento semelhante foi adotado, também, nas experiências de ensino do conteúdo 
da lógica matemática. Os elementos quantitativos, desde noções matemáticas conceituais, 
passando pelas operações aritméticas básicas até as operações espaciais foram ensinados, 
tendo as temáticas socioambientais como Tema Gerador, abandonando, parcialmente, o 
emprego da estratégia de ensino pela fragmentação do conteúdo em disciplinas herméti-
cas, própria do ensino em vigor. Constitui-se, portanto, na construção de um modelo de 
ensino que propõe partir, didaticamente, de uma temática socioambiental, como geradora 
de condições de ensino para um outro campo do conteúdo curricular, ou seja, integrando 
conhecimentos de diferentes disciplinas. O Tema Gerador pode ser um fato, um processo, 
um fenômeno, um conceito dentre o universo de temáticas próprias do currículo escolar e 
da realidade socioambiental. Isto leva a um processo de ensino que facilita a construção 
de uma visão global de mundo. Uma visão que busca promover a percepção das relações 
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 formação continuada em educação 
ambiental crítica pela Investigação-Ação em Parceria Colaborativa não somente promove a 
formação dos professores, nesse campo do conhecimento científico, proporcionando a sua 
modificação e melhoria nos procedimentos de ensino escolar como, também, lhes possibilita 
desenvolver uma prática de ensino que tende romper com o fracionamento do conhecimento 
Científico, no plano escolar, em disciplinas hermeticamente isoladas, levando-os a desen-
volver estratégias de ensino interdisciplinar tendo uma temática socioambiental como tema 
gerador. Os resultados vem apontando que os professores foram, paulatinamente, modifi-
cando sua prática docente, inicialmente pontuais e compartimentalizadas, para práticas cujas 
temáticas socioambientais passam a ser abordadas considerando seus aspectos econô-
micos, sociais e políticos, e ensinadas segundo um modelo didático cuja estratégia busca, 
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a cada nova ação de ensino escolar, integrar o ensino de diferentes campos disciplinares 
do currículo escolar por meio de um tema ambiental como Tema Gerador de estratégias 
interdisciplinares de ensino.
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RESUMO

A física é considerada uma disciplina abstrata para os estudantes da educação bási-
ca. De acordo com alunos e professores, o processo de ensino-aprendizagem é compro-
metido devido ao formato de aulas puramente teóricas, que se resumem a memorização 
de conceitos e a aplicação de fórmulas matemáticas. Uma forma de contornar essa 
problematização e tornar as aulas mais atrativas e dotadas de significado para o aluno 
é a realização de aulas experimentais, que abordem os conceitos teóricos de forma 
prática. No entanto, a falta de estrutura física e de formação continuada de professores 
tem impossibilitado a implementação de aulas práticas-experimentais. Para amenizar 
essas dificuldades, a pesquisa teve por objetivo avaliar a concepção dos alunos de uma 
escola pública do Ceará sobre as condições do laboratório educacional de ciências e a 
possibilidade de implementar o uso do smartphone em atividades de simulação de Física. 
Com base nos resultados obtidos no questionário, foi possível constatar que a escola não 
oferece um laboratório com estrutura para a realização de práticas experimentais e que 
os alunos avaliam de forma positiva o uso de aplicativos de simulações de Física em seus 
smartphones, como uma ferramenta facilitadora no processo de ensino- aprendizagem 
com a possibilidade de trabalhar na prática.
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INTRODUÇÃO

A disciplina de Física é considerada uma disciplina de difícil compreensão por parte 
dos alunos. De acordo com os professores essa dificuldade pode ser atribuída a escassez 
de atividades prático-experimentais, decorrente da falta de estrutura das escolas e de for-
mação continuada para os docentes. A atividade experimental é considerada uma peça 
fundamental no aprendizado de Física. No entanto, são pouquíssimas escolas de ensino 
médio que possuem um laboratório de Física” (GOMES e CASTILHO, 2010, p. 3). Diante 
das dificuldades para se obter um laboratório didático experimental com excelência, uma 
alternativa tem sido o uso de laboratórios virtuais.

Além da falta de estrutura, a implementação de atividades práticas tem como desafio 
a falta de carga horária do professor para planejar e executar a experimentação em sala de 
aula. O processo experimental exige estudos e testes para que seja realizado de acordo 
com a proposta curricular. É necessário ainda uma adaptação do processo avaliativo, de 
modo a garantir a participação e um bom desempenho dos estudantes.

Apesar de garantir autonomia das escolas durante a lotação de professores nos labo-
ratórios educacionais de ciências, a secretaria estadual de educação tem falhado quanto 
a qualificação desses profissionais. Isso porque há uma grande carência na capacitação 
para o manuseio dos equipamentos e a elaboração dos experimentos, bem como para a 
contextualização entre a teoria e a prática, conforme a proposta curricular. Há relatos de que 
muitos equipamentos ficam esquecidos devido à falta de conhecimento dos professores.

Diante desse contexto, muitos professores têm 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 realização de simulações de experi-
mentos de Física.

Segundo Lima et al. (2014), a utilização de aplicativos promoverá a formação e o 
aperfeiçoamento dos profissionais de laboratório. E a replicação do conhecimento obtido 
possibilitará ainda a capacitação dos demais professores de Física lotados em sala de aula e, 
consequentemente, tornará as aulas dotadas de significado para os alunos. Destaca também 
a importância dos cursos de capacitação para a alfabetização tecnológica dos professores 
e a promoção de aulas mais interativas.

Sabe-se que a experimentação no ensino da Física é uma ferramenta auxiliadora no 
processo de ensino-aprendizagem. Porém, a experimentação desvinculada da teoria não é 
suficiente para alcançar o conhecimento, apenas contribui para o desenvolvimento intelectual 
do aluno. Dessa forma, a disciplina de Física não se reduz ao mero domínio de regras, ou 
decoração de fórmulas, mas implica também os aspectos teóricos e práticos interligados 
(LIBÂNEO, 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 propõe uma investigação sobre a utilização do smartphone nas aulas de física, para 
a realização de simulações de práticas 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 pública estadual, localizada 
no município de Fortaleza -CE, com o intuito de investigar a concepção dos alunos sobre a 
realidade dos laboratórios educacionais e a possibilidade da utilização dos smartphones na 
realização de práticas experimentais virtuais.

Ensino de Física: concepções e perspectivas acerca do uso de smartphones em 
práticas virtuais

A prática experimental proporciona ao aluno um contato maior entre a realidade e o 
conteúdo elaborado, possibilitando sua interação direta e com isso se torna o protagonista 
de seu próprio conhecimento, se tornando mais maduro e consciente do seu papel na socie-
dade. É preciso formar cidadãos críticos, que opinem, questionem, onde poderão construir 
o conhecimento baseado na vivência.

Com base em Santos et al. (2004), ressaltam a importância das atividades experimen-
tais, como mecanismos para aproximar os estudantes da Física de uma forma mais concreta, 
sobretudo, estimulando o aluno a pensar, criar hipóteses, analisar um problema e propor 
soluções, como também despertando o interesse pela pesquisa cientifica.

As aulas práticas tornam-se mais atrativas e interessantes, despertando a motiva-
ção e a curiosidade de todos, principalmente daqueles que não possuem empatia com a 
disciplina de Física. Para muitos alunos, a aula didática no quadro não é suficiente para 
a compreensão do conteúdo, restando muitas dúvidas na assimilação deles. Entretanto, 
quando se demonstra na prática, eles conseguem compreender os conceitos, bem como 
a aplicação dos conteúdos proposto (ALVES e STACHAKA, 2005). Diante disso, surge os 
questionamentos: Quem não gosta de uma aula diferente? Quem não teve a curiosidade de 
saber onde se aplica determinado conteúdo estudado em sala? Quem não teve curiosidade 
de construir seu próprio experimento?

Nesse sentido, as tecnologias são consideradas uma alternativa no processo de trans-
posição didática, estão cada vez mais presentes no nosso cotidiano e o seu uso na educa-
ção pode ser uma ferramenta importante na promoção da aprendizagem. A Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC) ratifica a relevância das tecnologias na educação em sua com-
petência geral 5:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e comunicação 
de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas sociais 
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informações, 
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 utilização de 
aplicativos, aliadas a versatilidade da internet e as funcionalidades dos sensores presentes 
nesses equipamentos. Pesquisas revelam que existe uma significativa mudança nas rela-
ções entre a informação e a produção 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 obtenção de informações, a fle-
xibilidade de espaços e horários.

Aulas dinâmicas utilizando aplicativos para smartphones e materiais alternativos ou de 
baixo custo na explicação do conteúdo trazem impactos positivos, como iremos observar 
em dados quantitativos através da aplicação de questionário para os alunos.

Desta forma, a experimentação contribuirá não só apenas na referida disciplina de 
Física, mas também na melhoria do desempenho na área de exatas (Química, Biologia, Física 
e Matemática), bem como em outras áreas e disciplinas. Isso se deve ao fato, da referida 
disciplina desenvolver o senso crítico e a criatividade, além de proporcionar ao estudante 
um aumento de motivação e confiança em relação à disciplina. Outro aspecto importante é 
a possibilidade da melhoria da pontuação dos estudantes nas avaliações de desempenho 
nacional e internacional como a OBF - Olimpíada Brasileira de Física (Física, 2016), que 
testam os conhecimentos nas atividades laboratoriais.

O laboratório didático propicia aos alunos uma vivência 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 Ciência. 
Deverá o laboratório, incentivar o aluno a conhecer, entender e aprender a 
aplicar a teoria na prática, dominando ferramentas e técnicas que poderão 
ser utilizadas em pesquisa científica. Ele deve aprender a observar cientifica-
mente, interpretar e analisar experimentos, através da objetividade, precisão, 
confiança, perseverança, satisfação e responsabilidade (GRANDINI e GRAN-
DINI, 2004, p. 2).

Aplicativos para Smartphones no Ensino de Física

No canal “Ciência Hoje”, fica evidenciado que os instrumentos móveis, como o celular 
estão sendo mais utilizados, podendo se transformar em um laboratório portátil. Os smart-
phones são 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 eletrônicos embutidos nos smartphones proporcionam experimentos que 
podem mudar o paradigma do ensino de física. A figura 1 mostra a relação entre alguns sen-
sores presentes nos smartphones e suas possibilidades de aplicações no ensino de física.

Figura 1. Sensores presentes nos smartphones e suas possíveis aplicações no ensino de Física 

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como aliar o uso da tecnologia a nosso favor, já que no mundo em que estamos se 
torna cada vez mais indispensável à utilização dos smartphones? A utilização dos smart-
phones nas escolas tem sido alvo de grandes discussões e problemáticas devido ao seu 
uso indevido. A maioria dos alunos estão conectados às redes sociais e outros aplicativos 
que os agradam. Assim, é preciso utilizar os smartphones como uma ferramenta educacio-
nal que envolva os alunos na elaboração das práticas experimentais, pois o aluno utilizará 
o smartphone fazendo uma correlação com o conteúdo ministrado em sala de aula, desta 
forma, as aulas ficarão mais fáceis de serem assimiladas.

As vantagens de se utilizar tablets e smartphones em experimentos didáticos 
estão sendo gradativamente percebidas pelos professores de Física, e um 
número crescente de atividades envolvendo esses aparelhos têm sido descritas 
na literatura. (VIEIRA, 2013, p. 20)

Devido à presença de alguns sensores nos smartphones como visto no (Figura 1) é 
possível realizar várias atividades experimentais nos laboratórios ou práticas em sala de 
aula, não limitando o aluno apenas à utilização da ferramenta computacional. Uma das 
vantagens em se utilizar os smartphones para experimentos didáticos de Física é devido ao 
grande número de alunos que dispõe da ferramenta educacional facilitando desta forma, a 
interação e a participação ativa dos estudantes.
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A maioria das escolas proíbe a utilização dos aparelhos em sala de aula, mas os discen-
tes acabam desobedecendo às ordens e sendo punidos. Desta forma, é preciso buscar um 
meio de relacionar o uso do aparelho com os assuntos de Física para que o aluno consiga 
utilizar o seu aparelho apenas para fins educativos dentro do ambiente escolar.

MÉTODO

A presente investigação consistiu numa pesquisa aplicada, com caráter qualitativo e 
quantitativo. Foi aplicado um questionário para 150 alunos das três séries do ensino médio 
de uma escola de rede estadual do Ceará, localizada em Fortaleza.

Percorreu também caminhos metodológicos os quais, envolvem prosseguimento de 
informações relativas a indivíduos e técnicas interativas devido à correlação objetiva en-
tre o pesquisador e o contexto estudado, procurando compreender os acontecimentos de 
acordo com a viabilidade do indivíduo, ou seja, dos participadores envolvidos na situação 
estudada. Salientando a alegação do autor, as singularidades fundamentais na descrição 
desta análise são:

 O espaço natural como fonte direta de dados;

 O pesquisador como essencial instrumento;

 Caracterizações descritivas, a significância que os indivíduos dão à sua vida e às 

coisas como inquietação 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 são desenvolvidas hipóteses e possíveis 
respostas para o questionamento identificado”. Nesse molde de pesquisa-ação, evidencia-
-se uma proximidade do pesquisador, devendo ser mantido com a circunstância em que os 
fenômenos acontecem de maneira natural.

Os procedimentos referentes aos dados coletados, foram utilizadas perguntas que 
determinassem respostas que pudessem apresentar um olhar clínico da participação dos 
alunos. Os questionários foram aplicados para os alunos do Ensino Médio a fim de conhecer 
suas maiores curiosidades em Física, com perguntas referentes a essas a seguir:

Você já utilizou algum recurso eletrônico do seu smartphone no ensino de Física?
Você gostaria de usar seu smartphone nas atividades laboratoriais?
Você acha que a utilização dos programas de smartphones para realização de ativi-
dades experimentais e/ou uso ou de simulação no ensino de Física pode melhorar 
seus conhecimentos?
A partir dessas e de outras indagações que são encontradas nos resultados apresen-

tados na sequência dessa pesquisa, foi minuciosamente trabalhada em forma de gráficos 
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com uma comparação de quantificação com o rendimento dos alunos antes e após o início 
das aulas práticas seguido pelo pré e pós questionários, com a construção de experiências 
utilizando aplicativos para smartphones. Também foi realizado uma análise qualitativa das 
respostas dos alunos associando com um detalhamento do referencial que essa pesquisa 
destaca, principalmente por saber que a relação professor e aluno nesse processo é contí-
nuo, valorizando o que sabiam e falavam no contexto da evolução da pesquisa.

Portanto para essa pesquisa expressa a parte do pré-teste, considerando um olhar 
em relação da preparação e verificação antes da aplicação do produto, parte experimental. 
Sendo assim, ponderando que essa parte da pesquisa são resultados do pré-teste dos 
questionários que foram aplicados. Justificamos que para este levantamento de dados não 
foi discutido as aplicações das atividades com a associação dos experimentos com o uso 
do smartphone, pois essa pesquisa faz parte de uma pesquisa maior, que será discutida 
com mais propriedade em uma outra oportunidade.

RESULTADOS

Para facilitar a visualização dos dados aplicou-se um questionário com onze perguntas 
fechadas, para verificar como os alunos avaliariam as novas tecnologias inseridas nas au-
las de Física, antes de trabalhar com a aplicação do smartphone na forma como atividade 
experimental. Os dados analisados se referem ao questionário pré-teste.

De um total de 150 sujeitos (alunos), sendo 40 alunos dos 1º anos, 60 alunos dos 2º 
anos e 50 alunos do 3º ano que responderam ao questionário. Primeiramente foi realizado 
uma análise sobre o espaço físico e realização de atividades em experimentais no ambiente 
escolar. Nesse sentido, foi realizado um questionamento para entender a percepção dos 
estudantes quanto ao espaço para as atividades do laboratório didático. Dessa forma, Gráfico 
1 mostra como a importância na perspectiva do estudante sobre o uso do laboratório para 
o processo de ensino-aprendizagem, deixando evidente com 97 % sua contribuição. Além 
disso, observa que nas escolas os laboratórios são espaços divididos por áreas, como in-
dicado por 85% dos sujeitos afirmaram que a escola possui um laboratório para a área de 
ciências da natureza e matemática, porém 2 % afirmaram que não dispõe de um laboratório 
exclusivamente de Física, enquanto 13 % relataram que a escola dispõe de laboratório exclu-
sivamente de Química e 0 % afirmaram que a escola não dispõe exclusivamente laboratório 
de Biologia, como indicado no Gráfico 2.
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Gráfico 1. Importância do laboratório didático nos experimentos de Física no processo de ensino-aprendizagem

Fonte: Os autores (2021)

Gráfico 2. Como está dividido o laboratório didático na escola segundo a percepção dos estudantes

Fonte: Os autores (2021)

Sobre as condições do espaço físico adequado para a realização de experimentos 
destacado no Gráfico 3, 55% dos sujeitos não consideram apropriados os espaços que a 
escola dispõe, enquanto 45% consideram apropriados para a realização de atividades ex-
perimentais. No que diz respeito à participação na realização de experimentos científicos 
em sala de aula ou no laboratório, 47% dos discentes participaram de alguma prática em 
sala de aula, 37% participaram no laboratório, enquanto 16% não participaram em nenhum 
espaço, seja na sala de aula ou no laboratório, como destacados no Gráfico 4.

Observando o gráfico 5, onde indica as repostas da indagação aos estudantes sobre a 
realização de atividades experimentais de Física 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 os espaços (sala de aula e laboratório), e 7% 
afirmaram que os docentes utilizam o laboratório.

Gráfico 3. Condições do laboratório para realização de experimentos

Fonte: Os autores (2021)

Gráfico 4. Percentual de respostas quanto a pergunta: Você já participou de alguma atividade experimental voltada a 
conteúdo estudado na aula?

Fonte: Os autores (2021)
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Gráfico 5. Percentual sobre a abordagem experimental dos professores ao realizar atividades experimentais no ambiente 
escolar?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como citado anteriormente, a proposta desse trabalho está justificada pela necessidade 
de promover alternativas que busquem a renovação de metodologias e métodos que não 
necessitam da aquisição de equipamentos experimentais de física, deixando os Laboratórios 
Didáticos mais acessíveis. Os smartphone são ferramentas amplamente difundidos entre os 
estudantes e está presente em seu cotidiano. Dessa forma, o smartphone torna-se acessível 
e prático para o uso de atividades experimentais de Física. 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%, já possuem entre 1 a 3 anos, 25,3% têm entre 3 a 4 
anos, 16,7% têm entre 4 a 6 anos, enquanto 8,7% não possuem smartphones (como mostra 
o Gráfico 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 à utilização dos smartphones para atividades experimentais, 
95% dos sujeitos gostariam de usar essa ferramenta nas atividades laboratoriais, enquanto 
5% não gostariam de fazer uso da ferramenta, como mostrado no Gráfico 7 (representado 
na cor laranja). Quando questionados sobre a utilização do smartphone para a realização de 
atividades científicas e escolares, os resultados mostram que a maioria dos sujeitos, ou seja, 
86% afirmam conhece o uso do smartphone para as atividades, ao contrário 14% afirmam 
não conhecer o uso dos smartphones nas atividades (vide Gráfico 7, cor azul).

No que se trata da utilização de algum recurso eletrônico do smartphone no ensino 
de Física, 51% já utilizaram algum recurso nas aulas de Física, enquanto 49% não fizeram 
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uso de nenhum smartphone no ensino de Física (vide Gráfico 8). Quando indagados sobre 
a utilização dos aplicativos para smartphones na realização de atividades experimentais e/
ou uso ou de simulação no ensino de Física, 97% dos discentes acreditam que possa me-
lhorar seus conhecimentos, enquanto 3% acham que não melhoraria seus conhecimentos, 
como mostra o Gráfico 9. Nos dados relativos à utilização da ferramenta (smartphone) para 
o ensino de Física, constatou-se que 90,7 % dos sujeitos opinaram que a ferramenta facilita 
a compreensão dos conteúdos, enquanto 9,3 % opinaram que não facilita a compreensão 
(veja o Gráfico 10).

Gráfico 6. Consulta sobre o tempo de uso dos smartphones pelos discentes

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Gráfico 7. Utilização dos smartphones nas atividades laboratoriais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Gráfico 8. Utilização dos smartphones nas atividades experimentais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Gráfico 9. Utilização dos smartphones nas atividades experimentais

Fonte: Elaborado pelos autores.

Gráfico 10. Uso dos smartphones como ferramenta para o ensino de Física

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSÃO

Os debates a respeito do uso de tecnologia que acontecem no país, sobretudo em 
relação ao que é estudado nos cursos da área de Física, têm oportunizado reflexões im-
portantes sobre a necessidade de ressignificações de alguns paradigmas que norteiam as 
compreensões relacionadas às aulas experimentais por meio de aplicativos que possibilitam 
o conhecimento e aprendizagem.

Os resultados obtidos possibilitaram uma visão mais ampla em relação ao que os 
alunos utilizam e compreendem sobre a importância de atividades experimentais no ensino 
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de Física. Os dados que foram gerados por meio da sondagem, determinaram que primei-
ramente os alunos utilizam do uso de smartphones para vários momentos. Constatamos 
também que a maioria dos estudantes se sentem interessados em aulas diferenciadas com 
as práticas 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 pedagógicas e didáticas para a evolução de proporcionar ao es-
tudo da Física, estratégias que poderá determinar caminhos de conhecimento e aprendi-
zagem aos alunos.
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