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APRESENTACAO

Margareth Polido Pires
Marco Antonio Sanches Anastacio

O livro Ensino de Ciéncias e Matematica: agdes e desa-
fios apresentam um compilado dos trabalhos apresentados no
| Simpdsio em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Cruzeiro do Sul, realizado em novembro de 2023, sob a organizagdo
do corpo discente do Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (ECM).

Em sua primeira edi¢éo, o Simpdsio contou com a participa-
cao de alunos e egressos do programa gue, por meio da apresenta-
cdo de pdsteres e realizacado de oficinas, puderam trazer a discussao
temas tao importantes e significativos para a area de ensino.

Ao longo de seus capitulos, os autores trazem uma coletanea
das principais tendéncias na area, explorando propostas de pesquisa,
oficinas e trabalhos concluidos que refletem uma variedade de refle-
xoes e discussdes sobre as agdes e desafios enfrentados pelo ECM.
Tais temas incluem a formacgéo de professores, a inclusdo social e a
aprendizagem adaptativa, o uso de tecnologias e inteligéncia artifi-
cial, a vertente CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, inserindo o
ensino por investigagao, entre outros aspectos relevantes.

Iniciamos com um texto dedicado a abordagem do Ensino
Investigativo, que abrange temas como o estimulo a essa abordagem
e contribuigdes relevantes para promover o pensamento critico dos
estudantes, desde as séries iniciais até o ensino médio. Destacam-se
estudos que investigam o impacto da iniciagao cientifica na formagao
académica dos jovens e a relagao entre o ensino por investigagdo e a
competéncia cientifica do professor.

14
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Adentramos aos capitulos dedicados a Educacdo CTS e
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), cujo foco esté na
compreensao critica da ciéncia e da tecnologia em contextos sociais
e ambientais. Nesses trabalhos, sdo discutidas formas pelas quais
a educagao em ciéncias pode promover uma visdo mais humanista
e cidada, preparando os estudantes para os desafios do mundo
contemporaneo. Além disso, a Educacdo CTS na area da salde
promove uma discussdo sobre a importancia de uma educagdo em
ciéncias que englobe aspectos sociais, éticos e praticos relacio-
nados a area da saude.

Esses capitulos buscam promover uma compreensao mais
ampla e integrada dos conhecimentos cientificos nessa area, com
abordagens de temas como Educacdo CTS e interdisciplinaridade
na educagdo infantil, reconhecendo a importancia de uma educa-
cao integrada e contextualizada desde os primeiros anos de vida.
Também sdo realizadas investigagcdes sobre o papel dos livros
didaticos na construgdo do conhecimento cientifico e a relevancia
da Educagdo Ambiental como ferramenta para a conscientizagdo e
acao em prol da sustentabilidade.

Avangando, encontramos trabalhos relacionados a contextu-
alizacdo de estratégias de ensino, que abordam perspectivas voltadas
ndo apenas para a transmissao de conceitos tedricos, mas também
para a promogdo de uma aprendizagem significativa e contextua-
lizada. Por meio de estudos de caso e relatos de experiéncias, sdo
exploradas metodologias que podem transformar a prética docente,
como a Lesson Study, aplicada na Educagéo Infantil e no Ensino de
Astronomia. Essa primeira parte da obra se encerra com a tematica
e Natureza da Ciéncia no contexto da formacéo e pratica docente.

A segunda parte do livro foca nos estudos relativos ao ensino
da matematica, abordando questdes que vao desde a formagao ini-
cial de professores até estratégias de ensino para diferentes niveis
educacionais. Ao longo de sete capitulos, somos conduzidos por

15


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

investigacdes que refletem sobre a intersecdo entre teoria e pratica
no ensino e aprendizagem da Matematica.

A temética da formagao dos professores é abordada por meio
de uma anélise qualitativa de mapeamento, investigando as pesqui-
sas que discutem a formagao inicial de professores que ensinam
matematica, a fim de identificar tendéncias e lacunas nessa area cru-
cial da educacéo. No capitulo seguinte, sédo apresentadas discussoes
e reflexdes sobre a formagdo continuada de professores que atuam
na educacao infantil. O contexto da educacéo infantil também é tema
de uma interessante pesquisa sobre as possiveis relagcoes existentes
entre a literatura infantil, os objetos de conhecimento e os objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizagéao.

Na sequéncia, sdo apresentadas propostas que envolvem
a abordagem de resolugdo de problemas (RP). Assim, o primeiro
capitulo sobre a tematica busca evidenciar a integragao da avaliagdo
formativa através da RP, a segunda propde uma situagao de apren-
dizagem sobre conteldos de Geometria Analitica, fundamentada na
Resolugéo e Proposicdo de Problemas, com o intuito de promover a
construgdo e a compreensdo da aprendizagem. E, por fim, o Ultimo
tépico da RP discute e sugere dire¢des para pesquisas relativas a
proposicdo de problemas, apontando possiveis caminhos para o
delineamento e desenvolvimento de pesquisas futuras.

A terceira parte da obra, que encerra esta jornada, explora o
papel da tecnologia na Educagao, oferecendo uma visdo abrangente
e pratica sobre como a tecnologia pode ser utilizada de forma efi-
caz para melhorar a qualidade da educacdo e promover uma maior
inclusdo de todos os alunos. O primeiro capitulo dessa parte nos
leva a uma reflexdo sobre as potencialidades de riscos da inclusédo
da Inteligéncia Artificial na educagéo. O uso do Geogebra é tratado
a seguir na proposta de uma oficina como instrumento de agao for-
mativa para trabalhar o ensino dos cilindros por meio do software. O
capitulo que conclui essa coletanea traz o relato de uma oficina que
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trabalhou o uso de tecnologias na elaboragao de recursos pedagdgi-
cos segundo o desenho universal para aprendizagem.

Por se tratar de uma obra que ndo oferece apenas um pano-
rama abrangente das praticas educacionais contempordneas, mas
também inspira educadores a explorar novos horizontes e abragar as
possibilidades que o futuro da educagéo nos reserva, esperamos que
os trabalhos possam enriquecer as discussdes sobre os importantes
temas aqui tratados. Convidamos vocé, leitor, a mergulhar nessa
jornada intelectual, explorando as anélises inovadoras e as contribui-
¢Oes valiosas oferecidas por esses pesquisadores.


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-217-5.1



INTRODUCAQ

O ensino de Ciéncias da Natureza é um elemento funda-
mental para o desenvolvimento de uma sociedade, desempe-
nhando um papel central na formagao de cidadaos criticos, partici-
pativos e capacitados para os desafios do século XXI. A busca por
estratégias pedagdgicas inovadoras e eficazes € uma constante, e
o Ensino por Investigacdo (EnCl) vem se destacando como uma
abordagem promissora para transformar a experiéncia educacio-
nal (Sasseron, 2015).

Diversos pesquisadores reconhecem a importancia do EnCl,
argumentando que essa abordagem permite que os alunos elabo-
rem hipdteses a partir de seus conhecimentos prévios, participem
ativamente no processo de aprendizagem e desenvolvam, dentre
outras competéncias, o seu préprio pensamento critico. Além disso,
é notdrio que a pratica investigativa em sala de aula ndo sé estimula
a aprendizagem ativa, mas promove a autonomia dos estudantes,
permitindo-lhes buscar novos conhecimentos de forma significativa
(Sasseron, 2013; Carvalho, 2013).

Desta forma, o EnCl representa uma abordagem pedagdgica
que envolve ativamente os estudantes, colocando-os no papel de
pesquisadores. Essa abordagem é conhecida por: promover o apren-
dizado significativo e o desenvolvimento de habilidades cientificas;
estimular os alunos a formularem perguntas, elaborar hipéteses e
realizar experimentos; e proporcionar uma compreensao mais pro-
funda dos conceitos cientificos. Para implementar eficazmente essa
abordagem, os educadores devem criar ambientes de aprendizado
que estimulem a curiosidade dos alunos, fornegam recursos para
experimentacgéo e orientem os estudantes na formulagdo de pergun-
tas e no planejamento de experimentos.
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Considerando esses aspectos, elaboramos uma oficina que foi
oferecida para os participantes do | Simpdsio em Ensino de Ciéncias
e Matemética da Universidade Cruzeiro do Sul, em 2023, com vistas a
destacar a importancia e os beneficios do EnCl como uma abordagem
desejavel no contexto do ensino de ciéncias. A proposta buscou oferecer
oportunidades de contato e discussao com professores da Educagéo
Bésica, com o intuito de promover a disseminagao e a aplicagéo pratica
dessa abordagem no ensino, beneficiando tanto os educadores quanto
os alunos. O presente trabalho objetiva apresentar essa proposta.

METODOLOGIA

Essa oficina foi planejada com o propésito de desvendaromundo
do ensino de Ciéncias da Natureza por Investigacao e torna-lo acessivel
a todos os participantes, independentemente do nivel de conhecimento
cientifico prévio ou dos recursos disponiveis. Os participantes tiveram a
oportunidade de se engajarem em atividades investigativas envolventes
gue tém como objetivo transformar suas perspectivas sobre o processo
de ensino e aprendizagem no campo das Ciéncias. Assim, a oficina teve
como objetivo principal capacitar os professores para o EnCl, visando
o desenvolvimento de competéncias cientificas sélidas e uma menta-
lidade investigativa, além de proporcionar a aquisi¢do de habilidades
praticas para a implementacéo eficaz dessa abordagem em sala de aula.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA OFICINA

A oficina seguiu um método pratico e participativo, desti-
nado a envolver os participantes em atividades que promovessem
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o0 aprendizado ativo e a compreensao do processo da abordagem de
ensino por investigagao. A estrutura da oficina esta organizada em 5
momentos, como mostra a Figura 1.

Figura1- Os 5 Momentos da Oficina Realizada

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Foram oferecidas seis diferentes propostas de atividades e
os participantes elegeram uma delas para executar. Equipes foram
formadas, considerando a escolha da mesma atividade, oportuni-
zando um trabalho cooperativo e colaborativo entre os participan-
tes e ampliando as possibilidades de discusséao, problematizacao e
avaliagédo da proposta.

Os temas das atividades sugeridas foram selecionados
de forma a abranger focos teméaticos das dreas das Ciéncias
Naturais, além de possibilitar o questionamento, o planejamento
de estratégia de enfrentamento da situacdo, a criatividade e as
possibilidades diversas de resolugdo do problema (premissas
associadas ao ensino por investigagdo). A Figura 2 ilustra as seis
propostas oferecidas.
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Figura 2 - As seis Propostas Tematicas oferecidas

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

FUNDAMENTACAO TEQORICA

A insercao da pratica investigativa nas aulas de Ciéncias da
Natureza enriquece significativamente o processo de aprendizagem
dos alunos, permitindo que eles construam hipéteses com base em
seus conhecimentos prévios. Considerar esses conhecimentos nao
apenas fomenta a reflexdo sobre suas préprias suposi¢cdes, mas
também capacita os alunos a desenvolverem um pensamento critico
autébnomo (Sousa; Kim, 2021).

Conforme observado por Caamafio (2012), as investigacoes
desempenham um papel essencial no processo de aprendizagem
cientifica, oferecendo aos alunos a oportunidade de se envolverem
em atividades que imitam as abordagens utilizadas pelos cientistas
na resolucéo de problemas. Ao fazé-lo, os estudantes tém a chance
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de se familiarizarem com a prética cientifica em um ambiente esco-
lar, contribuindo, assim, para combater a desmotivagcdo que muitas
vezes é observada em relagdo as ciéncias.

A abordagem investigativa proporciona uma perspectiva
pratica e dindmica para a compreensao dos conceitos cientificos,
além de promover uma série de beneficios educacionais e cogni-
tivos que sdo essenciais para o desenvolvimento integral dos alu-
nos. Em primeiro lugar, ao adotar essa abordagem, os estudantes
se tornam protagonistas do préprio aprendizado. Em vez de apenas
receberem informagdes de forma passiva, eles sdo incentivados a
explorar, questionar e experimentar, aumentando significativamente
0 envolvimento e o interesse. Esse engajamento ativo estimula a
autonomia e a responsabilidade dos alunos em relagédo ao seu pro-
cesso de aprendizagem.

Além disso, o EnCl estd alinhado com as demandas con-
temporaneas da Educacgéao, que buscam desenvolver habilidades do
século XXI nos estudantes. Essas habilidades incluem pensamento
critico, resolugéo de problemas complexos, criatividade, colaboragédo
e comunicagao eficaz. Ao envolver os alunos em atividades inves-
tigativas, os professores os preparam para enfrentar desafios do
mundo real, onde a capacidade de pensar criticamente e resolver
problemas de maneira criativa é fundamental.

Outro ponto relevante é que essa abordagem contribui
para uma compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos.
Ao vivenciarem o processo de investigagdo, os alunos ndo ape-
nas memorizam informagdes, mas também entendem os princi-
pios subjacentes e as relagbes entre diferentes fendbmenos. Isso
leva a uma aprendizagem mais duradoura e transferivel, na qual
os conhecimentos adquiridos podem ser aplicados em contextos
diversos dentro e fora da sala de aula. O que implica em alunos que
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aprendem a analisar informagdes, avaliar a validade de argumentos
e chegar a conclusdes fundamentadas, habilidades essenciais nao
apenas para a ciéncia, mas para a vida cotidiana e para a participa-
¢do cidada consciente.

Embora o EnCl represente uma abordagem inovadora e enri-
quecedora para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, sua
implementagdo pratica enfrenta diversos desafios que demandam
atencgao por parte dos educadores (Sasseron, 2015). Um dos obsta-
culos mais proeminentes € a resisténcia a mudanga, visto que muitos
professores estdo acostumados a praticas tradicionais de ensino, no
entanto, faz-se necessario uma renovagao (Carvalho, 2005, 2018). A
familiarizagdo com uma abordagem mais participativa e exploratéria
demanda tempo e esforco. A inseguranca associada pode ser supe-
rada por meio de programas de formagao continuada que oferecam
suporte tanto tedrico quanto pratico. Além disso, criar espagos para
compartilhamento de experiéncias bem-sucedidas pode inspirar
outros educadores a adotarem essa metodologia (Rocha et al,, 2018).

Outro desafio notavel é a limitagdo de recursos nas esco-
las, uma vez que a execucdo de atividades investigativas muitas
vezes requer materiais especificos. Estratégias para contornar essa
limitagdo incluem a adaptagdo criativa de materiais, utilizando
recursos mais acessiveis, e a parceria com os préprios alunos ao
solicitar que tragam materiais alternativos e acessiveis para as aulas
(Hilario; Souza, 2017).

Nesse contexto, o papel exercido pelo professor de Ciéncias
se torna essencial na implementagao pratica dessa abordagem inves-
tigativa em sala de aula. No entanto, Sasseron (2018) afirma que todas
as observagdes construidas ao longo de suas pesquisas apontam para
uma necessidade urgente e constante: a formagao dos professores.
Portanto, a oficina tem como publico-alvo os professores de todas as
&reas do conhecimento, especialmente aqueles que trabalham com o
ensino de Ciéncias nas Séries Finais do Ensino Fundamental.

24


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

A oficina foi projetada para ser acessivel a todos, indepen-
dentemente de suas origens ou recursos, com o objetivo de equipar
esses educadores com as ferramentas e a confianga necessarias
para incorporar a investigacao cientifica em suas praticas pedagdgi-
cas. Durante a oficina, sdo abordadas varias habilidades e estratégias
especificas para o ensino de ciéncias por investigagcdo, como desen-
volvimento de argumentos, comunicagao eficaz, resolugdo de pro-
blemas, aprendizagem auténoma e aprendizagem em grupo.

DISCUSSAQ

Conforme mencionado anteriormente, seis propostas foram
oferecidas aos participantes para livre escolha. Em cada uma, se
apresenta uma breve introdugdo com o objetivo de contextualizar
o foco tematico da proposta. Logo a seguir, sdo oferecidas algumas
questdes com o objetivo ndo sé de aproximagao ao tema, como tam-
bém de possibilitar uma abertura para as possiveis implicagdes em
um cendrio real de sala de aula, onde os professores participantes da
oficina estariam em contato com seus préprios alunos.

Apds essa introdugdo, hd uma proposta de acéo através da
proposi¢cdo de um desafio, ou seja, um foco problematizador que
exige uma solugdo. Nessa fase, os integrantes da oficina pude-
ram selecionar livremente os materiais que julgaram necessarios
para o teste de hipdteses, os quais foram previamente disponibili-
zados em uma bancada.

Aqui, apresentamos como exemplo, a estrutura para uma
das seis atividades propostas - ""a ciéncia de um canudinho muito
longo"”, em que se pode observar na Figura 3 cada um dos tépicos
oferecidos, anteriormente discutidos.
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Figura 3 - Estrutura da Proposta trabalhada na Atividade seis

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Em seguida, sdo oferecidas novas questoes, que devem ser for-
muladas apds o envolvimento com o desafio em si. O objetivo desta fase
¢ tanto potencializar uma reflexdo sobre o realizado, quanto oferecer
possibilidades para outras discussdes e aprendizagens. Observou-se
0 engajamento dos participantes na execugao das tarefas e no registro
de suas observagdes, assim como na discussdo dos resultados.

Ao final da oficina, uma breve discussao foi promovida, a fim
de destacar a importéncia de cada etapa. Nesse momento enfatizou-
-se que no EnCl, o encerramento da atividade néo se restringe a rea-
lizagdo das investigacdes. E crucial que os alunos reflitam e relatem
suas agdes, desenvolvendo consciéncia sobre o processo e propondo
explicagdes para os fendbmenos observados. Os registros detalhados
de todo o processo, desde a problematizagdo até as conclusoes, sdo
essenciais para facilitar anélises dos dados e desenvolver habilida-
des de escrita. Essa discussado promove a troca de experiéncias entre
alunos e professor, contribuindo para o desenvolvimento da capaci-
dade de argumentagao e do pensamento cientifico.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O EnCl é uma abordagem educacional que coloca os alunos
no centro do processo de aprendizado. No entanto, muitas vezes é
visto como complexo e inacessivel, tanto por educadores quanto
por alunos. A aplicacdo dessa oficina justifica-se pela percepcao
de que o EnCl, apesar de seu potencial pedagdgico, é frequente-
mente mal compreendido por ser considerado bastante desafiador
para ser implementado. Acreditamos que, ao desvendar as com-
plexidades percebidas e fornecer orientagdes préaticas, a oficina
possibilitou equipar os participantes com as ferramentas e a con-
fianga necessaérias para incorporar a investigacéo cientifica em suas
préticas pedagdgicas.

O EnCl ndo busca que os alunos ajam como cientistas, mas
propde criar um ambiente investigativo nas aulas de Ciéncias, os
orientando de maneira simplificada no processo cientifico. O objetivo
é que, ao longo do tempo, os estudantes ampliem sua cultura cien-
tifica, assimilando a linguagem e se alfabetizando cientificamente
(Sasseron, 2018). Portanto, ao adotarmos o EnCl, proporcionamos
aos alunos uma educagédo mais engajadora e relevante, que pro-
move o desenvolvimento do pensamento cientifico e os prepara para
serem cidadaos criticos e participativos.

Enfrentar e superar os desafios relacionados a implemen-
tagao pratica do EnCl demanda um esforgo conjunto e estratégico
envolvendo educadores, gestores escolares e formuladores de
politicas educacionais. Entretanto, é fundamental reconhecer que
a decisdo de enfrentar e superar esses desafios no contexto da
sala de aula repousa nas maos do professor. Ao optar pelo EnCl,
os educadores enriquecem a experiéncia de aprendizado de seus
alunos, além de contribuirem decisivamente para a formacédo de
individuos mais criticos, participativos e engajados no processo de
aprendizagem cientifica.
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Como educadores, carregamos a responsabilidade e o pri-
vilégio de moldar as experiéncias educacionais de nossos alunos.
Cada desafio encontrado ao longo da implementagdo do EnCl é
uma chance para aprender e evoluir, tanto para nds quanto para os
estudantes. A decisdo de adotar o EnCl transcende o compromisso
com uma metodologia; € um compromisso com a formagado de pen-
sadores criticos, cidadaos ativos e individuos que se encantam com
a jornada do conhecimento. Assim, encorajamos os educadores a se
verem ndo apenas como transmissores de informagdes, mas como
idealizadores e mediadores de experiéncias educacionais significati-
vas. O Ensino por Investigacdo é mais do que uma estratégia peda-
gégica; € um convite para catalisar a transformacéo educacional e
nutrir mentes inquisitivas que moldarao o futuro.

Temos a convicgdo de que a Ciéncia e o EnCl devem ser
acessiveis a todos, independentemente de suas origens ou recur-
sos. Acreditamos que, ao desmistificar o EnCl, podemos contribuir
para uma educagdo mais inclusiva e eficaz, preparando os alunos
para um futuro em que a Ciéncia desempenha um papel cada
vez mais fundamental.
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INTRODUCAQ

Quando abordamos o Ensino de Ciéncias, especialmente no
que diz respeito a Fisica na Educacgdo Basica, deparamos com inu-
meros desafios. A falta de interesse dos estudantes é um dos maiores
problemas, devido a natureza intrinsecamente formal e matematica
da disciplina e a forma como ela é frequentemente ministrada pelos
professores. Além disso, em muitos dos casos, esse problema é agra-
vado pela escassez de recursos, como materiais e laboratérios para
a realizacdo de aulas experimentais e que poderiam minimizar as
dificuldades enfrentadas, pois, conforme destacado por Araljo e Abib
(2003, p. 176) "o uso de atividades experimentais como estratégia de
ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como
uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de

n

se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente’

A caréncia de recursos e abordagens alternativas de ensino
impacta diretamente na habilidade dos alunos associarem os con-
teldos estudados com o seu cotidiano, o que permitiria atribuir sig-
nificados concretos aos mesmos. Conforme aponta Costa e Barros
(2015, p. 10.981), esses desafios ampliam as dificuldades no processo
de aprendizagem, prejudicando a motivagdo dos alunos em relagao
as ciéncias exatas, uma vez que

No pais, especialmente na escola publica, o ensino de cién-
cias fisicas e naturais ainda é fortemente influenciado pela
auséncia do laboratdrio de ciéncias, pela formagdo docente
descontextualizada, pela indisponibilidade de recursos tec-
noldgicos e pela desvalorizagéo da carreira docente. E isso,
sem sombra de duvidas, constitui-se em um obstaculo
pedagdgico a consecugdo do ensino e da aprendizagem
da Fisica nos diferentes niveis e modalidades da escola-
rizagdo, com impacto negativo sobre o entendimento e o
interesse por essa ciéncia (Costa e Barros, 2015, p. 10.981).

Nessa perspectiva, a Iniciagdo Cientifica (IC) se revela como
ferramenta eficaz para o fomento do conhecimento cientifico e do
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desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes,
conforme salientam Baruffi e Pisa (2015). A IC, ao integrar os con-
textos sociais e académicos, emerge como uma pratica que merece
andlise e compreensao aprofundados de seus efeitos sobre o pro-
cesso formativo dos estudantes, o que justifica este trabalho.

Assim, este trabalho tem como objetivo investigar as contribui-
¢des da Iniciagdo Cientifica para o avango do pensamento critico e refle-
xivo de estudantes do Ensino Médio, bem como seu potencial impacto
na tomada de decisGes relacionadas a escolha de carreira e ao ingresso
em cursos superiores. Desse modo, por meio desta investigagao, bus-
camos compreender o papel da IC na formagéao inicial dos individuos.

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA (AC)
E INICIACAO CIENTIFICA (IC)

A Alfabetizagdo Cientifica (AC) e a Iniciagdo Cientifica (IC)
sdo dois pilares relevantes para o processo de formagéo académica
e cientifica dos individuos, sendo conceitos distintos que podem
apresentar diversas relagdes, como veremos adiante.

A AC é a capacidade de compreender e aplicar conceitos
cientificos em diversas areas, ultrapassando a ponte da decodifica-
cao de informagdes para promover leitura e interpretagdo do mundo
em diferentes manifestagdes, como defendido por Chassot (2016, p.
38), ao apontar que a AC constitui “o conjunto de conhecimentos
que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem" Desse modo, a AC desempenha um papel crucial na
formacéo cidada, capacitando os alunos a enfrentarem desafios e a
refletirem sobre decisdes ao longo da vida e em suas interagdes na
sociedade (Ratcliffe; Grace, 2003; Moraes; Araujo, 2012).

Por sua vez, a IC representa a introdugéo do individuo a pra-
tica cientifica, permitindo a aplicagcdo dos conhecimentos adquiridos
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durante o processo de Alfabetizagdo Cientifica, conforme argumen-
tado por Santos, Barbierie Sanchez (2017). Na IC, as aprendizagens sédo
consolidadas por meio de um projeto de pesquisa e experimentagao,
desenvolvendo habilidades importantes como analise critica, propo-
sicdo e resolugéo de problemas e comunicagéao cientifica (PRO, 2013).

Dessa maneira, é evidente que ambos 0s processos podem
estar interligados e sdo fundamentais para a formagédo de cida-
ddos capacitados a desempenhar um papel ativo na sociedade,
os preparando para tomadas de decisGes embasadas em conhe-
cimentos cientificos.

AIMPORTANCIA
DA INICIAGAO CIENTIFICA
NA EDUCAGAO BASICA

No dmbito educacional, Oliveira e Vasques (2021) defendem
a implementacgé&o da IC no ensino basico, enfatizando seu destacado
papel no processo de ensino e aprendizagem. Os autores ressaltam
gue a pesquisa cientifica, ao ser incorporada ao ambiente escolar,
permite aprofundar os conhecimentos previamente adquiridos em
sala de aula. Através da participagédo na IC, o individuo desempe-
nha um papel ativo no processo de pesquisa, envolvendo-se em
atividades e desenvolvendo habilidades como observagéo, medigao,
formulacéo de hipdteses, coleta e anélise de dados, além da realiza-
cao de atividades experimentais. Essa perspectiva alinha-se a visao
de Gallon et al. (2019) que defende a importancia intrinseca da IC.

Ao refletir sobre a IC no contexto das Feiras de Ciéncias,
percebemos que essa préatica vai além da simples apresentacao de
projetos, possibilitando o alcance de importantes objetivos forma-
tivos (Corréa; Araujo, 2013). Ela se configura como uma ferramenta
relevante para o desenvolvimento de habilidades que capacitam os
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estudantes a construirem novos conhecimentos, além de contribui-
rem de maneira significativa para avangos em diversas areas, espe-
cialmente na Ciéncia.

Desse modo, além de ampliar a bagagem de conhecimentos
dos estudantes, a IC proporciona uma experiéncia enriquecedora
que molda cidadaos ativos na sociedade, dotados de pensamento
critico e reflexivo, importantes objetivos que integram a vertente
contemporanea denominada Educacdo CTS (Silva; Aradjo, 2023;
Santos; Mortimer, 2002).

Como ressaltado por um dos maiores educadores brasileiros,
Paulo Freire (1996, p. 29), “N&do ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem
ensino. Esses que-fazeres se encontram um no corpo do outro” Essa
intersecd@o entre ensino e pesquisa ressalta a importancia da IC ndao
apenas como uma atividade educativa, mas também como um pro-
cesso que impulsiona o desenvolvimento intelectual e social dos estu-
dantes, preparando-os para enfrentar desafios e contribuindo para o
progresso cientifico e tecnoldgico da sociedade. Dessa maneira, acre-
ditamos que a IC proporciona experiéncias enriquecedoras que ndo
apenas ampliam o conhecimento, mas também favorecem com que os
individuos se tornem cidadaos atuantes na sociedade (Ferraz; Aradjo,
2023), tomando decisdes coerentes e amparadas nos conhecimentos
e valores adquiridos ao longo da formagao (Santos; Mortimer, 2001).

METODOLOGIA

Este trabalho constitui uma pesquisa descritiva com abor-
dagem qualitativa. A coleta de dados foi realizada com 40 ex-alunos
de trés instituicdes educacionais na cidade de Guarulhos, estado de
S3o Paulo. O estudo englobou duas escolas publicas e uma escola
privada, sendo empregado um formulério eletrénico composto por
cinco questdes abertas. Esses alunos participaram ativamente de
Feiras de Ciéncias ao longo de seu percurso escolar.
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Durante essas feiras, os estudantes tiveram a oportunidade
de se envolver com a produgao cientifica, incluindo a elaboragéo de
projetos de pesquisa, a realizagdo de experimentos, a manutencao
de diarios de bordo e, por fim, a apresentagédo dos resumos de seus
trabalhos em formato de posteres, em uma sesséo aberta durante a
Semana do Conhecimento de Guarulhos.

O processo de andlise seguiu uma abordagem sistematica
composta por trés etapas distintas que integram uma técnica deno-
minada Andlise de Contelido temética por frequéncia, conforme pro-
posta por Laurence Bardin (2011), ou seja: pré-andlise, exploragédo do
material e categorizagao e interpretagao dos dados.

Na etapa inicial, procedeu-se a uma leitura exploratéria das
respostas contidas no formulério eletrénico. Na segunda etapa, o
material foi revisitado para a realizagdo dos recortes textuais, visando
estabelecer as categorias de anélise pertinentes ao escopo da pes-
quisa. Na terceira fase do estudo, dirigimos nossa andlise para os
aspectos que evidenciam como o envolvimento com a IC impac-
tou a vida académica dos estudantes. O formulario eletronico foi
estruturado sem solicitar informagdes pessoais identificaveis, com
o propdsito especifico de preservar a identidade dos alunos e pro-
porcionar um ambiente propicio para respostas auténticas. Diante
desse contexto, para referenciar as respostas destacadas, optamos
pela atribuicdo de nimeros como identificadores dos participantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A categoria analitica principal foi delimitada como "Avaliagdo
dos impactos da Iniciagdo Cientifica’} subdividida em 2 subcatego-
rias: "Vida Académica” e "Aprendizagem Proporcionada’; sendo a
primeira desdobrada em “O que mais marcou” e “Aprendizagem Pro-
porcionada” dividida em Académico e Pessoal. Essa categoria prin-
cipal foi acompanhada por uma categoria secundaria, denominada
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“Motivacéo’ a qual foi subdividida em “ Intrinseca” e “Extrinseca’
Adicionalmente, foram identificadas unidades teméticas, a partir das
narrativas dos estudantes.

A Tabela 1 mostrada a seguir oferece uma visdo organi-
zada das categorias identificadas que emergiram das respostas
dos estudantes relacionadas com trés das questdes apresentadas:
2 - Como a participacdo na Iniciacdo Cientifica contribuiu para
torna-lo um estudante melhor ou contribuiu para a sua aprendiza-
gem ou quais mudangas proporcionou em vocé?; 3 - O que vocé
aprendeu com a iniciacao cientifica?; e 4 - O que mais te marcou
em participar do programa?. Esse direcionamento focado nos
permitiu a identificacdo de informacgdes mais relevantes dentro do
escopo da investigagao.

Tabela 1- Categorizagdo das respostas dos estudantes

Categoria Subcategoria | Subcategoria Unidades Teméticas Freq.
Impactos da Vida académica Oquemais | Conhecimento adquirido 5
Iniciacdo cientifica marcou potenciel do projto ;
Potencial visto pelos professores 2
Produzir pesquisa 5
Criatividade 2
Engajamento 1
Sentimento de inclusdo 5
Relacdo com a instituicdo 2
Apoio dos professores 5
Oportunidade de participar 14
Contato com a comunidade cientifica B
Apoio dos amigos 4
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Aprendizagem Académico | Coletar e analisar dados 3
proprcionce Trabalhar em equipe 10
Produzir ciéncia 10

Usar a ABNT 4

Replicabilidade da pesquisa 3

Aprendizado diversos 5

Aprendizagem em Ciéncias 5

Pessoal Pensamento critico 2

Dedicacdo/estudar mais 3

Ser disciplinado 1

Receber feedbacks 2

Ser autoconfiante 4

Me posicionar melhor/ falar melhor 5

Nao respondeu | Em branco 1

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Por meio dos dados da tabela, é possivel constatar que
houve impactos positivos da IC ndo apenas na vida académica, mas
na vida pessoal dos estudantes. Esses resultados corroboram com
as ideias de Demo (2015), que destaca a criatividade e imaginagao
como elementos intrinsecos a pesquisa, indicando que o princi-
pio educativo se configura como um dos caminhos mais frutiferos
para a aprendizagem. Além disso, muitos estudantes ressaltaram a
importancia do contato com a comunidade cientifica, e cinco deles
expressaram sentir-se verdadeiramente incluidos, como eviden-
ciado pelo estudante 19:

- Com certeza foi a experiéncia de finalmente me sentir incluido
em algo e participar de algo importante.
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Essa sensacgdo de inclusdo destaca ndo apenas os benefi-
cios académicos, mas também o impacto social e emocional positivo
decorrente da participagéo na Iniciagao Cientifica.

Ao abordar a motivagao para o ingresso na Iniciacdo Cientifica
(IC), observamos que 22 alunos destacaram o apoio do professor,
conforme evidenciado na Tabela 2. Essa constatacdo enfatiza a
relevancia do papel do professor, particularmente no contexto das
Feiras de Ciéncias, ao incentivar os alunos a assumirem um papel
ativo, buscando adquirir conhecimentos e expondo suas ideias. E
pertinente observar que a soma das respostas ultrapassa 100%, uma
vez que o formuldrio incluia questdes abertas, possibilitando que os
participantes indicassem mais de uma motivacéao.

Tabela 2 - Motivacdo para ingresso na IC

Categoria Subcategoria Unidades Teméticas Freq.
Motivacdo Intrinseca Experiéncia nova 6
Vontade de expor ideias 5

Mostrar meu trabalho 5

Gostar de Fisica 3

Curiosidade 3

Sonho de inféncia 2

Usar imaginacdo para 0 bem 1

Extrinseca Professores 2

Amigos 5

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
Ao serem questionados se a participagdo na Iniciagcdo

Cientifica os estimulou a continuar se desenvolvendo por meio de
cursos de graduagéo apdés o Ensino Médio, 78% dos participantes
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relataram que a IC proporcionou estimulo para prosseguirem seus
estudos no meio académico, como apontou o estudante 22:

— O projeto em si, ja que nunca tinha participado de algo
relacionado ao cientifico. Gostei do processo e marcou
minha vida académica.

Os impactos apresentados pelos alunos indicam que houve
influéncia tanto na vida académica quanto na vida em sociedade,
uma vez que passaram a enxergar a Ciéncia como parte integrante
de suas trajetdrias de vida. O impacto positivo da participagdo em
eventos académicos, como mostras cientificas, vai além do fortale-
cimento da ligagdo entre teoria e prética, conforme ressalta Oliveira
(2013), ao destacar a importancia de que os limites da sala de aula
sejam transcendidos por intermédio da Educagao Cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas respostas dos estudantes participantes da
pesquisa, ficou evidenciado que a participagao na Iniciagéo Cientifica
(IC) na Educagdo Basica desempenhou um papel relevante no
desenvolvimento de habilidades essenciais para o periodo escolar,
como dedicagao na busca pelo conhecimento, empenho nas aulas,
produgao cientifica e disciplina, bem como estimular a curiosidade e
criatividade dos alunos. Esse envolvimento precoce com a pesquisa
cientifica ndo apenas amplia a perspectiva dos estudantes sobre o
mundo ao seu redor, mas os capacita a aplicar o conhecimento em
situagOes praticas de suas vidas, conectando o mundo da escola
com a sua realidade vivencial.

A IC na Educacéo Basica se caracterizou como uma ferra-
menta eficaz na promogéao da inclusdo ao proporcionar aos estu-
dantes um sentimento de pertencimento por meio da pesquisa e
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producao cientifica. A IC envolveu os estudantes em apresentagoes
publicas, fortalecendo sua autoconfianga e ampliando as habilida-
des de comunicacéo e de argumentacéo. Essa inclusdo nao apenas
enriquece a experiéncia educacional, mas contribui para o desenvol-
vimento de cidaddos mais conscientes e participativos, o que se ali-
nha com diversos preceitos da educagao contemporanea (Moraes;
Araljo, 2012; Ferraz; Araujo, 2023; Santos; Mortimer, 2001, 2002).

A influéncia da Iniciagdo Cientifica (IC) nas escolhas aca-
démicas dos estudantes é outro aspecto relevante ressaltado na
pesquisa, como evidenciado pelo fato de que 78% dos estudantes
relataram que a participacdo na IC despertou o interesse pela con-
tinuidade de suas trajetdrias académicas. Essa constatagdo sugere
que a participacdo dos estudantes na IC proporcionou uma opor-
tunidade singular para que eles se familiarizassem com a Ciéncia
e o conhecimento cientifico. Dessa maneira, os dados analisados
evidenciam a relevancia da insercdo precoce da Iniciagédo Cientifica
na Educagao Basica como um instrumento de grande valor na edu-
cagao, ampliando os horizontes formativos dos estudantes.
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INTRODUCAQ

O Ensino de Ciéncias da Natureza tem experimentado trans-
formacoes significativas ao longo das ultimas décadas, com o sur-
gimento de novas abordagens pedagdgicas que buscam integrar a
ciéncia a vida cotidiana dos alunos e promover o desenvolvimento
de suas competéncias e habilidades. Dentre essas abordagens,
o Ensino por Investigagdo (EnCl) se destaca como uma estratégia
eficaz para o desenvolvimento do pensamento cientifico dos alu-
nos (Sasseron, 2015).

O EnClI surgiu nas décadas de 1970 e 1980 como uma res-
posta as mudangas na reforma curricular. Seu principal objetivo era
promover a alfabetizagdo cientifica da populagdo, capacitando-a a
compreender os avangos tecnoldgicos e cientificos que exerciam
significativa influéncia no contexto social, politico e econémico do
pais. Essa abordagem educacional foi concebida para preparar os
individuos para uma compreensado mais profunda da ciéncia e da
tecnologia, a fim de atender as demandas de uma sociedade em
constante evolugado (Trdpia, 2009).

Desta forma, o EnCl representa uma abordagem educacional
distinta das préaticas convencionais, visando estratégias que envol-
vam a investigagao ativa dos alunos. A abordagem do EnCl estimula
0 pensamento critico, a curiosidade, a criatividade e a capacidade de
trabalho em equipe, além de outras habilidades. Essas competéncias
sdo fundamentais para preparar os estudantes para enfrentarem os
desafios do mundo contemporaneo.

No entanto, para que essa abordagem seja bem-sucedida,
é fundamental que o professor tenha uma competéncia cientifica
sélida, pois é por intermédio dele que os alunos adquirem conheci-
mentos e habilidades cientificas (Carvalho, 2018). Contudo, os pro-
fessores podem encontrar dificuldades em compreender o conceito
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e em definir quais elementos estdo relacionados ao EnCl e, por isso,
desenvolvé-lo de maneira inadequada (Cardoso; Scarpa, 2018).

Além disso, é importante que a educacéao cientifica busque
integrar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos cientificos e preparando
os alunos para a sociedade. Portanto, reafirma-se o papel do profes-
sor de Ciéncias como fundamental para a Educagéo CTS, pois ele
deve ser capaz de reconhecer e explorar as conexdes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade (Strieder, 2012).

Este trabalho faz parte da revisdo bibliografica inicial de
uma dissertacdo de mestrado em andamento e tem como objetivo
explorar as relagdes entre o Ensino por Investigagdo, a competéncia
cientifica do professor e a Educagao CTS. Por meio de uma revisao
bibliogréfica e da anélise de estudos anteriores, esperamos contri-
buir para o conhecimento existente sobre essas relagdes e propor
estratégias para aprimorar a pratica de Ensino de Ciéncias.

METODOLOGIA

Esta pesquisa se configura como uma revisao bibliogréfica
inicial com a temaética central Ensino de Ciéncias por Investigacéao,
com énfase no periodo compreendido entre 2018 e 2023. Neste
trabalho, o foco principal foi direcionado a exploragao de fontes em
bases de dados académicos, periddicos cientificos e livros, abor-
dando temas relevantes como “Ensino de Ciéncias por Investigacéo’,
“Competéncia Cientifica do Professor” e “Educagao CTS" (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), entre outras palavras-chave pertinentes.

O escopo da pesquisa também se estendeu a andlise de
estudos relacionados a formacdo de professores em Ciéncias, com
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especial atengcdo as estratégias de desenvolvimento profissional
destinadas a aprimorar a competéncia cientifica dos educadores.
A escolha dos artigos para inclusdo nessa revisdo foi realizada de
forma criteriosa, envolvendo a leitura prévia dos resumos como cri-
tério inicial, seguida pela leitura integral daqueles que mais se alinha-
ram aos objetivos e tematicas desta investigagao.

Dessa maneira, esta revisao bibliografica busca consolidar e
sintetizar os avangos, descobertas e tendéncias recentes no campo
do ensino de ciéncias, oferecendo uma visdo abrangente e atualizada
sobre a formagado de professores e estratégias de desenvolvimento
profissional voltadas para a promogao da competéncia cientifica no
ambiente educacional.

FUNDAMENTACAO TEORICA

ETAPAS DO ENSINO POR INVESTIGACAQ

No EnCl, os estudantes se engajam em praticas semelhantes
as utilizadas por cientistas profissionais para construir conhecimento
(Caamafio, 2012). Em uma descri¢édo bastante completa, Pedaste et
al. (2015), definem essa metodologia como um processo de desco-
berta, no qual os alunos formulam hipéteses, conduzem experimen-
tos e/ou observacgdes, coletam e analisam dados. Veja:

A aprendizagem baseada em investigagdo é uma estra-
tégia educacional na qual estudantes seguem métodos
e préticas parecidas com as que cientistas profissionais
usam para construir o conhecimento. Essa metodologia
pode ser definida como um processo de descoberta
de novas relagdes causais, com o aprendiz formulando

46


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

hipdteses e testando-as ao conduzir experimentos e/ou
realizando observagdes. Com frequéncia, é vista como
uma abordagem para a resolugdo de problemas e envolve
a aplicagao de diversas habilidades para resolver proble-
mas. A aprendizagem baseada em investigagcdo enfatiza
uma participagao ativa e a responsabilidade do aprendiz
na descoberta de conhecimentos que sdo novos para ele.

(Pedaste et al., 2015, p. 49)

Nesse sentido, a implementagao de atividades investigativas
segue uma sequéncia estruturada, destacada pelo Quadro 1, adap-
tado de Caamanio (2012). O quadro delineia claramente as diferentes
fases de uma atividade investigativa no ensino de ciéncias, propor-
cionando um guia estruturado para a pratica docente. Observe:

Quadro 1- Fases de uma atividade investigativa

APRESENTACAD | Nesta fase, 0 professor apresenta e Exemplo: Qual marca de papel toalha
DOPROBLEMA | contextualiza 0 problema a ser resolvido. | possui maior capacidade de absorcdo?
Temos trés marcas populares de papel
toalha, de diferentes espessuras e
gostarfamos de saber qual delas & mais
absorvente,
PLANEJAMENTO: | Nesta fase, 0s alunos sao orientados Qual volume de dgua devemos usar?
FUNDAMENTAGAD | a pensar e discutir com seus colegas Quanto tempo devemos observar?
E DESENHO sobre como elaborar o experimento e As marcas devem ser testadas
DO METODO devem entender o problema e identificar | simultaneamente?
as varidveis significativas que devem 0 professor acompanha os alunos € 0
ser medidas, Eles devem planejar como | grienta durante o processo. Sao fomecidos
resolver 0 problema, incluindo 0 método | materiais como pratos ou bandejas, dgua,
experimental aser usao. conta-gotas, seringas e(c.
EXPERIMENTO: | Nesta fase, 0s alunos executam Com a ajuda do professor, 0s alunos devem
REALIZACAODO | o experimento, fazem medides e compreender: Quais varidveis vamos ter
PROCESSO DETESTE | processam os dados, a fim de testar suas | que considerar e como controld-las? Nesse
DA HIPOTESE hipGteses. £aso, as varidveis sao; trés marcas distintas

de papel toalha x capacidade de absorgao.
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AVALIAGRO
DOS RESULTADOS

0s alunos relatam os resultados
encontrados, 0s quais 3o avaliados e
sua relevancia & examinada por meio
dla comparacdo entre 0 grupos e/ou
experimentos.

Qual foi o resultado obtido?
\locé considerou o resultado relevante?
Qual marca € mais absorvente?

Descreva 0 método que vocg utilizou, Ele
foi eficiente?

Compare seu resultado com o obtido por
0utros grupos.

Esses sdo alguns questionamentos que
0 professor pode realizar ao final da
investigacao.

COMUNICACAO
DA PESQUISA

0s alunos devem escrever um relatdrio
da pesquisa. Eles também podem fazer
apresentacoes orais, se possivel. Nesse
momento, & essencial que o professor

enfatize aimportancia da comunicacao

Oriente 0 aluno a escrever um relatdrio de
sua investigacdo, descrevendo o objetivo
(a pesquisa, a justificativa do método, 0
procedimento experimental, 0s resultados
obtidos e a conclusdo.

cientifica,

Fonte: traduzido e adaptado a partir de Caamafio (2012).

Perceba que as atividades investigativas se iniciam com a
apresentacdo de situagdes-problemas, que guiam e acompanham
todo o processo de investigagao. Nesse cenario, o professor assume o
papel de orientador das atividades, propondo e debatendo questdes,
auxiliando no planejamento da pesquisa dos alunos, direcionando a
coleta de evidéncias e explicagbes tedricas, fomentando a discussao
e argumentacgao entre os estudantes, introduzindo conceitos e faci-
litando a sistematizagdo do conhecimento. Dessa forma, o professor
proporciona experiéncias significativas aos estudantes, permitindo-
-lhes construir novos conhecimentos sobre o tema investigado.

A comunicacdo da pesquisa encerra o processo, realgando
a necessidade de os alunos expressarem seus resultados de
maneira clara e concisa, praticando a habilidade da comunicacdo
cientifica. Ao focar na elaboragéo verbal e escrita, promovemos o
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aprimoramento da argumentacéo e redagao dos alunos. Isso inclui
a demonstragcdo do dominio da norma culta da Lingua Portuguesa e
da linguagem cientifica, aplicagdo de conceitos para a compreensao
de fendmenos naturais, selegéo e organizacédo de informagdes para
resolver situagdes-problema, bem como a organizacdo de dados e
conhecimentos em situagdes concretas para construir argumentos
consistentes (Carvalho, 2004).

INTEGRA[}I\[} CTS NA EDUCAGAO CIENTIFICA
EAIMPORTANCIA DO PROFESSOR NO ENCI

Considera-se, tradicionalmente, que o professor desempenha
um papel central no desenvolvimento das habilidades essenciais dos
alunos, no que se refere ao pensamento critico e prética cientifica.
Essas habilidades incluem a observagao, formulagdo de hipdteses,
selegdo de varidveis e anélise de dados, a fim de compreender os
contelidos de Ciéncias. No entanto, é igualmente importante reconhe-
cer que a produgao de conhecimento cientifico abrange nao apenas
esses procedimentos, mas inclui a expressao e comunicagao eficaz de
ideias. Desenvolver competéncias verbais e escritas, como argumen-
tacao, explicagdo, resumo, registro e descricdo, é fundamental para a
aprendizagem em Ciéncias, conforme destacado por Sasseron (2008).

Strieder (2012) ressalta a importancia da integragéo da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na Educacdo Cientifica,
visando aprofundar a compreensdo dos conceitos cientificos e
preparar os alunos para a interagdo na sociedade. Nesse contexto,
reafirma-se o papel central do professor de Ciéncias da Natureza,
destacando a necessidade de reconhecer e explorar as conexdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Fernandes; Gouvéa, 2019).

Segundo Maximo-Pereira e Cunha (2021), a atuagao do
professor aparece como um elemento de destaque em muitas pes-
quisas relacionadas ao Ensino por Investigacdo (EnCl). Os autores
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identificaram e categorizaram algumas das agdes dos Professores
que desenvolvem o Ensino por Investigagdo (PEnCI), conforme
Quadro 2.

Quadro 2 - Acoes do PEnCI relacionadas diretamente
as atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes

Macrocategoria Categorias Quantidades de artigos
Orientar/Conduzir o processo de ensino 2
A, AcBes do PEnCI Orientar os estudantes 19
Irelacmnadas Estabelecer interacdo professor-alunos 18
diretamente ao
desenvolvimento | Promover o engajamento dos estudantes na atividade 7
da atividade aramhi . 7
investigativa em riar ambiente propicio a investigacdo
sala de aula Propor a atividade 15
Incentivar a formulacdo de hipéteses pelos estudantes 15

Fonte: Maximo-Pereira e Cunha (2021).

O Quadro 2 destaca a significativa contribuicdo de Maximo-
Pereira e Cunha (2021), ao enfocar a atuacdo do PEnCl, concentran-
do-se nas atividades investigativas conduzidas com os estudantes. A
andlise ressalta o papel fundamental dos professores na promogao
da curiosidade, no desenvolvimento do pensamento critico dos alu-
nos e na eficacia do Ensino por Investigagdo em sala de aula, pro-
porcionando valiosos insights para a formagao docente e o aprimo-
ramento das praticas pedagdgicas relacionadas a essa abordagem
especifica de ensino.

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL CONTINUO

Na BNCC de 2018, a educacéo cientifica é delineada como
um processo que exige a capacitacao de professores para comuni-
car conhecimentos cientificos e promover a curiosidade dos alunos.
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O documento inclui a compreensao dos principios do EnCl e da
abordagem CTS, assim como a habilidade de integrar essas estraté-
gias nas préticas de ensino (BNCC, 2018). Perrenoud (2000), destaca
que a competéncia do professor vai além da preparacado e execugao
de licdes planejadas, abrangendo a capacidade de adaptacdo em
tempo real e a antecipagao das necessidades dos alunos, alinhando-
-se aos principios da Educagao CTS e do EnCl, quando afirma:

A competéncia do professor é, pois, dupla: investe na
concepgdo e, portanto, na antecipagdo, no ajuste das
situagdes-problema ao nivel e as possibilidades dos alu-
nos; manifesta-se também ao vivo, em tempo real para
guiar uma improvisagao didatica e agdes de regulagao
(Perrenoud, 2000, p. 45).

Mundim e Santos (2012) concordam que é crucial superar o
ensino tradicional e adotar abordagens que relacionem a Ciéncia a
vida cotidiana e aos problemas sociais, tornando o aprendizado mais
motivador para os alunos e ressaltam a importancia da formagéo de
professores para implementar uma abordagem contextualizada no
ensino de Ciéncias. Rocha (2021) enfatiza a necessidade de desen-
volvimento profissional constante para aprimorar a competéncia
cientifica dos educadores, capacitando-os para abordar eficazmente
guestdes CTS por meio do EnCl.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo estabelece uma base inicial significativa
que orienta investigacdes futuras sobre a interconexao entre o EnCl,
a competéncia cientifica do professor e a Educacédo CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). Os resultados preliminares apontam para a
importancia da competéncia cientifica do professor no processo de
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implementacao eficaz do EnCl, particularmente quando alinhada aos
principios da Educacgdo CTS. Essa constatacdo ressalta a relevancia
intrinseca da formacao cientifica do educador como um componente
essencial para o éxito dessa abordagem pedagdgica.

Observou-se que a integragdo da abordagem CTS no Ensino
de Ciéncias é essencial para promover uma maior compreensao dos
conceitos cientificos e preparar os alunos para interagir de forma cri-
tica e responsavel na sociedade. Nesse sentido, o papel do professor
é fundamental, pois cabe a ele reconhecer e explorar as conexdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, proporcionando uma educa-
¢ao mais contextualizada e relevante.

A competéncia cientifica do professor mostra-se como um
fator determinante para o sucesso do EnCl. E necessario que os
educadores possuam uma sélida formacgéo cientifica para orien-
tar eficazmente os alunos durante as atividades investigativas,
fornecendo suporte tedrico, estimulando a curiosidade e promo-
vendo a reflexdo critica.

Além disso, o desenvolvimento profissional continuo foi apon-
tado como uma estratégia essencial para aprimorar a competéncia
cientifica dos professores e capacita-los para abordar questoes CTS
por meio do EnClI. Programas de formagado docente e préticas educa-
cionais devem ser orientados para promover uma abordagem mais
holistica e eficaz para o ensino de Ciéncias, alinhada aos principios
do EnCl e da Educagéo CTS.

Assim, este estudo destaca a importancia da interconexao
entre o EnCl, a competéncia cientifica do professor e a Educagao
CTS no contexto do Ensino de Ciéncias. Ao compreender e fortalecer
essas relagoes, podemos avangar na promogao de uma educacado
cientifica mais significativa, preparando os alunos para enfrentar os
desafios e contribuir para o progresso da sociedade contemporanea.
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INTRODUCAQ

O ensino de Ciéncias e Biologia deve atribuir as pessoas a
capacidade de compreender, utilizar e transformar o mundo de forma
responsavel, para que o conhecimento possa ser utilizado na vida
cotidiana dos individuos, além de desenvolver a capacidade de pen-
sar légica e criticamente (Giassi et al, 2009). A compreensdo dos
processos e conceitos bioldgicos, da importancia da tecnologia, da
relagdo dos seres vivos com o ser humano e da conservagao do meio
ambiente pode ser obtida através do ensino de Biologia (Teixeira, 2018).

Entretanto, a forma como algumas disciplinas no Ensino
Superior vém sendo elaboradas e ministradas, pode tornar a apren-
dizagem bastante mecanizada, desvinculada com o cotidiano do
aluno e, consequentemente, ndo estimular sua curiosidade nem seu
aprendizado. Portanto, € necessario que o professor considere a uti-
lizagao de metodologias que despertem o interesse dos estudantes,
explorando temas presentes no meio em que vivem, possibilitando
uma melhor compreensdo do conteldo (Brandao; De Barros, 2017;
Scarpa; Campos, 2018; Sousa et al,, 2021).

A utilizagéo de atividades investigativas auxilia no desenvol-
vimento de habilidades em processos de pesquisa cientifica, mas,
para que isso ocorra, essas atividades precisam motivar e estimular a
reflexdo e discusséo, além de proporcionar aos estudantes situagoes
de investigagao cientifica. Além disso, tais atividades permitem o uso
de diversas modalidades. Uma delas é a proposi¢do de questdes-
-problemas, que representam desafios que podem ser enfrentados
pelos estudantes para motiva-los a interpretar com base em conhe-
cimentos adquiridos previamente (Trivelato; Tonidandel, 2015).

A partir do momento em que se propde a utilizagdo de um
problema a ser resolvido, criam-se condigdes para que os estudan-
tes possam raciocinar e construir seus conhecimentos, enquanto o
professor atua como mediador, orientando as reflexdes dos alunos
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(Carvalho, A. et al, 2013). Zbmpero e Laburu (2011) nos dizem ainda
gue, na década de 1960, o objetivo que se tinha ao utilizar o ensino por
investigagdo era a formagao de cientistas. No entanto, afirmam que
essa perspectiva mudou com o tempo, e que atualmente o ensino
por investigagao tem por finalidade desenvolver habilidades cogniti-
vas nos alunos, além da elaboragdo de hipdteses, anotagéo, analise
de dados e desenvolvimento da capacidade de argumentacéo.

Unir a utilizacdo de atividades investigativas com atividades
relacionadas a biologia reprodutiva das aves pode auxiliar na compre-
ensao de conceitos multidisciplinares. Isso porque, para a conservagdo
e manejo de espécies, é fundamental conhecer os aspectos relacio-
nados a reprodugao das aves. Além de contribuir para a compreensao
das diversas caracteristicas apresentadas pelas espécies ao longo de
suas vidas, obter informagdes sobre os varios aspectos da biologia
reprodutiva das aves é importante para entender seus processos eco-
l6gicos, evolutivos e comportamentais (Carvalho, C. et al, 2013; Patiu,
2017). Levando em conta que o Brasil é detentor de uma das maiores
diversidades de aves do planeta, abrigando 1.971 espécies de aves, de
acordo com a Ultima atualizagdo do Comité Brasileiro de Registros
Ornitoldgicos (CBRO, 2024), e que possui 257 espécies de aves amea-
cadas de extingéo (ICMBio, 2022), pesquisas relacionadas a reprodugao
das aves sdo grandes aliadas no manejo e conservagao de espécies.

De acordo com Mifio e Del Lama (2009), as aves possuem
diferentes tipos de sistemas de acasalamento e os principais sistemas
apresentados sdo a monogamia (os individuos formam casais durante
o periodo reprodutivo, ou dependendo da espécie, por toda a vida), a
poligamia (que pode ser dividida em duas categorias: a poliginia, onde o
acasalamento ocorre entre um macho e varias fémeas e poliandria, onde
0 acasalamento ocorre entre uma fémea e varios machos) e o sistema de
acasalamento promiscuo (fémeas e machos podem acasalar com varios
individuos durante o periodo reprodutivo). Além dos sistemas citados
acima, ainda podem ser observadas outras estratégias reprodutivas, como
acasalamento extra-par e parasitismo de ninho (Oliveira; Dias, 2012).
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Dessa forma, para compreender melhor como funcionam as
estratégias reprodutivas das aves, torna-se também necessério fazer
distingao entre macho e fémea. No entanto, em espécies que ndo apre-
sentam dimorfismo sexual a sexagem das aves se torna uma pratica
importante nesta distingdo de uma mesma espécie. As aves possuem
o0 sistema ZW para determinagao sexual. Os cromossomos sexuais Z
e W apresentam os genes CHD-Z e CHD-W, respectivamente, onde
0s machos sdo homogaméticos, com dois cromossomos Z e conse-
guentemente as fémeas sdo heterogaméticas, com um cromossomo
Z e um cromossomo W (Carvalho, C. et al, 2013; Vieira et al,, 2009).
Nesse contexto, é possivel realizar a identificacdo do sexo das aves a
partir de amostras de DNA, por meio da técnica da PCR, o qual uma
regido especifica do DNA é amplificada, possibilitando identificagdo
de diferencas no DNA dos individuos (Carvalho, C. et al, 2013).

Com o objetivo de demonstrar que a utilizagéo de atividades
investigativas pode auxiliar significativamente na compreensao de
conceitos multidisciplinares, o presente trabalho teve como obje-
tivo realizar a andlise documental de uma atividade interdisciplinar
sobre a biologia reprodutiva das aves. A estrutura da atividade esta
descrita em um artigo que apresenta uma situagdo hipotética a ser
investigada, relacionada ao comportamento sexual de uma espécie
de ave. Para isso, é apresentada uma simulacao de analise molecular
para identificar a paternidade da espécie, com painéis esquematicos
dos gendtipos das aves para andlise e um questionario.

METODOLOGIA

O presente trabalho teve como obijetivo realizar a analise docu-
mental de uma atividade interdisciplinar sobre biologia reprodutiva das
aves. Segundo Oliva (2023), a pesquisa documental baseia-se prin-
cipalmente na anélise de fontes documentais, como livros, relatérios,
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documentos de arquivos entre outros materiais impressos ou digitais
e ndo requer interagdo direta com participantes. Dessa forma, se faz
importante destacar que ndo houve necessidade de passar por um
comité de ética, pois ndo houve uma intervencao direta com os dis-
centes. Essa atividade foi retirada do artigo “Identificando o sistema de
acasalamento em aves’, publicada na revista Genética na Escola, e apli-
cada pelo professor durante uma aula da disciplina de Comportamento
Animal, para alunos dos 5° e 6° semestres do curso de Bacharelado
em Ciéncias Biolégicas de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
do segmento privado, na cidade de Sdo Paulo - SP. A atividade em
guestdo propds trabalhar conceitos bdsicos de genética, ecologia e
comportamento animal e foi realizada em grupos de quatro estudantes.

O artigo apresenta, como principal proposta pedagdgica, o
trabalho com conceitos bdsicos de genética para resolver um pro-
blema hipotético relacionado ao comportamento sexual de uma
espécie de ave. O texto apresenta a histdria de um pesquisador que
estudou em campo o sistema de acasalamento de uma determinada
espécie de ave do Cerrado, e, ao longo dessas observagdes, foi identi-
ficado a formacéao de casais durante a estagao reprodutiva, concluin-
do-se que a espécie seria monogamica. No entanto, foi observada
a presenca de outros individuos préximos aos ninhos dos casais,
principalmente durante a auséncia do macho. Sendo assim, apenas
com a observagdo em campo néo foi possivel concluir se a espécie
era monogamica ou monogamica social com ocorréncia de acasa-
lamento com parceiros diferentes do parceiro social. Dessa forma, a
fim de determinar o tipo de sistema de acasalamento da espécie, 0
pesquisador decidiu utilizar uma estratégia de analise molecular.

O procedimento foi feito da seguinte forma: trés ninhos recém-
-construidos foram marcados e coletaram-se penas dos pais e dos
filhotes para a extragao de DNA. No laboratdrio, extraiu-se as amostras
de DNA e demonstrou-se em painéis com a representacdo esquema-
tica do gendtipo de cada individuo e uma tabela para preenchimento,
permitindo a identificagdo do sexo dos adultos, conforme Figura 1.
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Figura 1- Painel com representacéo esquematica do gendtipo para determinacéo
sexual, extraido do artigo “Identificando o sistema de acasalamento em aves”

Fonte: Carvalho et al, (2013).

Além do painel com a representacdo dos genes utilizados
para definir a sexagem dos individuos adultos, apresentou-se tam-
bém painéis para realizar a comparagao do gendtipo da prole com o
gendtipo dos individuos adultos, conforme Figura 2.

Figura 2 - Painel com representacdo esquematica dos genétipos para reconhecimento
da paternidade, extraido do artigo “Identificando o sistema de acasalamento em aves”

Fonte: Carvalho et al, (2013).

60


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

Apds andlise do painel com as representagdes dos gendtipos
e a identificagdo dos lécus (regido especifica do cromossomo, onde
se localiza um gene) apresentou-se tabelas para preenchimento
com lécus identificados, conforme Figura 3.

Figura 3 - Painel com tabela para ser preenchida com os Idcus
identificados a partir da analise dos genétipos representados na tabela anterior,
extraido do artigo “Identificando o sistema de acasalamento em aves”

Fonte: Carvalho et al, (2013).

Além da andlise das representagdes esquemadticas, havia
um questiondrio com as seguintes perguntas a serem discutidas:
"Questao 1. Quantos e quais individuos sdo machos e quantos e
quais individuos sao fémeas? Como foi possivel chegar a esta con-
cluséo?”; "Questao 2. Como é possivel fazer a identificacdo sexual
utilizando padrdes de bandas em gel de agarose?”; “Questao 3. Qual
foi o sistema de acasalamento da espécie estudada? Como vocé
chegou a esta conclusdo?” e “Questao 4. Justifique a utilizagdo de
marcadores microssatélites para realizar a andlise de paternidade.’

Para analisar as respostas foi necesséario quantificar o total
gue seriam avaliadas. Para isso, foi considerado o nimero de lacu-
nas a serem preenchidos nas tabelas referentes aos seus respectivos
painéis esquematicos, somado as respostas das questdes abertas,
totalizando 52 respostas a serem avaliadas.
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DISCUSSOES

Levando em consideragédo que o texto traz uma rica expli-
cagao sobre os termos técnicos, para contextualizar o aluno sobre
0s processos laboratoriais, a andlise das respostas relacionadas ao
painel com a representagdo esquematica dos genes representados
para a identificagdo sexual dos individuos adultos revelou que todos
0s grupos comprweenderam o sistema ZW para determinagéao sexual
das aves. J& com relacéo as respostas referentes a analise compara-
tiva dos painéis com a representagdo dos gendétipos dos individuos
adultos e filhotes, ficou demonstrado que aproximadamente 70%
dos grupos cometeram algum erro de andlise do gendtipo, enquanto
o restante obteve éxito em todas as respostas.

Quanto as respostas referentes ao questionario, 57% dos
grupos erraram a mesma questao, respondendo erroneamente a
questao 3 “Qual foi o sistema de acasalamento da espécie estu-
dada? Como vocé chegou a esta conclusdo?’ Os grupos que
erraram responderam que a espécie apresentava sistema de aca-
salamento poligdmico. Embora estivesse descrito no texto que
a espécie foi observada mantendo um comportamento mono-
gamico, mas que a partir do momento em que foi observada a
presenga de outros individuos préximos aos ninhos, tornou-se
impossivel, apenas com a observagao, determinar se a espécie era
monogamica ou monogamica social. Considerando o fato de haver
pelo menos um filhote em cada ninho com alelos que ndo perten-
ciam ao gendtipo do macho que estava representado no painel,
acredita-se que isso pode ter influenciado na escolha da resposta,
presumindo-se que 0s grupos se basearam apenas na andlise dos
painéis e ndo interpretaram conjuntamente com as informagdes
presentes no texto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apés a corregao do questionario, efetuada pelo professor, as
atividades foram analisadas de forma quantitativa e calculadas as
taxas de acertos obtidas pelos grupos. A partir das andlises, pode-se
constatar que todos os grupos obtiveram taxa de acerto acima de
96%, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Taxa de acerto obtida pelos estudantes

Grupo1 | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4 | Grupo5 | Grupo6 | Grupo7

Total de acertos 96% 96% 100% 98% 96% 98% 98%

Anélise da sexagem

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
das aves

Andlise dos painéis

- 98% 98% 100% | 100% 98% 98% 98%
de gendtipo

Respostas

L 75% 5% 100% 75% 75% 100% | 100%
do questiondrio

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Considerando que todos os grupos obtiveram um bom desem-
penho na realizagdo da atividade, os resultados da anélise exploratdria
das taxas de acertos sugerem que a utilizagdo de atividades investi-
gativas com abordagens interdisciplinares pode auxiliar na compre-
ensao dos conteldos abordados no ensino de Biologia. Os alunos
demonstraram capacidade de associar os conceitos correlacionados
para resolver a atividade, utilizando conhecimentos prévios associa-
dos as novas informacdes para chegar a solugdo do problema. Isso
corrobora com Trivelato e Tonidandel (2015), que afirmam que a utili-
zacdo de atividades investigativas pode proporcionar ao estudante o
acesso as praticas da ciéncia, promover a construgdo de argumentos
cientificos e apresentar evidéncias baseadas nas Ciéncias Bioldgicas,
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representando um desafio que motiva o estudante a fazer interpreta-
¢Oes com base em conhecimentos adquiridos previamente.
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INTRODUCAQ

Neste trabalho sdo apresentados resultados de algumas
intervencdes didatico-pedagdgicas realizadas com alunos do 1° ano
do Ensino Médio no componente curricular Fisica, enfatizando semi-
narios e debates relacionados ao Tema Evolugéo, visando conectar
conteldos de Fisica com a realidade dos alunos e oferecer uma for-
magdo mais ampla e cidada.

Em um contexto de mudancas no processo educacional, a
Educacgdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se mostra pro-
missora para elevar o ensino a patamares formativos mais eleva-
dos. E necessario uma ressignificagdo da atuagdo docente, para
gue os educadores atuem de maneira critica e reflexiva, visando
que o estudante se perceba como um agente de transformagédo. O
objetivo é que o conhecimento adquirido faga sentido para o con-
texto de vida do aluno e contribua para a evolugdo da sociedade
(Santos; Mortimer, 2009), promovendo sua transformacédo e uma
melhor qualidade de vida.

Nesse sentido, a perspectiva da Educagdo CTS preconiza
a compreensdo de que todos fazemos parte da sociedade. Dessa
forma, o ensino de Fisica nao deve enfatizar apenas a aquisi¢do
de conhecimentos especificos, mas promover o desenvolvimento
de valores e atitudes, a compreensédo de aspectos da Natureza da
Ciéncia, além de uma maior conscientizagao, visando a tomada de
decisdes responséaveis do ponto de vista social e ambiental.

E importante que a prética docente permita que o aluno
desenvolva seu senso de investigagdo, de questionamento e de
participacao, aprendendo a ser critico e tornando-se corresponsavel
pela sua aprendizagem (Briccia, 2013).

Como objetivo geral da pesquisa, buscamos investigar as
contribuigdes da Educacdo CTS para a formagéo de estudantes
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do Ensino Médio por meio da abordagem do tema Evolugao,
promovendo a construcdo de conhecimentos cientificos, a valo-
rizagdo de diferentes saberes e a capacidade de argumentagao.
O objetivo é criar um ambiente propicio a autonomia e ao pro-

tagonismo dos estudantes, conferindo a Educagdo um cara-
ter de formagdo humana.

Deste modo, buscamos contemplar aspectos de uma forma-
cao integral dos estudantes, aproximando conteddos de Fisica do seu
mundo vivencial, favorecendo uma formacgao cidada, o desenvolvi-
mento de valores e atitudes, bem como outros elementos capazes de
aperfeigoar o processo educacional oferecido pela Escola Sagrada
Familia, local em que as atividades de intervengao foram efetivadas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As transformacgdes que a sociedade vivencia deixam claro
que a atuagao docente e os objetivos formativos precisam ser repen-
sados pois a escola deve oferecer uma formacéo social, cultural e
cientifica, permitindo que os estudantes se conscientizem diante dos
problemas que afetam a todos.

Teixeira (2011) salienta que muitos educadores defendem
que um dos objetivos essenciais de uma educacdo de qualidade
¢ a formagado para a cidadania. Em sentido convergente, Paiva e
Aradjo (2022, p. 4) apontam para os objetivos formativos presentes
na Educagéo CTS, apontando ser importante estimular “a respon-
sabilidade social que caracteriza o exercicio da cidadania” Por sua
vez, Ferraz e Araujo (2023, p. 124) salientam que é preciso estimular
“a participagéao ativa dos alunos e a criagdo de um ambiente provo-
cativo capaz de favorecer o seu desenvolvimento em dire¢do a uma
cidadania critica e reflexiva’, sendo importante
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[..] potencializar a construgédo de conhecimentos e desen-
volver habilidades de raciocinio complexas por meio de
atividades cooperativas conectando contetdos escolares
com a realidade social e ambiental vivenciada pelos estu-
dantes, a fim de ampliar o seu nivel de conscientizagéo e
sua participagdo na identificagdo e resolugdo dos proble-
mas gue afetam sua qualidade de vida (p. 125).

Assim, integrando Educagéo e Cidadania, buscamos con-
solidar alguns apontamentos do Projeto Politico Pedagdgico (2019)
da instituicdo l6cus da pesquisa, que preconiza um aluno capaz de
ler e interpretar a realidade do mundo que o cerca, assumindo suas
proprias responsabilidades. Esses sdo aspectos que se alinham
aos objetivos da Educacdo CTS que ampara esta investigagdo
(Moraes; Araljo, 2012).

Juntamente com os objetivos da Educagdo CTS, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) defende o pleno
desenvolvimento do estudante, englobando conceitos éticos, esté-
ticos e politicos que favorecam a formacao integral do ser humano.
Isso contribui para a construgao de uma sociedade inclusiva e demo-
cratica, o que nos remete ao desenvolvimento de valores e atitudes,
conscientizagdo e responsabilidade social e ambiental — aspectos
centrais da Educacéo CTS (Santos, 2005; Silva; Araljo, 2023).

ASPECTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA

Esta investigagé@o se caracteriza como pesquisa qualitativa,
na qual o pesquisador enfatiza os fatos sem destinar notoriedade
a quantificacdo (Gerhardt; Silveira, 2009). Também foram utilizados
procedimentos tipicos da Pesquisa-intervengao que, de acordo com
Damiani et al. (2013) constitui uma pesquisa destinada a produzir
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avancos e melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos
que dela participam.

Como parte das intervengdes, foi proposto aos estudantes
que investigassem o Tema Evolugdo e apresentassem seminarios
para debaterem assuntos pertinentes ao mesmo, visando desenvol-
ver a capacidade de argumentacao e o senso critico, aspectos enfa-
tizados na BNCC (Brasil, 2018), no documento diretivo da unidade
escolar (PPP, 2019) e nos principios e objetivos da Educagédo CTS
(Silva; Araujo, 2023).

Os 12 alunos participantes foram divididos em seis duplas e
neste recorte abordaremos apenas os dois grupos envolvidos com o
tema Evolugéo. Cada grupo teve acesso a materiais disponibilizados
pelo docente para obter um direcionamento inicial.

O estimulo a realizagdo de pesquisas prévias capazes de
subsidiar as apresentagdes dos semindrios e os debates que se
seguem nas salas de aula é uma atividade que deve compor o
leque de recursos empregados pelos docentes, pois favorece o
engajamento e o protagonismo dos estudantes, ampliando a sua
responsabilidade frente ao processo educacional em curso. Nas
palavras de Pimenta Neto e Araudjo (2014), o uso de seminério
desenvolve nos alunos competéncias e habilidades essenciais para
a sua aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho iremos enfatizar os semindrios e debates
realizados pelos dois grupos de estudantes que se envolveram com
o tema central Evolucdo, enfatizando conteldos de Astronomia e a
origem e a Evolucéo da Vida na Terra.
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Tema 1: O conceito de Evolugdo presente nos diferentes
modelos cosmoldgicos propostos ao longo do tempo pela Ciéncia e
por diferentes culturas, salientando suas formas de explicar a origem
e evolugdo do Universo.

O tema abordado pelo grupo responsavel teve sua apresen-
tacdo baseada na leitura do trabalho e em pesquisas que permitiram
apoiar seus pontos de vista. Assim, conforme observamos na Figura
1, podemos identificar elementos que faziam parte do material que os
estudantes utilizaram para realizarem sua apresentacao.

Figura1- Apresentacao do Semindrio - Tema: O conceito de Evolugdo
presente nos diferentes modelos cosmolégicos

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Os discentes destacam em suas falas a evolugdo do pen-
samento cosmoldgico, trazendo fatos e argumentos como os
destacados a seguir:

— Durante muitos séculos, mais precisamente quatorze séculos,
as ideias geocéntricas prevaleceram.
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— A visdo geocéntrica comegou a ser modificada quando cientis-
tas como Nicolau Copérnico comegou a questionar esta visao.

— Neste contexto de visdo geocéntrica observamos que
ndo ha verdades absolutas mas sim um questionamento
sobre essa visdo, assim como propbe Nicolau Copérnico,
Galileu Galilei e outros.

— O conceito heliocéntrico comegou a difundir através dos pen-
samentos de Galileu Galilei e Kepler.

Durante a apresentacao o grupo citou teorias que explicaram
o surgimento do Universo, mas nédo se aprofundaram sobre o tema:

— Ainda de acordo com o texto, podemos citar que além do Big
Bang encontramos a Teoria da Selegdo Cosmoldgica Natural,
Teoria M e Gravidade Quéntica em Loop, para explicar o surgi-
mento do nosso Universo.

— Durante muito tempo, a ideia de Geocentrismo prevaleceu,
isso porque era dificil fazer contestagdes para aquela época.

— Quando as ideias sobre o heliocentrismo foram sendo divul-
gadas através de Galileu Galilei e Kepler, houve uma nova
abordagem sobre os conceitos.

Na apresentacdo, conseguimos identificar que os alunos
tiveram a oportunidade de apresentar uma ciéncia que avanga ao
longo dos séculos e que ndo possui verdades absolutas, como apon-
tam Henrique, Andrade e L Astorina (2010, p. 26):

Com uma discussao histérica adequada sobre o assunto,
podemos mostrar que a ciéncia, mesmo sendo confidvel,
produzindo resultados valiosos e duréveis, ndo é defini-
tiva, ou seja, ndo atinge uma verdade absoluta. As teo-
rias sdo aceitas como verdadeiras temporariamente, de
forma que sempre existe a possibilidade de que qualquer
teoria seja descartada no futuro, caso surja uma teoria
rival melhor embasada.
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Constatamos que os educandos realizaram pesquisas com-
plementares sobre os conceitos de Heliocentrismo e Geocentrismo
tomando por base filésofos, fisicos e cientistas como Galileu Galilei,
Nicolau Copérnico e Aristételes. Acreditamos, entretanto, que
os estudantes poderiam se aprofundar mais sobre o tema para
que pudessem argumentar melhor durante a apresentacdo, pois
se concentraram apenas nas temaéticas sobre o Geocentrismo e
Heliocentrismo e citaram as Teorias Evolucionistas superficialmente.

Com base nas analogias apresentadas pelo grupo, podemos
observar que os alunos trouxeram suas criticas e argumentagdes
sobre a temdtica, o que consideramos importante, tendo em vista
que esta criticidade e argumentagéo contribuem para a consolida-
¢ao da aprendizagem na perspectiva da Educagéo CTS.

Nesse sentido, Galiazzi e Moraes (2002, p. 238) defendem o
rompimento com o paradigma tradicional de ensino pelo professor,
de modo que sua atividade docente favorega o

[..] questionamento reconstrutivo de conhecimentos
j& existentes, que vai além do conhecimento de senso
comum, mas o engloba e enriquece com outros tipos
de conhecimentos dos alunos e da construgédo de novos
argumentos que serdo validados em comunidades
de discussao critica.

Tema 2: O conceito de Evolugdo aplicado para compreen-
der a origem e a evolugdo da vida na Terra, tendo por base con-
ceituacdes provenientes da Ciéncia e oriundas de outros saberes e
fontes de explicagao.

Em relagéo a esse tema, destacamos alguns pontos impor-
tantes observados nas falas dos alunos, que relataram ter procurado
os professores de Biologia e de Filosofia, mas encontraram falta de
interesse em oferecer o suporte necessario para suas pesquisas. Isso
indica que o desenvolvimento de atividades interdisciplinares conti-
nua sendo um grande desafio nos ambientes escolares.
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Apesar dessa dificuldade inicial, conforme a Figura 2, pode-
mos observar que o grupo explorou conceitos além da Teoria do Big
Bang, abordando aspectos de teorias que ndo sdo aceitas no circulo
cientifico atual, mas que sinalizam a constante evolugdo da prépria
Ciéncia. Isso demonstra que o conhecimento é dindmico e que ndo
existe uma verdade Unica e imutdvel.

Figura 2 - Seminario - Tema: 0 conceito de Evolugdo para compreender
a origem e a Evolugao da Vida na Terra

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Durante a apresentagao, o grupo se concentrou em ler o tra-
balho, realizando pausas para expor seus pontos de vista. Trouxeram
também visdes de outras teorias que retratam o conceito de evo-
lugdo e vida na Terra.

— Como podemos observar a Teoria do Big Bang € a teoria mais
aceita por cosmologos adeptos do assunto, acreditam que por
volta de 13 bilhées de anos o universo era bem mais denso e
quente, e com o passar o tempo foi se resfriando e expandin-
do-se constantemente.

— Além da Teoria do Big Bag também nos deparamos com a teo-
ria do criacionismo, nesta teoria acredita-se que a vida surgiu
com base em uma criagdo sobrenatural,
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— A Teoria da Panspermia relata que a vida na Terra teria surgido
a partir de microrganismos.

— Temos também a teoria Panspermia, que alega sobre a vida na
Terra ter sido surgida ndo na Terra, mas fora dela.

— Para a Teoria da Abiogénese a vida teria surgido a partir
de matéria ndo viva.

De acordo com os argumentos trazidos pelos discentes em
sua apresentagdo, observamos que suas interpretagdes sobre a
tematica estdo alinhadas aos conceitos trazidos pela BNCC (Brasil,
2018, p. 539) que defende na Competéncia Geral 2:

Competéncia 2: Construir e utilizar interpretagdes sobre
a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e
a evolugao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisoes éticas e responsaveis (Brasil, 2018, p. 539).

Gomes, Batista e Fusinato (2017) apontam que o trabalho com
conceitos sobre as Teorias Evolucionistas, quando amparado em uma
perspectiva CTS e com base em explicagbes fornecidas pela Ciéncia ou
em outros saberes contribui para a formagao de um educando critico e
reflexivo. O grupo realizou a leitura do trabalho e os alunos expuseram
seus pontos de vista, tendo realizado uma pesquisa complementar
abordando "A origem da vida’, inclusive segundo a visao religiosa do
Criacionismo, tornando o debate mais democratico e aberto:

— Utilizamos o material do professor e também pesquisamos em
sites sobre o assunto “A origem da vida’, como somos catdli-
cos, nos fixamos no “Criacionismo’

— Uma das teorias para descrever a evolugdo é a Teoria do
Criacionismo, onde relata fomos criados por uma forga divina.

Considerando o semindrio apresentado pelo grupo, perce-
bemos a importancia de serem valorizados outros saberes além dos
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conhecimentos produzidos pelas Ciéncias, visto que eles também
sdo relevantes para os estudantes. Nesse sentido, permitimos que
diferentes saberes e visdes de mundo tivessem voz, ndo sendo silen-
ciadas ao fazerem parte do debate, em linha com o que critica Santos
(2005, p. 141), ao salientar que "A relagao cidadania/conhecimento é
negligenciada, os saberes nao cientificos sdo desacreditados e pre-
domina a légica da monocultura’

CONCLUSOES

O foco deste trabalho foi proporcionar aos discentes da
escola participante uma proposta educacional que complementasse
a abordagem dos contetdos tipicos de Fisica ofertados ao 1° ano do
Ensino Médio, com base nos preceitos da Educagéo CTS, ampliando
o0 alcance dos objetivos formativos da educagao escolar. Nesse pro-
cesso, buscamos favorecer a constituicdo de um educando apto a
expor seu ponto de vista e exercer sua criticidade de forma a atuar
como protagonista na construcdo de seus conhecimentos.

A atividade foi realizada compreendendo que a escola pre-
cisa deixar de explorar apenas contelidos tedricos e contribuir para
a formacéo de alunos criticos, apoiando atividades investigativas
que também sdo enfatizadas na BNCC (Brasil, 2018), documento
gue assevera que a educagdo deve consolidar valores e atitudes
que colaborem com a construgdo de individuos mais conscientes,
éticos e responsaveis.

Ao promovermos debates sobre o tema Evolugdo, foram
explorados aspectos dos modelos cosmoldgicos que explicam a
origem do Universo e os processos relacionados ao surgimento e
a evolugdo da vida em nosso planeta. Isso estimulou uma partici-
pacdo ativa dos estudantes, retirando-os da zona de conforto e
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envolvendo-os em praticas investigativas, de leitura, reflexdo e argu-
mentacao. Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de com-
peténcias gerais previstas na BNCC (Brasil, 2018), como a aprendi-
zagem de conhecimentos historicamente construidos, a valorizagao
de saberes e a capacidade de argumentacao.

Os dois temas investigados permitiram que os estudantes
entrassem em contato com conhecimentos dos campos Terra, Vida
e Universo, abordados ao longo do ano letivo no plano de ensino do
componente curricular Fisica. Foram feitas associagdes com a area
de Biologia, que fornece conhecimentos importantes sobre o con-
ceito de Evolugao, incluindo aspectos do Darwinismo.

O exercicio do pensamento cientifico, critico e reflexivo do
educando foi estimulado por meio do desenvolvimento da autono-
mia intelectual, do protagonismo juvenil e da anélise de questdes
que envolvem vida, valores e atitudes, em alinhamento com o PPP
(2019) da escola participante da pesquisa. O alcance formativo
mais amplo também ¢é identificado em outras praticas alinhadas a
Educagao CTS, como no trabalho de Formenton e Aradjo (2015, p.
40), que favoreceu uma formacgéo cidada dos estudantes ao ampliar
seu "nivel de consciéncia e posicionamento critico frente a conheci-
mentos técnicos e cientificos"

Conseguimos estimular o pensamento critico e reflexivo dos
estudantes, ampliar sua capacidade de argumentacéo e fortalecer
um posicionamento mais participativo durante o processo educacio-
nal. Esses elementos, que normalmente ndo sdo contemplados no
ensino tradicional vigente em boa parte das escolas, foram desen-
volvidos com sucesso.

As atividades realizadas proporcionaram aos discentes
momentos de reflexdo que ampliaram sua capacidade de pensar cri-
ticamente e argumentar, permitindo ainda ao professor/pesquisador
modificar seu olhar sobre a sala de aula. Desse modo, o docente
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gue atuou como professor/pesquisador pdde perceber a importan-
cia de se romper com algumas amarras do ensino tradicional na
medida em que ofereceu aos estudantes mais oportunidades para
que pudessem manifestar com liberdade suas ideias e pensamentos,
debatendo temas relevantes relacionados com a sua vida e que de
alguma maneira fossem capazes de despertar o seu interesse, cons-
tituindo um fator de motivagéo para a aprendizagem.

Portanto, o encaminhamento das atividades alinhadas aos
objetivos formativos da Educagao CTS permitiu aperfeicoar o ensino de
Fisica na escola participante, despertando nos estudantes maior res-
ponsabilidade enquanto sujeitos capazes de construirem novos conhe-
cimentos, fortalecendo o protagonismo juvenil e valorizando diferentes
saberes no ambiente escolar, evitando silenciar vozes que nem sempre
tém a devida oportunidade para se manifestar nos ambientes escolares.
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INTRODUCAO

Uma educacéo alinhada as demandas da sociedade contem-
pordnea deve permitir que os estudantes desenvolvam caracteristi-
cas que lhes facilitem modificar alguns aspectos da sua realidade
social. Para isso, sdo importantes as abordagens contextualizadas e
interdisciplinares que contribuam para o entendimento dos proble-
mas que afetam a sua vida, fortalecendo o sentimento de pertenci-
mento ao bairro, a cidade e ao coletivo em que se insere e estimu-
lando a¢des que visem a transformagao dessa realidade, com vistas
a alcancar uma melhor qualidade de vida.

Uma vertente educacional que desenvolve valores e atitu-
des e favorece mudancgas de comportamentos é a Educagédo CTS.
Para Strieder e Kawamura (2014), essa modalidade de educagéo
contribui para a aprendizagem tendo por base experiéncias que
os estudantes vivenciam em contextos reais, propondo o enfren-
tamento e a solugdo de dilemas associados com a pratica social e
estimulando que o estudante atue como protagonista na constru-
cao de seus conhecimentos e no desenvolvimento de uma visao
de mundo mais ampla, com maior conscientizagcdo e melhores
tomadas de decisdes.

Desse modo, buscamos desenvolver atividades didatico-
-pedagdgicas no componente curricular de Fisica envolvendo 20
estudantes do 2° e 3° anos do Ensino Médio de uma escola publica
estadual no municipio de Salto de Pirapora-SP. Esses alunos sempre
estudaram em escolas publicas e a maioria estd ha sete anos nessa
unidade, caracterizando grande vinculo entre eles, os professores e
a instituicdo escolar. Nosso objetivo geral na pesquisa foi identificar
as contribuicdes formativas da Educacdo CTS no ensino de Fisica
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envolvendo temas relacionados aos impactos sociais e ambientais
produzidos pela Mineragao.

O tema central Mineracéo faz parte do Caderno do Professor
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias envolvendo “Matéria e
Energia” e que é de autoria do Governo do Estado de Sédo Paulo,
sendo um tema pertinente, pois a cidade possui intensa atividade
mineradora que interfere na vida dos cidaddos, particularmente no
Bairro Piraporinha onde a escola se situa.

O inicio das atividades calcarias no municipio de Salto de
Pirapora ocorreu por volta de 1873, a partir da montagem do primeiro
forno de cal. Os fornos eram rudimentares e construidos em bar-
rancos, com formato arredondado e utilizavam lenha para queimar
a matéria-prima (pedra calcaria) em altissimas temperaturas (Vieira,
2018). Um destes fornos é mostrado na Figura 1.

Figura 1- Imagem antiga e atual do Forno de Calcario

Fonte: Portal da PM de Salto de Pirapora e estudantes realizando atividades no local.

Atualmente, as ruinas estdo praticamente no centro da cidade.
O grande numero de pedreiras encontradas no Municipio, como as
mostradas na Figura 2, gerou um elevado potencial extrativista de
calcdrio, sendo essa atividade propulsora da economia da cidade.
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Figura 2 - Pedreiras localizadas no bairro Piraporinha onde a pesquisa foi realizada

Fonte: elaborado pelos autores, 2024

Com o avango tecnoldgico, grandes empresas mineradoras
se instalaram na regiéo para realizar a extragéo industrial e produgao
da cal e do cimento. Essa atividade traz beneficios e prejuizos para o
municipio e para os moradores dos bairros afetados, o que reforga a
relevancia do tema investigado.

Visando aprimorar a qualidade do ensino de Fisica na escola
participante, foi criado o “Projeto Vida: A educagéo pela pesquisa’;
uma iniciativa conjunta do diretor da unidade escolar e do professor
pesquisador. As aulas aconteceram no contraturno, das 14h as 16h e
envolveram palestras e debates. O Projeto teve inicio em 2019, com
apenas 10 estudantes. Desde entdo vem obtendo bons resultados,
como no ano de 2020, em que noventa por cento (90%) dos estudan-
tes conseguiram a tdo almejada vaga em uma universidade publica.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
defende que, no enfoque do Ensino Médio, sdo necessdrias agoes
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gue preparem os estudantes para os desafios da sociedade moderna,
valorizando sua autonomia pessoal em relagdo as questdes tecnolo-
gicas, associadas aos avancgos da Ciéncia. As inovagdes desses apa-
ratos tecnoldgicos estdo presentes em seu contexto e influenciam
profundamente a relagao entre o homem e a natureza.

A BNCC salienta ainda a importancia do estimulo para que
os estudantes desenvolvam capacidades de aprender e trabalhar
coletivamente, preparando-os para enfrentar os desafios que a
sociedade impde. Esse comportamento ativo do individuo frente aos
problemas sociais pode ser estimulado por atividades educacionais
voltadas ao exercicio da cidadania. Nesse sentido, Santos (2005)
aponta que a cidadania € um objetivo relevante da Educagéo CTS,
podendo ser alcangado por meio de atividades que conectem o
mundo da escola ao mundo vivencial, enfatizando comportamentos
éticos e uma alfabetizagao civica e cultural em ambientes propicios
ao livre debate de ideias e opinides.

Outro objetivo da Educacéo CTS é a formagao de estudantes
criticos e reflexivos, concorrendo para isso o emprego de atividades
cooperativas e a abordagem de temas relevantes vinculados com
sua realidade social e ambiental, pois assim h& maiores possibili-
dades dos estudantes identificarem e proporem solugdes para os
diversos problemas que afetam sua vida.

A forma pouco atraente e desmotivadora de construir o
conhecimento através de modelos expositivos e com um curriculo
cada vez mais desatualizado e fora de contexto parece fadada ao
insucesso. Segundo Dagnino (2014), ndo é feita a necesséria relagcao
entre o conhecimento cientifico e tecnolégico e o contexto social.
Para Galiazzi e Moraes (2002, p. 238), 0 rompimento com o para-
digma tradicional pelo docente deve favorecer nos estudantes “a
construgdo de novos argumentos que serao validados em comuni-
dades de discusséo critica”
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Dessa forma, a Educagdo CTS constitui uma alternativa
relevante para que os processos formativos sejam aprimorados e
importantes objetivos sejam alcangados (Silva; Aradjo, 2023). Isso
permite que professores e estudantes construam novos valores e
modifiqguem suas visdes de mundo, possibilitando modificar alguns
aspectos de sua realidade de vida a partir da conquista de uma
maior autonomia de agdo e de pensamento, conectando conteldos
cientificos e tecnoldgicos presentes nas escolas com a vida real
praticada em sociedade.

Paiva e Araujo (2016) apontam que a Educagao CTS permite
que os estudantes vivenciem situagdes de aprendizagem capazes
de estimular tomadas de decisbes mais coerentes e baseadas nos
conhecimentos construidos e nos valores e atitudes adquiridos
compreendendo a relevancia dos contetdos curriculares para que
possam solucionar problemas préticos que afetam a sua realidade.
Dessa forma, a Educacado CTS apresenta um carater emancipatdrio
ao ampliar o nivel de conscientizagao e estimular a participagao ativa
frente aos problemas sociais.

No que se refere ao Educar pela Pesquisa, outro pilar de
nossa fundamentagao tedrica, Demo (2015) destaca que € impor-
tante desenvolver a capacidade do estudante de reconstruir seu
conhecimento ao vivenciar uma educacéo transformadora e que
forneca significados aos contelidos estudados. Essa educacgao deve
ser dialdgica, com intensa interagdo entre o professor e os discentes
para que ocorram trocas de experiéncias, conhecimentos e saberes.
Esse processo educacional favorece a aprendizagem e o desenvolvi-
mento dos individuos em busca de sua autonomia e cidadania.

Assim, a proposta educacional deve propiciar aos estudantes
e professores o conhecimento da realidade que os envolve, visando
atender as demandas da sociedade atual, estimulando nos estudan-
tes o engajamento nas decisdes que envolvem aspectos politicos,
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econdmicos, ambientais, etc. O Educar pela Pesquisa (EPP) apre-
sentado por Demo (2015) encontra, nesse contexto, possibilidades
de aprimoramento dos processos formativos, pois, por meio da pes-
quisa, valoriza-se o questionamento e favorece-se o sujeito histdrico,
entendido aqui como autores na forma de questionar sobre a reali-
dade, o universo e nés mesmos. Corroborando com essa perspec-
tiva, Moraes (2004, p. 127) aponta que “a pesquisa devera ser voltada
a formacéao de sujeitos criticos e autbnomos, capazes de intervir na
realidade com qualidade formal e politica’

Desse modo, atividades alinhadas a Educacdo CTS e ao
Educar pela Pesquisa permitem desenvolver capacidades que
ampliem a conscientizagdo e melhorem as tomadas de decisdes,
cabendo ao professor e ao aluno a participagcdo na construgao de
conhecimentos, processo em que as interagdes e as mediagdes sdo
de suma importancia para que a aprendizagem seja significativa
(Santos; Auler, 2019).

ASPECTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e utilizou a pesquisa-in-
tervengao como metodologia, pois entendemos que, assim, poderiamos
alcancar mais facilmente os objetivos almejados, avangando em dire-
¢ao a uma educagao capaz de estimular a conscientizagdo e a tomada
de decisdes adequadas. Constituida como uma inovagao educacional
gue se distancia da racionalidade técnica, essa metodologia visa esti-
mular a pratica social cidada de vinte alunos que integravam o Ensino
Médio em uma escola publica da cidade de Salto de Pirapora-SP.

As pesquisas qualitativas favorecem a identificacdo das
perspectivas dos sujeitos envolvidos, valorizando os seus diferentes
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pontos de vista. Minayo (2001) defende que a pesquisa qualitativa
fornece respostas para uma vasta gama de questdes complexas
relacionadas com a realidade investigada, apresentando um alcance
explicativo superior ao propiciado por abordagens quantitativas.

E importante destacar que, segundo Godoy (1995), a
pesquisa qualitativa se apoia no ambiente natural como fonte direta
para a coleta dos dados, e 0 pesquisador atua como um elemento
fundamental para esta coleta. Lidke e André (1986) salientam que,
nas pesquisas qualitativas, a preocupacdo com o processo é muito
maior do que com o produto.

Para a coleta de dados foram utilizados questionérios abertos
e fechados, além da realizagdo de pesquisas de campo e entrevis-
tas com questdes que contemplavam o tema “Mineragao” no Bairro
Piraporinha, onde a escola envolvida se situa.

A Pesquisa-intervengdo tem o intuito de produzir melho-
rias, aumentar a compreensdo do processo de aprendizagem e
do modelo educacional ou apresentar sugestdes para modificar o
atual modelo. Robson (1993) assevera que a Pesquisa-intervengao
demanda a busca de solugdes para os problemas investigados a
partir de agOes coletivas, exigindo assim que todos os envolvidos
participem dos processos desenvolvidos e que o pesquisador esteja
imerso no ambiente em que a pesquisa se realiza, pois isso favorece
a compreensio e a transformagao da realidade investigada.

Durante o processo, o pesquisador, que habitualmente é
o proprio professor, deve buscar um permanente aprimoramento
pedagdgico, pois a Pesquisa-intervengao deve ser entendida como
um processo ciclico, no qual agir e refletir devem fazer parte de seu
cotidiano, de modo que as experiéncias proporcionadas pelas etapas
da investigagao possam se refletir diretamente na forma de atuar do
docente que se encontra & frente dela. E importante salientar que essa
mudanga na maneira de atuar do docente pode ser entendida como
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uma forma de desenvolvimento profissional, visto que é necessério
um perfil docente mais autdbnomo e flexivel para que sejam coloca-
das em prética intervencdes didatico-pedagdgicas alinhadas a pers-
pectiva da Educacéo CTS, conforme asseveram Pino et al. (2018).

Vale ressaltar ainda que a Pesquisa-intervencao, por ser
organizada visando a promover maior interacdo entre pesquisador
(professor) e pesquisados (estudantes), permite uma andlise critica
sobre o que se quer modificar, conferindo ao pesquisador autonomia
e liberdade para propor mudangas que considere necessarias tendo
em vista os objetivos propostos.

APRESENTACAO E ANALISE
DOS RESULTADOS

Como recorte para este trabalho apresentaremos aqui
duas das cinco principais transformagdes sociais ocorridas no
bairro Piraporinha.

AMPLIACAO DO FUNCIONAMENTO DA
UNIDADE BASICA DE SAUDE

A extenséao dos dias de funcionamento da Unidade Bésica de
Saude (UBS) do bairro, mostrada na Figura 3, para todos os dias da
semana foi uma conquista relevante associada ao projeto, pois ante-
riormente a UBS funcionava apenas duas vezes por semana, uma
para agendamentos e outra para consultas médicas.

Desse modo, por meio das visitas domiciliares, os agen-
tes comunitarios de salide ampliaram as orienta¢des envolvendo
prevencdes de doengas, organizagdo dos servigos e identificacdo
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da necessidade de atendimentos domiciliares ou espagamento
dos agendamentos, além de esclarecer sobre casos suspeitos
de covid-19.

Essa conquista foi fruto do protagonismo dos estudantes
gue se posicionaram de maneira critica e consciente, exigindo
das autoridades publicas do municipio de Salto de Pirapora, com
destaque para o Prefeito da cidade, providéncias que gerassem
melhorias na qualidade do servigo de salde prestado no bairro
Piraporinha. Isso demonstra que, quando a comunidade se orga-
niza e se manifesta exigindo os seus direitos perante os érgaos
e instancias responséaveis, torna-se possivel obter encaminha-
mentos para os problemas que afetam a realidade social dos
cidadaos, resultando em melhorias para a sua qualidade de vida
(Ferraz; Araujo, 2023).

Figura 3 - Ampliacdo do atendimento na UBS do Bairro Piraporinha

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados da Secretaria de Satide, 2024.
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PAVIMENTAGAO DA RODOVIA E MELHORIA
DO ACOSTAMENTO NAS PROXIMIDADES DA ESCOLA

A entrevista com o Prefeito e as pesquisas de campo fortale-
ceram as reinvindicagdes dos estudantes quanto a pavimentagao do
entorno da escola do bairro Piraporinha, sinalizando que o problema
era prioritdrio para os estudantes e moradores entrevistados.

Assim, a pavimentacdo feita pela Prefeitura, mostrada na
Figura 4, foi uma conquista relevante que melhorou a qualidade
de vida dos estudantes e da populagédo do bairro, favorecendo o
desenvolvimento da comunidade e permitindo acesso mais facil até
o centro da cidade.

As solugdes para alguns problemas enfrentados pela
comunidade decorreram da interagdo mais préxima entre a escola
e a empresa mineradora, bem como da entrevista realizada com o
Prefeito, uma vez que suas demandas e necessidades foram ouvidas
e puderam de alguma maneira ser atendidas pelos érgdos publicos
responsdveis. Rosa e Auler (2016) apontam que a cultura de partici-
pacao pode proporcionar impactos positivos para a sociedade.

Figura 4 - Recapeamento da rodovia ao redor da escola do bairro Piraporinha

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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Assim, foi possivel constatar que transformagdes sociais
podem ser alcangadas por meio de iniciativas dos estudantes ao
atuarem de maneira critica e consciente frente as autoridades locais,
gerando uma melhor qualidade de vida para os cidadaos. Esse
aspecto ilustra que a intervengao possibilitou o alcance de impor-
tantes objetivos da Educagdo CTS, com destaque para o aumento
da conscientizagdo dos individuos, que passaram a compreender
melhor sua realidade social, adotando atitudes e tomando decisdes
gue mostram comprometimento e envolvimento participativo na
sociedade, elementos destacados por Moraes e Araljo (2012).

A adocgao de uma postura critica e participativa dos estudan-
tes encontra respaldo nos apontamentos de Hodson (2018, p. 45), o
qual afirma que "N&o é o suficiente que os estudantes aprendam que
ciéncia e tecnologia séo influenciadas por forgas sociais, politicas e
econdmicas; eles precisam aprender como participar e eles preci-
sam experimentar a participagao"

Portanto, desenvolver valores humanos e atividades que
estimulem a responsabilidade social e ambiental favorecem o enga-
jamento e o protagonismo dos estudantes, permitindo que atuem
com autonomia e liberdade na busca de solugdes para questdes que
afetam a sua qualidade de vida e da comunidade em que se inserem,
fortalecendo o espirito de pertencimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Estimular a cultura de participagéo social dos individuos na
busca de solugdes para problemas reais que afetam a sua vida é
inerente a Educagao Critica que promovemos por meio da Educacao
CTS, aspecto destacado por Strieder e Kawamura (2014, p. 103):
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[..] uma educagédo critica é a busca pela transformagdo
do mundo, a busca por encaminhamentos para proble-
mas reais que afligem a sociedade com a qual a escola
se encontra. Essa perspectiva envolve a sinalizagéo de
acdes concretas ou caminhos de intervengdo na reali-
dade, no sentido em que visa abordar a realidade com o
intuito de transformaé-la. Inclui, portanto, buscar alguma
forma de participagéo social.

A abordagem contextualizada promoveu a Aprendizagem
Critica acerca dos impactos ambientais gerados pela Mineragdo e
estimulou a conscientizagao dos estudantes, fortalecendo o exercicio
da cidadania e o enfrentamento de problemas que afetam a comuni-
dade investigada (Ferraz; Araujo, 2023). De modo convergente, Paiva
e Aratjo (2022, p. 2) defendem

[..] a necessidade de se oferecer uma formacéo cientifica
adequada para amplas camadas da populagéo, sintoni-
zando os individuos as exigéncias dos tempos atuais e
contribuindo para ampliar seu nivel de consciéncia e sua
atuacédo nas atividades realizadas em meio & sociedade.

Ressaltamos o carater transformador e emancipador dessa
proposta educacional que propiciou melhorias na qualidade de
vida dos estudantes e da populagdo do Bairro Piraporinha em
Salto de Pirapora, onde se insere a escola Jardim Primavera, cenéa-
rio das intervencoes.

Os estudantes foram estimulados a atuar com autonomia e
protagonismo, como salienta a BNCC (Brasil, 2018), desenvolvendo
sua capacidade de pensar e refletir criticamente, o que fortaleceu o
exercicio da cidadania (Moraes; Aradjo, 2012), constituindo impor-
tantes objetivos formativos alcangados nesta pesquisa que se
apoiou na Educagao CTS.

Outro aspecto constatado foi a ampliagdo da capacidade de
articulacdo e trabalho colaborativo entre os estudantes, resultando
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em pesquisas e formulagdo de questionamentos com autonomia e
discernimento. Isso possibilitou uma maior capacidade de anélise
dos discursos de seus colegas de turma e das pessoas entrevistadas,
ampliando sua competéncia argumentativa e a reflexao critica sobre
as situagOes investigadas. Todo o processo vivenciado gerou maior
confianga nos estudantes para ouvirem diferentes posi¢des e expo-
rem seus pontos de vista, contribuindo para que as reflexdes permi-
tissem eventuais mudangas em suas colocacoes e entendimentos,
evidenciando um desenvolvimento cognitivo e um amadurecimento
nas relagdes interpessoais.

Do ponto de vista de motivagao, podemos afirmar que a
Educacgado CTS e o Educar pela Pesquisa foram bem recebidos pelos
estudantes do Ensino Médio, sendo recursos que apresentam poten-
cial de ampla utilizagdo em escolas da Educagao Basica.

Desse modo, a aprendizagem critica gerada e os conheci-
mentos e valores construidos estimularam uma visdo de mundo mais
ampla e adequada, permitindo um maior engajamento em mobiliza-
¢do coletiva para a solugdo dos problemas sociais e ambientais da
comunidade. Assim, o projeto fomentou debates sobre os impactos
ambientais, politicos, sociais e econdmicos da minerag¢éo, ampliando
a capacidade de agir e pensar criticamente dos estudantes.

Portanto, a postura cidadd e a pré-atividade demonstra-
das pelos estudantes que participaram das atividades propostas
configuram uma forma de empoderamento social desencadeado
pelo projeto, que integrou aspectos do Educar pela Pesquisa e da
Educagao CTS no estudo do tema Mineragdo. Isso fortaleceu o
desejado protagonismo dos estudantes, elevou seu nivel de cons-
cientizacédo e engajou-os na busca de solu¢des para os diversos pro-
blemas que afetam sua comunidade, consolidando na prética social
o exercicio da cidadania.

93


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

REFERENCIAS

BAZZ0, W. A. Cultura cientifica versus humanistica: A CTS € o elo? Revista
Iberoamericana de Educacéo, v. 58, p. 61-79, 2012,

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

DAGNINO, R. Tecnologia social: contribuigdes conceituais e metodoldgicas. Campina
Grande, SciELO-EDUEPB, 2014,

DEMO, P. Educar pela Pesquisa. 10 ed. Campinas: Autores Associados, 2015.

FERRAZ, A. C.; ARAUJO, M. S. T. Educagéo CTS como Encaminhamento Didaético-
metodoldgico destinado a Aprendizagem Critica e o Exercicio da Cidadania. Revista
Indagatio Didactica, v. 15, n.1, p. 121-138, 2023.

GALIAZZI, M. C.; MORAES, R. Educacdo pela pesquisa como modo, tempo e espago de
qualificagdo da formagéo de professores de ciéncias. Ciéncia & Educagao, v. 8, n. 2, p.
237-252,2002.

GODQY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Revista de Administragao de
Empresas, v. 35, n. 3, p. 20-29,1995.

HODSON, D. Realcando o papel da ética e da politica na educacéo cientifica: algumas
consideragdes tedricas e praticas sobre questdes sociocientificas. /n: D. M. Conrado & N.
Nunes-Neto (Orgs.). Questdes sociocientificas: fundamentos, propostas de ensino e
perspectivas para agdes sociopoliticas. Salvador: EDUFBA, p. 27-57, 2018,

LUDKE, M., ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educacdo: abordagens qualitativas. Sdo
Paulo, EPU, 1986.

MINAYO, M. C. S. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 18. ed. Petrdpolis: Vozes, 2001,

MORAES, M. C. 0 pensamento eco-sistémico: educacao, aprendizagem e cidadania no
século XXI. 1. ed. Petrdpolis: Vozes, 2004,

MORAES, J. U. P; ARAUJO, M. S. T. O Ensino de Fisica sob o Enfoque CTSA: caminhos
para uma Educacao Cidada.l. ed. Sao Paulo, Editora Livraria da Fisica, 2012.

94


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

PAIVA, H. A,; ARAUJO, M. S. T. Conscientizagdo de estudantes do Ensino Médio Técnico
por meio da Educagdo CTS: abordagem do tema transito e mobilidade urbana visando a
formacdo para a cidadania. Rev. Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 13, n. 1, p.1-27 2022,

PINTO, V. R. C,; ARAUJO, M. S. T,; CABRERA, M. R.; FORMENTON, R. O perfil docente
necessario a implantacédo do enfoque CTS no Ensino de Ciéncias. 1. ed. /n: Abordagens
Contemporaneas de Ensino e Aprendizagem, Orgs: Ricardo P. Calegari e André L.
Palhardi, Salto, 158 p. Editora ASLE, p. 117-141, 2018,

ROBSON, C. Real World Research. Oxford: Blackwell, 1993,

ROSA, S. E.; AULER, D. Nao Neutralidade da Ciéncia-Tecnologia: Problematizando
Silenciamentos em Praticas Educativas Relacionadas a CTS. Alexandria - Revista de
Educacao em Ciéncia e Tecnologia, Floriandpolis, v. 9, n. 2, p. 202-231, 2016.

SANTOS, M. E. V. M. Cidadania, conhecimento, ciéncia e educagdo CTS: rumo a novas
dimensdes epistemoldgicas. Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia y
Sociedad, v. 2, n. 6, p. 137-157,2005.

SANTOS, R. A,; AULER, D. Praticas educativas CTS: busca de uma participagéo social
para além da avaliacdo de impactos da ciéncia-tecnologia na sociedade. Ciéncia &
Educagdo, Bauru, v. 25, n. 2, p. 485-503, 2019,

SILVA, A. C.; ARAUJO, M. S. T. Objetivos formativos presentes em Teses e Dissertacdes
relacionadas com a Educacdo CTS defendidas no Brasil entre 2010 e 2019. Revista
Indagatio Didactica, v. 15, n. 1, 255-272, 2023,

STRIEDER, R. B.,; KAWAMURA, M. R. D. Perspectivas de participacdo social no ambito da
educacdo CTS. Universidad, v. 14, n. 2, p. 101-110, 2014

VIEIRA, V. L. Trajetdria e institucionalizacdo de grupos escolares paulistas: o caso
do Grupo Escolar Dr. Afonso Vergueiro (1941 a 1971). Dissertacéo (Mestrado em Educacéo)
- Universidade de Sorocaba, Sao Paulo, 2018,

95


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-217-5.7



INTRODUCAQ

Para compreender o panorama atual dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no mundo é essencial contex-
tualizar quando essas questdes emergiram e entender sua relevan-
cia no cotidiano. Embora o tema tenha ganhado destaque, é funda-
mental explorar como ele se relaciona com o ambiente escolar e,
especialmente, com o ensino em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Como os educadores estdo abordando esses temas? Essas
reflexdes nos conduzem a considerar as publicagdes pertinentes e o
progresso do ensino nessa area.

A Organizacgado das Nagdes Unidas (ONU) langou a Agenda
2030 em 2015, que delineou 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) acompanhados por 169 metas, com o propdsito
de fortalecer as relagdes entre os individuos e o mundo ao seu redor.
Segundo Kronemberger (2019), embora os paises membros da ONU
colaborem coletivamente, cada nagédo adota abordagens Unicas para
atingir esses objetivos, com a educacdo emergindo como um dos
caminhos mais eficazes para disseminar os ODS entre as pessoas.
Isso ressalta a importancia da compreensao desse cenario, espe-
cialmente para nés, educadores, uma vez que os ODS sdo conceitos
essenciais que devem ser integrados ao curriculo educacional.

A agenda foi adotada por 193 Estados membros da ONU,
sucedendo a Agenda de Desenvolvimento do Milénio (2000-2015)
e ampliando seu escopo devido aos novos desafios emergentes.
Elaborada ao longo de dois anos, sob coordenacdo da ONU, a Agenda
2030 aborda questdes ambientais, sociais, econdmicas e institucio-
nais relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel (Kronemberger,
2019). Nesse contexto, as ag¢des conjuntas propostas pela ONU
evidenciam a preocupagao global com problemas, principalmente
de cunho ambiental.
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No Brasil, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento de 1992 (CNUMAD-92), também
conhecida como Rio/92, desempenhou um papel significativo ao
reconhecer a Educagdo Ambiental como uma necessidade con-
tinua em todos os niveis de ensino, desde os anos iniciais até o
ensino superior, nas instituicdes educacionais (Ramineli; Araujo,
2019). Ao reconhecer a necessidade de abordar o tema em todos
0s niveis de ensino, o evento destacou a importancia de integrar a
consciéncia ambiental.

O fato evidencia que, desde aquela época, hd um compro-
misso em fomentar uma reflexdo continua sobre nossa responsabi-
lidade para com o mundo, especialmente incentivando a adogado de
atitudes sustentéveis diante dos crescentes desafios ambientais que
enfrentamos no cotidiano.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
ao definir suas competéncias para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho, reconhece a importancia de valores e a¢des que contri-
buam para a transformagdo da sociedade em uma comunidade
mais humanizada, socialmente justa e comprometida com a pre-
servagdo ambiental (Brasil, 2018), alinhando-se com os objetivos
da Agenda 2030 da ONU.

Na literatura, diversos autores como Nascimento (2012),
Cavalcanti et al. (2014) e Ramineli e Araujo (2019) discorrem sobre
os desafios enfrentados na sociedade contemporadnea em decor-
réncia das grandes transformagdes no mundo. Nota-se que o
pensamento dicotdmico dos Ultimos dois séculos envolve a pro-
ducgédo para satisfazer um modelo de consumo voraz e a necessi-
dade de considerar o uso sustentdvel do planeta, uma dualidade
que reflete uma preocupacéo global exigindo uma solugdo urgente
(Ramineli & Araujo, 2019).
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Diante dos desafios para implementar os ODS, é crucial o
comprometimento de diversas esferas para o sucesso desse pro-
cesso. Na esfera educacional, Ramineli e Araujo (2019) ressaltam a
necessidade da formacdo de individuos conscientes do desenvol-
vimento sustentavel, com um comprometimento centrado na préa-
tica pedagdgica entre a atitude e a reflexdo, ou seja, em uma pra-
xis pedagdgica critica.

Considerando a urgéncia de abordar questdes relacionadas
aos ODS e, consequentemente, promover uma visao critica, reflexiva
e colaborativa alinhada a esséncia da Educacéao Cientifica, Candito
et al. (2021) observa que, por meio da abordagem CTS, é possivel
fomentar a educacéo cientifica para capacitar uma sociedade cri-
tica, reflexiva e consciente de suas responsabilidades individuais
e coletivas. Além disso, em consonancia com essa perspectiva, 0s
autores Souza e Almeida (2020) afirmam que o ensino sob a 6tica
CTS possibilita o desenvolvimento da capacidade critica dos estu-
dantes, permitindo uma nova compreensdo do mundo por meio
da prética reflexiva.

Tendo em vista as reflexdes mencionadas, o objetivo deste
estudo é identificar publicagdes que abordem os ODS no contexto
do ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), especialmente
com foco na formacéo de professores, dentro da linha de pesquisa
de processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica de
andlise bibliométrica de natureza exploratéria descritiva, que, con-
forme destacado por Ribeiro e Tavares (2017), compreende um con-
junto de métodos de estudo em constante evolugdo. Segundo esses
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autores, a bibliometria consiste na investigagao das caracteristicas
quantitativas da produgéo cientifica, assim como na disseminagao
e utilizagdo da informacgéo por meio da aplicagdo de métodos mate-
maticos e estatisticos, permitindo a mensuragéo da produgdo acadé-
mica em diversos temas e areas do conhecimento.

Ferreira et al. (2015) destacam o principal objetivo da biblio-
metria, como sendo de examinar a produgéo académica sobre temas
especificos. Isso inclui a andlise de contelido abrangendo titulos,
palavras-chave, resumos, textos, autores, instituicdes, métodos,
autoria, coautoria e referéncias bibliograficas. A andlise bibliométrica,
é, portanto, um método quantitativo que tem por finalidade medir
os indices de producédo e disseminagdo do conhecimento cien-
tifico (Aradjo, 2006).

Os procedimentos adotados para atingir o objetivo foram
embasados na abordagem quali-quanti, a qual, de acordo com
Rodrigues et al. (2021), pode ser de significativa importancia para
compreender eventos, fatos e processos. Essa abordagem demanda
uma analise minuciosa e reflexiva por parte do pesquisador, pois,
além de desempenhar o papel de observador, ele é instigado a
empregar métodos de coleta de dados capazes de vincular suas
experiéncias a teoria que fundamenta suas observagdes, levando
em consideragdo a maneira como os dados sdo apresentados.
Nesse sentido, as etapas visaram inicialmente em identificar as
publicagdes relacionadas aos ODS e, posteriormente, descrever as
categorizagbes dos principais temas abordados em cada estudo
cientifico encontrado.

A coleta de dados ocorreu nos anais de dois Seminarios
Ibero-Americanos CTS (SIACTS) dos Ultimos cinco anos, especi-
ficamente os de 2020 e 2022. Utilizou-se o descritor "ODS" como
critério de inclusdo dos artigos, excluindo aqueles que ndo se enqua-
dravam nessa tematica.
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DISCUSSOES

O debate sobre o papel da educacdo na promogdo do
desenvolvimento sustentavel tem sido amplamente discutido, espe-
cialmente a luz dos desafios globais enfrentados pelas sociedades
contemporaneas. Nesse contexto, torna-se cada vez mais evidente
a necessidade de abordagens pedagdgicas que preparem os alunos
para compreender e lidar com questdes socioambientais complexas,
como destacado por Nascimento (2012). Para o autor, 0 aumento da
producao de residuos soélidos, o desmatamento, a degradagdo dos
solos e a polui¢édo das dguas sdo apenas alguns dos desafios enfren-
tados, reflexos de um modelo de desenvolvimento econémico-produ-
tivista que prioriza o crescimento na producao e no consumo globais.

Diante dessa conjuntura, o desenvolvimento sustentavel se
torna uma urgéncia nos dias atuais, demandando agdes concretas e
eficazes para mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente e
a sociedade. A Educagado Ambiental (EA), em conjunto com o movi-
mento CTS, emerge como uma via promissora para abordar esses
desafios, conforme discutido por Cavalcanti et al. (2014), ressaltando
o impacto da tecnociéncia na sociedade e a importancia do pro-
gresso cientifico e tecnoldgico para o bem-estar social.

Nesse contexto, a perspectiva CTS na Educacgédo Cientifica,
conforme destacado por Candito et al. (2021), € uma oportunidade
significativa para a formagao cientifica dos cidadaos e para a pro-
mocao de um novo paradigma de desenvolvimento sustentavel. Sob
essa Otica, o ensino promove o desenvolvimento da capacidade
critica dos estudantes, permitindo uma interpretagdo renovada do
mundo por meio da prética reflexiva, como observado também pelos
autores Souza e Almeida (2020).

Diante de sua importancia, buscamos uma compreensao
mais aprofundada desse cenério. Apds analisar os dados deste
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estudo, observou-se uma lacuna significativa na produgdo acadé-
mica sobre os ODS nos anais do Seminério Ibero-Americano CTS
(SIACTS) nos dltimos cinco anos. Dos 22 artigos encontrados nos
anais de 2020 que abordam os ODS, apenas cinco incorporam o
termo no titulo, enquanto a maioria faz mengéo aos ODS no corpo
do texto, sendo que a predominancia é de artigos em espanhol, con-
tando com apenas um artigo no idioma portugués.

Essa tendéncia se repete nos anais de 2022, onde apenas
cinco dos 81 artigos discorrem sobre os ODS, todos em espanhol.
Esses achados evidenciam uma caréncia urgente de maior produgéo
académica sobre o tema, considerando sua relevancia no cendrio
contemporaneo. Nesse sentido, surge uma questao relevante sobre
a abrangéncia do Semindrio, que congrega pesquisadores de toda
a América Latina, ao passo que a producdo de contelido sobre os
ODS ainda é limitada.

Os artigos que abordam diretamente o desenvolvimento
dos ODS englobam uma variedade de temas, incluindo o novo
paradigma cientifico, experiéncias inovadoras para o pensamento
critico por meio dos ODS, contribuicdes da orientagdo CTS para
a realizagao de ODS especificos, visdes sobre os ODS e praticas
de sustentabilidade para futuros professores, além da atencdo aos
ODS no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza e na forma-
cao de professores para essa disciplina. Quanto aos ODS abor-
dados nas pesquisas, observamos que o mais enfatizado foi o de
ndmero quatro (Educagao de Qualidade), que foi foco em duas das
pesquisas analisadas.

Um ponto de destaque é a predominancia de artigos em
espanhol, evidenciando uma participagao significativa de investiga-
dores dedicados a este tema. Contudo, a escassez de publicagdes
em lingua portuguesa ressalta a necessidade de um maior envol-
vimento da comunidade académica brasileira na discussdo e na
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producéo de conhecimento sobre os ODS, incluindo submissdes ao
Semindrio Ibero-Americano CTS, dada a importancia do evento a
esta drea de ensino.

A anélise também revela uma proporcao reduzida de arti-
gos diretamente voltados para a formagao de professores no con-
texto dos ODS, indicando uma lacuna na pesquisa nessa area. No
entanto, a importancia urgente de uma formagdo docente eficaz
para enfrentar os desafios globais é inegdvel. Essa formacdo nédo
se resume apenas a transmissdo de conhecimentos sobre os ODS,
mas também a reflexdo sobre valores, atitudes e praticas pedagdgi-
cas que estimulem a conscientizagdo e a acdo dos estudantes em
relagdo as questdes socioambientais, como salientado por Reigota
(2019) em sua pesquisa.

Além disso, é fundamental capacitar os professores para uti-
lizarem metodologias ativas e participativas que envolvam os alunos
em atividades préticas e reflexivas sobre os ODS, como sugerido
por Araujo e Mauch (2019). A formagao continuada desempenha um
papel crucial para garantir que os professores estejam atualizados
em relagdo aos ODS e as melhores praticas de ensino, conforme
ressaltado por Gomes (2020), e consequentemente, mais engajados
a possiveis publicagdes que sejam pertinentes ao tema.

Em suma, a formacgéao de professores para o ensino dos ODS
em Ciéncias deve contemplar tanto o conhecimento dos contelddos
cientificos relacionados aos ODS quanto a capacitagéo para a inter-
disciplinaridade, que promovam a compreenséo e a reflexdo sobre
as questdes sociais e ambientais abordadas pelos ODS, conforme
discutido por Santos e Oliveira (2018), Lopes e Silva (2020) e Viana
e Ferreira (2021). Com essa analise mais aprofundada e confiante do
conteldo, vislumbra-se a esperanca de que novas pesquisas sejam
realizadas nessa area.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise realizada, embora represente apenas uma parte
do todo, revela uma caréncia significativa na produgdo académica
sobre os ODS, o que ressalta a relevancia desse tema para a comu-
nidade académica e para a sociedade em geral. A predominéncia da
utilizagcdo da palavra "ODS" no corpo dos textos, muitas vezes em
segundo plano, sugere uma abordagem em que o tema serve mais
como contexto do gue como foco central de desenvolvimento. Além
disso, a baixa producéo de artigos em lingua portuguesa indica a
necessidade de maior engajamento da comunidade académica bra-
sileira na discusséao e na produgéo de conhecimento sobre os ODS,
como evidenciado nos Seminarios lbero-Americanos de CTS.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de
producdes que coloquem os ODS como foco central, permitindo aos
docentes nao apenas refletir, mas também embasar suas préticas
pedagdgicas em uma fundamentacdo tedrica sdlida, alinhada ao
ensino de CTS. Essa abordagem ndo sé promoverd o engajamento
dos estudantes com os ODS, mas ~ contribuira para a formagao de
cidadaos criticos e conscientes, capazes de atuar na construgao de
um mundo mais sustentével e justo.

Portanto, é fundamental que pesquisadores e educado-
res direcionem seus esforgos para ampliar a producdo académica
sobre os ODS, explorando diferentes abordagens e perspectivas
para abordar esse tema multifacetado. Somente por meio de uma
maior produgdo e disseminacdo de conhecimento sobre os ODS,
aliada a uma prética pedagdgica comprometida com a formagao
integral dos estudantes, serd possivel avancar em diregdo a um
futuro mais sustentavel e equitativo, capaz de cumprir com a agenda
2030 e promover efetivamente o desenvolvimento sustentavel em
todas as suas dimensoes.
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INTRODUCAQ

Na educacao tradicional, os conteldos especificos sdo abor-
dados sem permitir que os estudantes atribuam significados concre-
tos aos conceitos estudados, dificultando o alcance de objetivos for-
mativos mais amplos. Assim, o estudo de temas relevantes ndo é uma
préatica frequente, impedindo que a educacdo apresente um caréater
transformador em relagéo a realidade vivenciada pelos estudantes.

Em contrapartida, a Educagdo CTS emerge como um impor-
tante perspectiva pedagdgica, explorando conexdes entre Ciéncia,
Tecnologia e 0s contextos sociais e ambientais reais. Esta pesquisa
se insere nesse paradigma educacional envolvendo alunos do Curso
Técnico em Meio Ambiente na ETEC Paulistano, reconhecendo-a
como um Jocus propicio para integrar conhecimentos cientificos,
ampliacdo do nivel de conscientizagdo, desenvolvimento socio-
emocional e formagédo cidadd, objetivos tipicos da Educagdo CTS
(Silva; Araujo, 2023).

Esses elementos sinalizam para a relevancia desta pes-
quisa, pois um profissional mais bem formado na area ambiental
poderd empregar os conhecimentos construidos e os valores e
atitudes desenvolvidos sustentando uma visdo de mundo mais
ampla e elaborada. Essa formacgao |he permite encontrar solugdes
adequadas para problemas que afetam a todos, contribuindo para
uma sociedade mais harmoniosa, pois possui maior sensibilidade,
conscientizagdo e criticidade, compreendendo melhor sua vida e
seu papel na sociedade.

Deste modo, aliando a Educagdo CTS a Educagédo Humanista,
aperfeicoamos o ensino de Fisica ao oferecer uma formacéao mais
ampla e alinhada com documentos oficiais brasileiros, com desta-
que para a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). Assim,
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aprimoramos a atividade docente ao desenvolver nos estudantes
de um curso técnico um olhar mais holistico, integral e humano,
combatendo comportamentos consumistas ou que geram prejuizos
ao meio ambiente por meio de uma consciéncia ética e critica nos
estudantes, estimulando um comportamento cidadao que pode con-
tribuir para um mundo melhor.

AEducacao Integral é defendida, por exemplo, nos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), documento que a define como
um processo educacional que visa desenvolver habilidades e com-
peténcias necessarias para formacédo da identidade e carater dos
individuos. Por sua vez, a BNCC (Brasil, 2018, p. 14) estabelece que a
Educacgéao Bésica deve:

[..] visar a formagdo e ao desenvolvimento humano
global, o que implica compreender a complexidade e a
ndo linearidade desse desenvolvimento, rompendo com
visOes reducionistas que privilegiam ou a dimensao inte-
lectual (cognitiva) ou a dimenséao afetiva. Significa, ainda,
assumir uma visao plural, singular e integral da crianga,
do adolescente, do jovem e do adulto (Brasil, 2018, p. 14).

Assim, buscamos gerar uma compreensdao critica da Ciéncia
e da Tecnologia em contextos sociais e ambientais, nos apoiando na
Educagado Humanista para alcancar o desenvolvimento integral do
individuo. A articulacdo dessas abordagens nao apenas capacita os
estudantes tecnicamente, mas fortalece sua capacidade de reflexao,
acao consciente e insercdo ativa na sociedade, constituindo objeti-
vos desta investigacdo de caréter CTS.

Ao abordar tematicas pertinentes, como poluicdo sonora,
a pesquisa enriquece a aprendizagem de conteldos de Fisica e
aproxima os conteldos da realidade dos estudantes, fomentando
o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais
favorecidas por abordagens contextualizadas e interdisciplinares.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada na periferia da cidade de Séao
Paulo, na ETEC Paulistano, envolvendo alunos do 2° ano do Ensino
Médio Integrado ao Técnico no ano de 2021. As intervencdes peda-
gdgicas foram afetadas pela pandemia de Covid-19 e, por isso, 50%
das intervengbes ocorreram de maneira remota, sendo complemen-
tada por 50% presencial e, por fim, com 100% da turma retornando
para as atividades presenciais.

Na metodologia adotada, aplicamos inicialmente um questio-
ndrio para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca
de fenbmenos sonoros e para aprofundar sua compreensao. Os alu-
nos foram organizados em grupos responsaveis por realizarem pes-
quisas e apresentar semindrios contemplando subtemas especificos
relacionados ao tema central Poluicdo Sonora. Foram delineados
oito subtemas considerando na sua escolha o que aponta Schafer
(1991, p. 123) ao afirmar: "Observando o sonégrafo do mundo o novo
educador incentivara os sons saudaveis a vida humana”

Os subtemas relacionavam o som com o cotidiano dos alu-
nos, conteldo este que estd previsto na componente curricular de
Fisica, permitindo explorar conceitos de ondas sonoras, acustica e
fendmenos sonoros. Nesse percurso, abordamos o tema Poluigdo
Sonora como provocador de doengas, bem como o som gerando
lazer e bem-estar por meio da meditagdo ou como instrumento de
apoio em algumas religides, explorando aspectos positivos e negati-
vos relacionados ao som.

Buscamos incentivar uma efetiva participagdo dos estu-
dantes, favorecendo reflexdes sobre suas préprias experiéncias
de vida. Segundo Auler (2007), as intervengdes pedagdgicas
CTS devem visar abordagens teméticas interdisciplinares mais
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amplas, permitindo a analise dos resultados por meio de dife-
rentes pontos de vista.

As apresentagcdes dos seminarios foram intercaladas com
aulas praticas, uso de simuladores virtuais, dindmicas e vivéncias rela-
cionadas ao som. Os debates apds as apresentagdes proporcionaram
a exposi¢ao de diferentes pontos de vista, estimulando a conscientiza-
¢ado sobre os temas abordados e promovendo uma maior capacidade
analitica e critica. O quadro 1 mostra os oito subtemas abordados.

Quadro 1- Subtemas das Apresentagdes relacionadas com a Poluicdo Sonora

Subtemas Justificativas

. Relacionar intervalos de percepcdo de faixas de frequéncia e explorar artefatos
Super Audicdo e os Pets; o .

. (como apitos) feitos exclusivamente para os pets e compreender melhor 0
Viantagens e Perigos. e
problemas decorrentes, por exemplo, da utilizagdo de fogos de artificio,

Ruidos sonoros e geragdo Analisar o efeito da exposicao humana a determinadas intensidades
de doengas fisicas & sonoras e 0s intervalos de tempo indicados pela OMS com suas possiveis
psicoldgicas. consequéncias para a salide humana,
0 uso do som em atividades | Observar como a industria utiliza 0 som para nos estimular a consumir 0s
de divulgagdo e marketing. seus produtos,

Utilizacdo de sons para

Conhecer sons que promovem o bem-estar e auxiliam no alivio do estresse.

a promogao da salide.

Percepcdo sonora do Explorar sons comuns do cotidiano e de diferentes ambientes, desenvolvendo

ambiente, um maior senso de pertencimento e de responsabilidade socioambiental.
Analisar como diferentes culturas utilizam a mdsica ou a repeticdo de sons

Som e religido. como forma de se religarem a algo maior, estimulando o desenvolvimento da
espiritualidade.

. Promover a integracdo e apresentar s indmeros beneficios dessa pratica
Som e meditacdo,

para a aprendizagem e principalmente para uma boa qualidade de vida.

0s diferentes ritmos musicais
aolongo da histdria,

Explorar a musicalidade como fonte de lazer e descontracdo em diferentes
culturas ao longo do tempo.

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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Foram apresentados dois subtemas por aula, com 15 minu-
tos para cada grupo. Para enriquecer os debates, estimular a curio-
sidade e ampliar os pontos de vista dos estudantes, foram incor-
porados artigos e reportagens sobre o tema, fornecendo subsidios
para as discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste recorte da pesquisa, enfatizaremos alguns resultados
obtidos na aplicagdo do questionario final, cujas questdes dois e trés
sdo aqui reproduzidas.

Com base na Andlise de Conteldo de Bardin (2016), aplicada
as respostas obtidas, elaboramos as seguintes categorias: Questao
2 - Acredita, explicagao errada; identifica, mas ndo sabe responder;
Acredita, sem explicacdo; Acredita, fornece explicagédo correta; Nao
respondeu. Para a questao trés foram observadas as seguintes cate-
gorias: Exemplo de transito; Explicagdo sem exemplo; Exemplo de
bailes e festas; Exemplos de obras; Sem explicagdo e sem exemplo.
Considerando as categorias criadas elaboramos os gréficos apre-
sentados na Figura 1 e Figura 2.

Figura 1- Categorizacdo das respostas da Questdo 2

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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Figura 2 - Categorizacdo das respostas da Questdo 3

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Observamos que 80% dos alunos explicaram corretamente
a presencga das Ondas Mecénicas no seu dia a dia e apenas 3,3%
nao souberam explicar e ndo ofereceram nenhum exemplo sobre
Poluigdo Sonora. Portanto, a grande maioria dos estudantes ofere-
ceu ao menos uma explicagdo minima ou exemplos de situagdes
gue evidenciavam a presenca da Poluicdo Sonora. Destacamos os
exemplos relacionados ao trénsito, que correspondem a 40% das
respostas, quando 33% dos estudantes ofereceram uma explicacao,
mas nao apresentaram um exemplo. Esses dados apontam que a
maioria dos alunos conseguiu construir conhecimentos acerca da
Poluicdo Sonora como podemos observar nestas respostas obti-
das nas entrevistas:

Participante 1 - E, o som pode causar surdez quando
a gente fica exposto muito tempo a altas intensidades
e como doencgas psicoldgicas a gente pode ressaltar,
o estresse, teve até um semindrio que apresentaram
isso e falaram que é uma pessoa se sentia muito inco-
modada por causa dos barulhos. E que tinham pré-
Ximo a sua residéncia.

Participante 2 - E estresse, problemas auditivos por conta
de sons muitos altos e eu acho que problemas psicoldgi-
cos, como o estresse, ndo é em si muito do estresse pode
causar outros problemas psicoldgicos.
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Essas falam apontam para a ampliagdo da conscientizagao
dosestudantesapartirdasatividades vivenciadas (Silva; Aradjo, 2023).

Os registros das anotagdes das apresentagdes de semina-
rios dos grupos que apresentaram os temas “Super audicdo e os
Pets: vantagens e perigos” e “Ruidos sonoros e geragdo de doengas
fisicas e psicoldgicas” apontam para a presenca de diversas infor-
macgdes e conceitos explicando porque os Pets sofrem tanto com
alguns tipos de som e como funcionam os apitos ultrassénicos para
adestramento de caes, mostrando o espectro de frequéncias desta-
cando que destaca as percepcgoes da faixa de frequéncia dos seres
humanos e de outros animais.

Os grupos também mostraram como alguns sons, mesmo
aparentemente ndo incomodando porque nos acostumamos,
podem provocar problemas cardiacos, além de questdes ligadas ao
estresse e problemas psicoldgicos. Nesse sentido, foram apresen-
tadas algumas tabelas com o tempo de exposi¢do a determinados
tipos de sons recomendados pela OMS - Organizagdo Mundial da
Saude. A construgao do saber possibilita aos alunos aproximarem o
mundo da escola da sua vida na sociedade, favorecendo o exercicio
da sua cidadania e a busca de melhor qualidade de vida (Moraes
& Araujo, 2012; Santos, 2005). Assim, Strieder e Kawamura (2014,
p. 103) salientam que:

[...] mais do que contextualizar o conhecimento, compre-
ender o mundo, questiona-lo e/ou se posicionar, defen-
de-se que um aspecto central de uma educagéo critica
€ a busca pela transformagédo do mundo, a busca por
encaminhamentos para problemas reais que afligem a
sociedade com a qual a escola se encontra.

As apresentacOes e os debates ampliaram a capacidade de
tomada de decisdo com relagédo aos Pets permitindo, por exemplo,
compreender que é preciso evitar expor 0s animais a lugares com
festas e queimas de fogos, bem como limitar o tempo de exposigdo a
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intensidades sonoras das pessoas, evitando ficar muitas horas com
fone de ouvido em volume elevado. Desse modo, o entendimento
dos conceitos explorados de maneira contextualizada permitiu
desenvolver valores e atitudes que podem melhorar a qualidade de
vida dos individuos e de seus pets.

Os alunos também compreenderam sobre o som sendo
capaz de promover o bem-estar, como podemos observar nestas
respostas dadas na entrevista:

Participante 1- Som pode promover é o bem-estar, sobre-
tudo &, por exemplo, eu gosto muito de ouvir musica e af
eu vejo que as vezes as musicas me proporcionam uma
calmaria muito grande. E, por exemplo, nenhuma muito
agitada. Eu costumo colocar uma musica calma e isso para
mim € a maneira que pode promover o bem-estar e essa
na questdo da saude, tem muitas pessoas que usam. O
som é um auxilio de que eu também uso para ficar melhor.

Participante 2 - O som, ele ajuda a criar um ambiente, se
conectar. Sendo assim, somos mais calmos, tende acal-
mar as pessoas e assim fazer com que elas figuem mais
relaxadas e mais sauddveis.

Os registros das apresentagoes dos semindrios mostraram
que os estudantes apresentaram os temas "A utilizagdo do som para
a promogado da saude” e “Som e meditagdo” abordando as ondas
binaurais que consistem no individuo escutar com fone de ouvido
dois sons com frequéncias ligeiramente diferentes. Ao fazer isso, o
cérebro percebe a diferenga e foca na corregao dessa defasagem
auxiliando a pessoa a ter mais foco, menos ansiedade e estresse,
acalmando os pensamentos.

No caso do tema trabalhado “Som e meditacéo’, os alunos
mostraram os beneficios da pratica da meditacéo, enfatizando estu-
dos que relatam professores que trabalham em escolas e que pas-
saram a adotar a meditacdo como uma atividade diéria, constatando
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gue os alunos de uma forma geral apresentaram uma melhora no
comportamento e na clareza dos pensamentos. Novamente se
verifica a possibilidade das compreensdes geradas favorecem a
conscientizagdo e atitudes que poderdo gerar melhor qualidade
de vida para os estudantes (Moraes; Araujo, 2012; Santos, 2005;
Silva; Araljo, 2023).

Nas questdes quatro e cinco, foi perguntado sobre uma
conexao ou desconexdo em termos de percepg¢do sonora do meio ao
redor, pois essa atengao sonora contribui para um foco no momento
presente, sendo capaz de ampliar o estado de consciéncia no meio
em que se estéd inserido, ndo deixando o jovem disperso e sim mais
concentrado. A desconexao é entendida no sentido que mesmo que
o jovem esteja fisicamente no ambiente, por meio do som ele tira sua
atencdo dos eventos deste ambiente e passa a focar mais no seu
mundo interno, nos seus pensamentos e sentimentos. Um segundo
sentido para desconexao é os sons do ambiente contribuirem para
uma imersdo que retire o individuo daquela realidade, colocando-o
em um estado de percepcédo de outra realidade de forma inten-
cional e direcionada. Seguem transcri¢des das questdes apresen-
tadas aos estudantes.

Questao 4: “"Vocé acredita que por meio do som seja pos-
sivel se conectar mais com o ambiente que se esta inserido? Em
caso afirmativo dé um exemplo” Por sua vez a questdo 5 tinha como
enunciado: "Vocé acredita que por meio do som seja possivel se
desconectar do ambiente que se estd inserido? Em caso afirma-
tivo dé um exemplo’

As respostas para estas questdes foram analisadas e agru-
padas segundo a Analise de Contelido de Bardin (2016), sendo reali-
zado um agrupamento decorrente das semelhangas nos significados
dados pelos alunos ao termo desconectar, gerando os gréficos apre-
sentados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Categorizacdo das respostas da Questdo 4

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Figura 4 - Categorizacgdo das respostas da Questdo 5

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

As respostas sugerem que a maioria dos alunos partici-
pantes acredita que o som pode ser o meio pelo qual o individuo
pode se conectar mais com o ambiente, podendo também por meio
dele ser possivel se desconectar do ambiente, por exemplo, utili-
zando fone de ouvido.

Na questdo quatro, unindo o aspecto da musica com bem-
-estar e sons da natureza, essas duas categorias respondem por
mais de 76% das respostas, indicando que estes jovens apresentam
uma sensibilidade ainda pouco explorada. Essa conexdo maior com
o meio pode contribuir para uma consciéncia mais elevada de per-
cepgado de pertencimento ao meio e possibilidades de intervir nele
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de diferentes formas, favorecendo impactos nas futuras tomadas de
decisOes ao evidenciar um protagonismo maior deste aluno em todo
o processo de aprendizagem.

Em contrapartida, na questédo cinco a combinagdo do som
e fone de ouvido para 36,7% dos alunos mostra uma possibilidade
de se desconectar do ambiente externo. Nessa situacéo, a conexao
com o som estd ocorrendo, seja de forma a fugir do contexto do
ambiente ou para usar 0 som como um segundo movimento, ou seja,
oferecer uma segunda tarefa para a mente enquanto acompanha
a musica, mantendo-se trabalhando na resolugcdo de um exercicio,
por exemplo. De qualguer forma, nas duas questbes, a importancia
de se explorar mais essa percepgao pode contribuir com elementos
gue desenvolvam o ser em sua plenitude, aspecto em concordancia
com a Educag@o Humanista e que envolvem pontos relacionados
ao autoconhecimento e autocuidado, presentes nas competéncias
gerais da BNCC (Brasil, 2018). Esses aspectos estdo em concordan-
cia com algumas das falas reproduzidas a seguir:

Participante 3 - Eu acho que por meio da meditagdo
isso realmente ajuda muito. MUsicas classicas também
ajudam a manter a concentragdo. Entdo, quando estou
estudando, eu coloco esse som, eu consigo fazer célculo
de Matematica, ouvindo esse som, sabe, isso me ajuda,
relaxar, concentrar.

Participante 5 - Fomos no teatro no Sesc Vila Mariana
e |4 tinha uma amostra de artes com cabines e fones de
ouvido com experiéncias auditivas e todos adoramos e eu
lembrei das aulas e das conversas e foi muito bom.

Participante 9 - O mundo pode estar pegando fogo, se
eu estou com meu celular e o fone, pra mim ta tudo bem.

Participante 2 - A minha méae j& conhecia meditagdo, mas
eu nunca tinha dado muita bola, mas quando vi a apre-
sentagdo e os beneficios conversei com ela e comecei
a praticar e percebi que j& poderia ter comecgado antes,
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tem me ajudado muito, eu j& era muito ansiosa e durante
a pandemia isso se agravou, somente a psicéloga nao
estava me ajudando muito até conversei com pessoal do
grupo que apresentou sobre isso, sou muito grata.

Os registros dos semindrios dos grupos que apresentaram os
temas “Percepgao sonora do ambiente” e “Som e religido” apontam para
a abordagem de conteldos que vao desde a realidade virtual, explo-
rando sistemas de dudio digitais com sons exclusivos para cada ouvido,
até vivéncias mais simples com relaxamentos e sons com batidas Unicas
durante intervalos de tempos maiores. Esses dois temas foram apresen-
tados no mesmo dia e destacarem como algumas religies de origem
catdlica utilizam o som pelo canto como uma forma de purificagéo,
enquanto religides de matrizes africanas utilizam as batidas dos tam-
bores para se religar a algo maior, sendo que algumas religides como
0 Budismo e o Hinduismo utilizam mantras que sdo sons considerados
sagrados e, por meio da repeticdo, induzem uma elevagao espiritual.

Assim, foi possivel fazer um contraponto com o som, ora
sendo gerador de maleficios, causando problemas cardiacos, dores
de cabeca e problemas psicoldgicos como estresse e ansiedade,
ora se apresentando como benéfico ao promover salide e bem-es-
tar, auxiliando no foco e na concentracado, diminuindo a ansiedade,
ampliando o autoconhecimento e o autocuidado com a meditacdo e
sendo utilizado como um meio de elevagéo espiritual.

Quando os individuos se desenvolvem plenamente a socie-
dade também se desenvolve. Isso pode ocorrer por meio de vivéncias
sonoras enriquecedoras, 0 que estd em sintonia com os objetivos da
Educacado CTS, como salienta Marani et al. (2019, p. 70), ao destacar
gue "O desenvolvimento do Pensamento Critico (PC) se faz neces-
sario para a formagao do cidadao, de forma que ele possa ter uma
atuacdo ativa na sociedade, o que inclui tomada de decisdes, juizos
de valores e reflexdo’ No caso da nossa abordagem envolve a esco-
Iha de sons e contextos em que os elementos sonoros contribuam
para a salde e equilibrio dos estudantes.
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CONCLUSOES

A pesquisa permitiu integrar aspectos tedricos e praticos promo-
vendo uma visdo ampliada sobre Ondas Mecénicas, enfatizando o tema
Poluigdo Sonora e suas influéncias na sociedade. As estratégias educa-
cionais adotadas mostraram sucesso na promocgéao da reflexao critica,
conectando conhecimento cientifico as vivéncias cotidianas dos alunos.
Essa abordagem alinha-se aos principios da Educagdo CTS, contribuindo
para a formacao integral e consciente dos estudantes, preparando-os
para melhores tomadas de decisdes na sociedade contemporanea.

Concluimos que os estudantes formados no curso Técnico de
Meio Ambiente da ETEC Paulistano, envolvidos nas atividades, cons-
truiram conhecimentos de Fisica e desenvolveram valores e atitudes
imprescindiveis para a formagao de um cidadao mais critico, reflexivo,
argumentativo (Ferraz; Araujo, 2023), criativo, letrado cientificamente
e, assim, mais apto a tomar decisdes pessoais e profissionais corretas.
Isso sinaliza que as competéncias e valores adquiridos extrapolaram
0s muros da escola, adentrando etapas e situagdes de suas vidas.

Nos seminarios, houve intensa participagcdo dos estudantes
nos debates e interacdes, sendo que os subtemas exploraram dife-
rentes aspectos dos fendmenos sonoros, promovendo uma compre-
ensao mais ampla de temas como faixa de percepgéao de frequéncias
dos seres humanos e dos pets. Os debates elucidaram os impactos
da poluigdo sonora na salde e no meio ambiente, gerando reflexdes,
conscientizagdo e embasamento para tomadas de decisdes.

Embora os resultados indiquem uma compreensao concei-
tual satisfatéria, hd desafios a serem superados, como a ampliagéo
da sensibilidade para aspectos pouco explorados na pesquisa, como
uma possivel relagdo entre poluicdo sonora e nivel de ansiedade e
estresse entre os jovens, ou a ampliagao do foco e da concentragao
por meio da meditacao, favorecendo a aprendizagem.
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INTRODUCAQ

O avanco da ciéncia e o da tecnologia tornam a educacgéo
cientifica no setor da salde cada vez mais importante. Do ponto
de vista da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), essa educagao
fornece uma estrutura bésica para a integracdo dessas disciplinas
(Schulman, 1986). A educacdo em salde CTS foi projetada para aju-
dar os alunos a se tornarem cidaddos informados e responsdveis,
capazes de tomar decisdes sobre questoes de salde que afetam a si
proprios e a sociedade em geral, e tem demonstrado ser uma inova-
¢ao para a preparagao de profissionais na area da saude.

No ambiente da drea da saulde, a educagao CTS assume um
papel ainda mais significativo, pois capacita os futuros profissionais
a lidarem com os desafios complexos e dindmicos do mundo con-
temporéneo, em que avangos cientificos e tecnoldgicos ocorrem a
um ritmo acelerado. Tradicionalmente, o ensino de ciéncias na area
da saude focava-se em aspectos técnicos e cientificos especificos,
muitas vezes desvinculados de seu contexto social e ético.

No entanto, a abordagem fragmentada pode limitar a capa-
cidade dos profissionais de saide em compreender e responder as
demandas sociais e tecnoldgicas de maneira integrada e reflexiva.
A educacéo CTS, ao contrario, propde um ensino que nao apenas
transmita conhecimentos técnicos, mas que também fomente a
reflexdo critica sobre a aplicagdo desses conhecimentos na socie-
dade. Estratégias pedagdgicas que incorporam a perspectiva CTS
no ensino de ciéncias na salde incluem a utilizagdo de estudos de
caso, projetos interdisciplinares, debates éticos e atividades préticas
gue conectem teoria e préatica. Essas estratégias buscam desenvol-
ver habilidades como o pensamento critico, a resolugéo de proble-
mas complexos e a tomada de decisdes informadas. Por exemplo,
ao discutir as implicagbes sociais da biotecnologia, os alunos sao
incentivados a considerar ndo apenas os beneficios cientificos. Além
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disso, a integracdo CTS no curriculo de ciéncias da salde favorece a
formacéo de profissionais capazes de dialogar com diferentes areas
do conhecimento e de atuar em equipes multidisciplinares. Essa
estratégia sera colaborativa e é importante para enfrentar os desa-
fios gerais de salde, como pandemias, mudancas climaticas e desi-
gualdades sociais, que exigem respostas complexas e integradas.

Portanto, a educagao CTS na drea da saude representa uma
evolugdo necessaria e benéfica no ensino de ciéncias, preparando
profissionais mais bem equipados para compreender e influenciar
positivamente as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Essa preparagdo é essencial para o desenvolvimento pessoal e pro-
fissional dos alunos e para a promog¢do de uma saude publica mais
equitativa e sustentdvel. Isso requer ndo apenas uma atualizagdo
constante sobre os avangos cientificos e tecnoldgicos, mas também
uma compreensao aprofundada por meio de programas de desen-
volvimento profissional e a criagdo de redes de colaboracédo entre
instituicdes de ensino e pesquisa, sendo essencial para garantir que
o ensino CTS seja efetivo e significativo.

A incorporacéo de tecnologias digitais no ensino CTS oferece
também novas oportunidades para engajar os alunos e enriquecer o
aprendizado. Ferramentas como simulacdes, laboratérios virtuais e
plataformas de aprendizagem on-line permitem que os estudantes
vivenciem e investiguem conceitos cientificos de forma interativa e
contextualizada. Essas tecnologias podem facilitar a compreensao
de fendmenos complexos e fomentar um ambiente de aprendizado
mais dindmico e colaborativo.

Pesquisas que investiguem a eficdcia dessas abordagens
pedagdgicas podem fornecer visdes valiosos sobre como melhorar a
educacdo CTS e adaptar as préaticas de ensino as necessidades dos
alunos. Estudos longitudinais, que acompanhem o desenvolvimento
dos estudantes ao longo de sua formagao e inicio de carreira, podem
ajudar a identificar as competéncias mais relevantes adquiridas
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através do ensino CTS e seu impacto na pratica profissional. Esse
processo facilita a troca de conhecimentos e experiéncias e garante
gue o ensino de ciéncias na salde esteja alinhado com as necessi-
dades e expectativas da sociedade.

Além disso, a participagdo ativa dos estudantes no processo
educativo, mediante metodologias ativas de aprendizagem, pode
aumentar o engajamento e a motivacdo, tornando o aprendizado
mais relevante e significativo.

METODOLOGIA

Esta metodologia, baseada nas contribuigdes desses autores,
busca criar uma experiéncia educacional rica, estimulante e alinhada
com os principios da Educagdo CTS, promovendo uma formagao
mais inclusiva e preparando os estudantes para enfrentar os desafios
dentro da area da saude.

Uma abordagem para o ensino de ciéncias no setor da saude
com base na perspectiva CTS para a educacao (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) pode trabalhar das seguintes formas:

Realizar um mapeamento de contelddo que identifique os
principais conceitos cientificos relevantes para a salde, bem como
guestdes sociais, éticas e técnicas relacionadas. Isso pode incluir
tépicos como anatomia, fisiologia, microbiologia, satide publica, ética
médica, acesso a servigos de salde e muito mais;

Estimular a curiosidade e contextualizar: Comecar as aulas
com uma pergunta desafiadora ou um problema da realidade que
empolgue os alunos e conecte-os ao tépico que estdo aprendendo.
Relacionar os conceitos cientificos apresentados com exemplos do
cotidiano e condigdes reais de saude;

125


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

Abordagem interdisciplinar: Promover uma perspectiva
interdisciplinar que integre conceitos e enfoque das ciéncias natu-
rais, ciéncias sociais, ética, economia e tecnologia, permitindo uma
compreensao mais ampla e abrangente das questoes de salde;

Atividades praticas e experimentais: Envolver ativamente os
alunos na exploragdo de conceitos cientificos e tecnolégicos por
meio de atividades praticas e experimentais, como investigagcoes
laboratoriais, simulagdes de casos clinicos, anélise de dados epide-
mioldgicos e projetos de pesquisa;

Discussao e Debate: Promover em sala de aula conversas
sobre questdes controversas e dilemas éticos nos cuidados de saude.
Os alunos sao incentivados a considerar pontos de vista alternativos
e a desenvolver habilidades de argumentacéo sdlidas;

Utilizacado de tecnologia e recursos multimidia: integar recur-
sos técnicos como videos, simulagdes virtuais, aplicativos e platafor-
mas on-line para enriquecer o conteldo de ensino e proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais dindmica e interativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

EDUCAGAO CTS NA AREA DA SAUDE

A abordagem CTS nas aulas de ciéncias pode ser uma estra-
tégia transformadora para a formacéo de profissionais de salde, uma
vez que visa promover a reflexao critica sobre argumentos sociais
relacionados a ciéncia e tecnologia, incluindo questées de salde
publica (Bazzo, 1998). A Educagdo CTS na area da saude valoriza a
participacao ativa e o compromisso na tomada de decisdo em ques-
tGes relacionadas a saude.
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Esse instrumento envolve a promogéo de debates democra-
ticos, a busca por solugdes colaborativas e a defesa de politicas de
salde baseadas em evidéncias e principios éticos.

A educagdo CTS no setor da salde funciona como um
método de ensino que vai além da simples divulgacdo do conhe-
cimento cientifico e promove uma compreensdo mais profunda da
interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O exposto facilita compreender que a educagdo CTS
envolve um olhar mais critico a ciéncia e a tecnologia
como promotoras de transformacgdes sociais (LIMA, 2016).
“[...] o conhecimento cientifico da realidade e sua transfor-
magcao tecnoldgica ndo sdo processos independentes
e sucessivos, sendo que se encontram entrelagados”
(Bazzo; Von Linsingen; Pereira, 2003, p. 10).

Schulman (1986) enfatiza a importadncia de um ensino
centrado no aluno, em que o professor atua como um facilitador
do aprendizado, permitindo que os alunos construam seu préprio
conhecimento através da exploragao e resolugdo de problemas. Esse
enfoque promove a autonomia do estudante e a compreensao pro-
funda dos conceitos cientificos.

Amorim (2001) destaca a necessidade de integrar teoria e
prética no ensino de ciéncias, argumentando que os alunos precisam
de experiéncias praticas significativas que reforcem o aprendizado
tedrico. Isso pode ser alcangado através de laboratdrios praticos,
projetos de pesquisa e estdgios em ambientes profissionais.

Lima (2016), aborda a relevancia da formagéo em CTS para a
saude publica, argumentando que os profissionais devem estar equi-
pados com habilidades analiticas e criticas para avaliar e participar
na formulacéo de politicas publicas de salde. Isso implica no ensino
de habilidades de pensamento critico e andlise de politicas.

Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003) ressaltam a importan-
cia da interdisciplinaridade, sugerindo que a integragao de diferentes
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disciplinas pode enriquecer o entendimento dos alunos sobre com-
plexos fendmenos biotecnolégicos. Isso pode ser alcangado por
meio de projetos interdisciplinares que combinem ciéncias, tecnolo-
gia, sociedade e ambiente (CTSA).

Pedrosa (2018) e Freire (2018), discutem a necessidade de
adaptar o curriculo a realidade contemporanea, incorporando temas
emergentes como gendmica, bioinformética e nanotecnologia. Além
disso, ambos enfatizam a importancia de promover valores éticos e
responsaveis na utilizagdo das tecnologias de saude.

Maciel (2011) e Araljo et al. (2003) enfatizam a importancia
de promover valores éticos e responsaveis na utilizagdo das tecnolo-
gias de salde, além de fomentar a inclusdo social e a diversidade no
ambiente educacional. Isso implica no ensino de ética profissional e
responsabilidade social.

Os critérios implementados baseiam-se nas contribui¢des de
diversos autores, destacando a interconexdo entre ciéncia, salde,
tecnologia e sociedade na formacgdo de cidadaos cientificamente
alfabetizados e socialmente responsaveis. No entanto, é essencial
reconhecer os desafios enfrentados e a necessidade continua de
adaptagao para atender as demandas em constante avango na area
da saude (Carvalho, 2019).

Desta forma, o ensino na Educagao CTS deve ser planejado
para estimular a curiosidade, a investigagao, a resolucéo de proble-
mas, e a compreensao critica do aluno.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Educagdo CTS na drea da saude é uma abordagem
pedagdgica valiosa. Embora existam desafios a serem superados,
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a implementacao eficaz do ensino CTS tem o potencial de melho-
rar significativamente a qualidade e a relevancia da educacdo em
ciéncias da salde e emerge como um paradigma educacional
eficiente e relevante.

A Educagéo CTS deve ser vista como um processo dindmico
e valioso que combina teoria e pratica, promove a reflexdo critica
e prepara alunos para enfrentar os desafios e as oportunidades da
era da saude digital.

Através da valorizacédo da interdisciplinaridade e a adapta-
¢ao continua do curriculo, os educadores podem criar ambientes de
aprendizagem que transmitam conhecimentos técnicos e desen-
volvam habilidades de pensamento critico, ética profissional, e res-
ponsabilidade social. Embora existam desafios a serem superados, a
implementacdo do ensino CTS tem o potencial de melhorar a quali-
dade da educagao em ciéncias da salde.

Como sugestdo, apontamos que o professor deve atuar como
um facilitador do aprendizado, criando ambientes que estimulem a
curiosidade e a investigacé@o dos alunos. Isso implica em um ensino
que vai além da transmissao de informagdes, buscando envolver os
alunos na construcgéo ativa do conhecimento.

A integracgdo entre teoria e prética € muito importante para
reforgar o aprendizado tedrico com experiéncias praticas significati-
vas. Isso ndo sé ajuda a consolidar o conhecimento, mas desenvolve
habilidades e competéncias na formacgéao de profissionais de saulde.
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INTRODUCAQ

Os desafios da educacao cientifica sempre foram grandes e
a presenca de estudantes com deficiéncias nos ambientes escolares
ampliou ainda mais as dificuldades enfrentadas pelos professores.
Acreditamos que os docentes precisam trilhar novos caminhos
para que a educacgéo cientifica seja capaz de contribuir com uma
formacao mais adequada dos estudantes, conectando o mundo da
escola com a realidade que eles vivenciam em meio a sociedade.
Nesse cendrio de necessdria transformacao, o professor deve com-
preender que a Educagao precisa ser aperfeicoada, o que demanda
acompanhar de perto as mudancgas e perspectivas que envolvem
a sociedade contemporanea, buscando respostas adequadas aos
problemas enfrentados.

Considerando que criangas e adolescentes com TDAH
enfrentam maiores dificuldades em desenvolver suas atividades dia-
rias com concentragdo, falam de forma excessiva, ndo gostam de
atividades repetitivas, sdo desorganizados e esquecem coisas com
facilidade, fica evidenciado que eles necessitam de apoio e atengdo
especial por apresentarem um quadro de hiperatividade, de maneira
que mudancas na forma de abordar os contelidos podem ajudar a
contornar diversos desses problemas enfrentados pelos professores.

Uma dessas possibilidades capazes de facilitar o desenvolvi-
mento dos estudantes no ambito do Ensino de Fisica é a Educagado
CTS, vertente que apresenta amplos objetivos formativos (Silva;
Aradjo, 2023) e que envolve a abordagem de temas contemporéneos
transversais, 0 que a torna convergente com os preceitos da atual
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Este docu-
mento aponta para a relevancia destes temas, destacando a ética,
saude, meio ambiente, trabalho, consumo, pluralidade e cultura,
entre outros. Neste sentido, nossas intervencdes foram baseadas
na contextualizagado do tema “Celular e as Ondas Eletromagnéticas’,
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envolvendo estudantes com TDAH e com objetivo de promover a
aprendizagem dos conceitos de Fisica e favorecer a sua conscienti-
zagao acerca dos aspectos positivos e negativos relacionados com o
uso dos celulares pela populagéao.

A EDUCAGAO CTS COMO ALTERNATIVA
PARA O ENSINO DE FISICA

Ensinar Fisica envolve desafios para que os alunos adqui-
ram conhecimentos cientificos conectados com a realidade em que
vivem, permitindo-lhes compreender e atuar no mundo em que estao
inseridos, tendo em vista que a Educacao deve favorecer o exercicio
da cidadania (Moraes, Aradjo, 2012; Santos, 2005).

Frequentemente, exige-se dos estudantes apenas a solugéo
correta de exercicios formais. Porém, essa realidade estd mudando,
demandando dos professores novas abordagens que permitam aos
estudantes atuarem como protagonistas na constru¢gdo de seus
conhecimentos e no alcance de objetivos formativos mais amplos e
relevantes (Silva; Araujo, 2023). Nesse sentido, Carvalho e Sasseron
(2018, p. 43) destacam que:

O padrao de ensino, no qual o professor é o agente que
pensa e o aluno é o agente passivo, que segue o racio-
cinio do professor, mudou. Passou-se a exigir que o pro-
fessor levasse o aluno a construir ele préprio a estrutura
do pensamento. Era importante ter um aluno intelectual-
mente ativo. E isso ndo é facil. A profissdo de professor
ficou muito mais dificil (Carvalho e Sasseron, 2018, p. 43).

Portanto, o emprego de metodologias diferenciadas de
ensino pode auxiliar essa nova configuragdo educacional, favore-
cendo o desenvolvimento dos estudantes. E importante incentivar a
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investigacao, a capacidade de argumentacgao e o senso critico, levar
os alunos a participarem das aulas de forma mais ativa. Carvalho et
al. (2007, p. 14) destacam que “os alunos trazem para a sala de aula
conhecimentos j& construidos, com os quais ouvem e interpretam
o que falamos’, de modo que cabe ao professor organizar e orien-
tar seus alunos quanto a esses conhecimentos, fazendo com que
tenham maior liberdade para organizar suas ideias e concluir seu
raciocinio diante de temas relevantes, cabendo ao professor atuar
como mediador e ndo como o centro da atividade educacional.

Enfim, cabe salientar o que aponta Rotta (2006, p. 368) ao
considerar que “o elevado risco de insucesso académico, associado
ou ndo aos problemas de comportamento, sugere que muitos estu-
dantes com TDAH, por exemplo, necessitem de uma série de inter-
vengdes que sejam dirigidas’, direcionamento esse que podera ser
dado pelas caracteristicas e objetivos formativos da Educagéo CTS.

Assim, por meio da Educagao CTS € possivel valorizar a con-
textualizagdo e o protagonismo dos estudantes diante de atividades
gue contribuam para o desenvolvimento do seu senso critico e refle-
xivo, 0 que tende a favorecer o exercicio de sua cidadania, intensifi-
cando as interagdes com o professor e com os colegas durante as
aulas (Ferraz; Araljo, 2023).

METODOLOGIA

O trabalho se caracteriza como pesquisa qualitativa e como
metodologia foi utilizada a Pesquisa-intervengéo. A pesquisa qualita-
tiva é assim tipificada por Pope e Mays (2005, p. 13):

A pesquisa qualitativa (..) estd relacionada aos signifi-
cados que as pessoas atribuem as suas experiéncias do
mundo social e como as pessoas compreendem esse
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mundo. Tenta, portanto, interpretar os fendmenos sociais
(interagdes, comportamentos, etc.) em termos de senti-
dos que as pessoas lhes dao (Pope; Mays, 2005, p. 13).

Os procedimentos metodoldgicos se alinham, portanto, com
a preocupagao em analisar aspectos dos processos de ensino e
aprendizagem relacionados aos alunos diagnosticados com TDAH
mediante intervengdes que contribuam para o aprimoramento de
sua capacidade cognitiva e participativa durante as aulas, favore-
cendo seu desenvolvimento intelectual e social.

Os sujeitos da pesquisa foram 14 estudantes que possuem
TDAH e integram o Ensino Médio de duas escolas de Minas Gerais,
sendo uma publica e uma privada. Foram planejadas atividades con-
textualizadas com objetivo de estimular o aluno a interagir com o
tema proposto e que envolve o uso de celulares e seus efeitos sobre
a saude e o comportamento dos individuos, promovendo a conscien-
tizacdo necessaria para que possam tomar decisdes mais acertadas.

APRESENTACAO E ANALISE
DOS RESULTADOS

Apds a abordagem do conceito de Ondas Eletromagnéticas
nas aulas e serem apresentadas possiveis aplicagbes em situagoes
cotidianas dos alunos, foi realizada uma atividade que visou abordar
a utilizagdo do celular pela populacdo e possiveis efeitos sobre a
salde das pessoas. Para isso, foram abordados os impactos dessa
tecnologia para a sociedade e os efeitos das instalagdes das torres
de celular nos municipios em que os discentes residiam.

Os quatorze alunos com o TDAH leram uma reportagem
intitulada: “Na pandemia, celular longe das maos virou motivo
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de desespero’ A intencdo do texto era mostrar a importancia dos
cuidados com a salde mental da populagdo e o uso controlado
do celular no periodo da pandemia de Covid-19. Apds a leitura do
texto e discussdo do tema foi pedido que os alunos respondessem

trés perguntas, ou seja:

1. Vocé acredita que o celular é prejudicial a salde da
populagéo?
2. No seu municipio, vocé considera que as torres das operado-

ras de celular estdo instaladas em locais inadequados? Caso
afirmativo, isso provoca algum dano ao meio ambiente?

3. Na sua turma na escola, entre seus familiares e amigos, o uso
do celular é considerado como algo que traz beneficios ou

prejuizos para a sociedade? Justifique.

O Quadro 1 apresenta as respostas dos estudantes para as
trés perguntas formuladas, sendo que dos 14 alunos que apresenta-
vam TDAH nas turmas de 2° e 3° anos do Ensino Médio, 11 responde-

ram as questoes propostas.

Quadro 1- Respostas aos questionamentos sobre a utilizagdo do celular

Respostas

Turma

Escola

1-Sim,

2-Sim. Na minha opinido as torres estao instaladas em um local acessivel & ndo
prejudicial a natureza,

3 - Prejuizos. Pais influéncia a falta de comunicagao.

2°ano

Privada

1-Tudo pode fazer mal a satide se passar do limite, com o celular a mesma coisa,
porém, a radiagdo dos celulares & emitida em niveis seguros.

2 - Nao estdo, todas estdo instaladas em locais adequados.

3 - Beneficio, porque ajuda em pesquisas, video aulas etc. e também em servigos
em geral,

2°ano

Privada
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1- Para sadde infantil eu acredito que sim,

2 - Acho que ndo, pois, por exemplo “a serrinha’ tem vista com varias zonas rurais,
inclusive a minha. Ajuda muito com sinais.

3 - Beneficios, por pesquisas e entretenimento,

3 ano

Piblica

1-Ndo, com o celular a gente pode ligar e conversar com pessoas em caso de
emergéncia o celular & como se fosse 0 nosso computador portatil, podemos ver
videos, jogar e usar as redes sociais como se fosse nosso entretenimento,

2 - Depende, se vocé morar perto de uma torre de celular, Estar perto de antenas
de telefonia e estacdes de radio base representa até risco a satide. A radiagdo
eletromagnética € perigosa. Com a crescida de doengas relacionadas inclusive
cancer, muita gente escolhe em sair de perto desses equipamentos,

3 - Sim, o celular pode nos ajudar em certos problemas. Exemplo: acessar 0
google quando estamos perdidos, telefonar a alguém em caso de emergéncia ou
enviar mensagens. E podemos ver videos, tutoriais para ajudar no nosso estudo.

2°ano

Piblica

1-0 celular prejudica quando as pessoas ficam tempo demais usando.
2-Na minha cidade as torres estdo em locais adequados.

3 - Na maioria das vezes o celular traz beneficios pois ajuda a manter as pessoas
informadas através das redes sociais, mas quando 0 uso € durante muito tempo,
pode trazer problemas para a salide e diversas outras complicacdes do dia a dia,

3°ano

Privada

1-Hoje eu diria que sim porque a populagdo estd totalmente desequilibrada em
relacdo a isso. Usam demais, desenvolvendo varios problemas de satide como
crises de ansiedade, depressao, entre outros.

2 - Acho que estdo em locais adequados, longe de bairros e das pessoas.

3 - Para minha sala eles acham algo que beneficia. Para a minha familia depende
do tempo de uso e para que usam.

3°ano

Piblica

1-Sim,

2 - Sim, algumas torres estdo instaladas no Morro do Cristo, cartdo postal da
nossa cidade. 0 dano no meio ambiente € percebido quando alguém visita o local
e v& como estd horrivel o morro. Quem observa de um ponto mais alto da cidade 6
nitido como as torres distorcem o ambiente em relagdo ao verde da mata.

3 - Varios beneficios, como 0 acesso a internet, ligades, pesquisas, redes sociais,
etc. 0 prejuizos na avaliacao dos meus pais € que deixamos de interagir mais
entre nds e ficamos muito tempo no telefone durante o dia e a noite.

2°ano

Privada
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1- Sim, mas quando usado em excesso, se as pessoas usufruirem dele com
moderagdo, pode até ser benéfico,

2 - No, pois estdo instaladas em locais que ndo afetam negativamente o meio
ambiente e as pessoas. 3°ano Privada
3 - Beneficios, pois, principalmente agora devido a pandemia, 0 uso do celular

se tornou fundamental para diversas atividades do dia a dia, como trabalhar ou
estudar.

1- Néo, ja que a radiacdo dos celulares é transmitida em niveis seguros.
2 - No, estd instalada em lugar certo.

3 - Emeio termo. Pois o uso de celulares tem beneficios como: a principal 2% ano Piiblica
vantagem por permitir a comunicagao com outras pessoas e fazer tarefas através

deles onde quer que estejamos. Além do que podemos chamar por ajuda em
qualquer lugar que estivermos.

1-Sim.
2 - As torres estdo instaladas em bons locais.

3 - £ considerado que eles tragam beneficios e maleficios. Porque eles facilitam a
vida das pessoas, porém, viciam com facilidade.

3°ano Privada

1- Acredito que sim, devido ao uso exagerado das pessoas.

2 - Estdo em locais corretos, ndo atrapalha ninguém e ajuda muito a populacao. , ,
P g J Popuiat 2°ano Privada

3 - 0s beneficios sdo diversos, ajuda muito as pessoas, principalmente nos
estudos, nas pesquisas e para distrair,

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

As trés questbes foram analisadas, categorizadas e organi-
zadas de acordo com a opinido dos estudantes participantes, sendo
que a Tabela 1 representa os dados da primeira questao.

A primeira categoria da Tabela 1destaca os Aspectos negativos
do uso do celular pela populagdo. A maioria dos alunos concorda que
o celular é prejudicial a salde, podendo ocasionar problemas como
ansiedade e depresséo devido ao elevado tempo de utilizagdo. Um dos
alunos destacou ser prejudicial para a satde infantil pois muitas crian-
cas desde pequenas ja tem o habito de utilizar o celular e deixam de
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lado as brincadeiras e a interagdo com os outros colegas, gerando pro-
blemas de socializagédo e podendo acarretar problemas psicoldgicos.

Tabela 1- Vantagens ou desvantagens do uso do celular pela populagéo

Categorias Subcategorias N° de respostas Total
Uso exagerado 04
Aspectos negativos 05
Prejuizo para a satide 0
Ligacdes 02
Aspectos positivos 03
Entretenimento 01

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Das respostas apontadas, trés estudantes com TDAH consi-
deraram que o uso do celular ndo é prejudicial, pois a radiagéo emitida
estd em niveis seguros, nao prejudicando a populagdo. Além disso,
dois alunos destacaram a vantagem do celular para fazer ligagdes
para outras pessoas, além de poder auxiliar em caso de emergéncia.

O uso constante do celular, pela populagdo em geral, tem
demonstrado que as distancias encurtaram, as informagdes se pro-
pagam com maior velocidade, acarretando aumento nas transagoes
comerciais e proporcionando maior interagdo entre os usuarios. Um
estudante apontou a questao do entretenimento, destacando que o
celular distrai as pessoas, possibilita fazer amizades, jogar, assistir
videos e ouvir musicas.

Porém, além dos beneficios do uso do celular, surgem tam-
bém alguns aspectos negativos como a falta do convivio social e
problemas na saude da populagéo. Binatto et al. (2015) apontam que
0 uso deste aparato cientifico e tecnolégico vem causando malefi-
cios para a populagdo e mudando o rumo de nossas vidas.

Alguns efeitos das tecnologias da comunicacao, principal-
mente na utilizagado dos aparelhos celulares, seja pela radiagao, pelo
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afastamento que podem ocasionar entre as pessoas na sociedade
ou até mesmo atividades de bullying, sdo aspectos que precisam ser
levados em consideracao pela sociedade atual (Ferreira et al., 2017).

A segunda questdo abordou a situagdo das torres das ope-
radoras de telefonia celular instaladas nos municipios em que os
alunos residiam. Ao responderem, os estudantes forneciam suas
opinides em relacdo a essas torres terem sido instaladas em locais
inadequados e, neste caso, se causariam algum dano ao meio
ambiente. Na Tabela 2 estdo indicadas as respostas proferidas pelos
estudantes com TDAH.

Tabela 2 - Opinido dos alunos sobre instalago de torres
de celular no municipio em que residem

Categoria Subcategorias N° de respostas Total
Ndo causa danos Ndo atrapalha 09
Radiacdo 01 1
Causa prejuizos
Poluigdo visual 01

Fonte: elaborado pelos autores, 2024

De acordo com os apontamentos dos estudantes com TDAH,
a categoria ‘N@o causa danos' mostra a percepgao da maioria dos
alunos em relagéo a instalagéo das torres de celular. Para nove estu-
dantes, sendo quatro do 2° ano e cinco do 3° ano do Ensino Médio,
as torres ndo foram instaladas em locais inadequados, justificando
que o local onde elas estavam facilitava que o sinal alcangasse seus
aparelhos e ndo afetava o meio ambiente.

Por sua vez, duas respostas indicaram que as torres de celu-
lar causavam prejuizos, sendo que uma delas considerou que o local
onde a torre estd instalada atrapalha a visdo do cartdo postal da
cidade que é o morro do Cristo, gerando poluigado visual; enquanto
a outra considerou que sim, porém, em sua justificativa disse que
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estava em um local acessivel e ndo prejudicial a natureza, mas forne-
cia riscos por conta da radiagao, dependendo do local onde a pessoa
residia. Trés alunos ndo responderam ao questionamento.

Abordar aspectos capazes de conscientizar os alunos quanto
aos danos causados ao meio ambiente e a sociedade pelo uso do
celular ou pela instalagédo de antenas de celular pode contribuir para
gue questdes socioambientais ganhem espago nas escolas e ajudem
a orientar os alunos nas tomadas de decisdes. No &mbito educacio-
nal, professores e gestores podem proporcionar oportunidades para
que os estudantes possam “analisar a situagéo de emergéncia que
se encontra o planeta e considerar as possiveis solugoes” (Cachapuz
et al,, 2005, p. 28).

Dando continuidade na andlise das respostas dos alunos, a
Gltima questdo procurou saber se entre os familiares e amigos dos
estudantes com TDAH a utilizagdo do celular era considerada como
algo que trazia beneficios ou prejuizos para a sociedade, devendo
ser apontado o motivo. A Tabela 3 indica a categorizagdo das respos-
tas apresentada por eles.

A categoria "Vantagens” retrata os beneficios que o celular
oferece para a populagédo. A maioria considerou que este aparato
tecnoldgico auxilia nos estudos, no acesso a internet, na comunica-
¢do com as pessoas, podendo facilitar suas vidas e trabalho.

Uma parcela menor de estudantes considera que nao ha ape-
nas beneficios, pois o uso dos celulares também pode gerar malefi-
cios, apontados na segunda categoria denominada “Desvantagens”.
Foi onde apareceram apontamentos acerca da falta de interacéo
entre as pessoas, falta de comunicagdo com o mundo real, proble-
mas para a salde, além do excessivo tempo na frente do celular,

ocasionando o vicio com facilidade.
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Tabela 3 - Consequéncias do uso do celular para a sociedade

Categorias Subcategorias N° de respostas Total
Pesquisas 05
Estudo 05
Viantagens Entretenimento 04 18
Ligacdes 03
Trabalho 0
Isolamento social 03
Desvantagens 04
Problemas com a salide 0

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Utilizar o celular como recurso pedagégico durante as aulas
acompanhado de metodologias de ensino adequadas, como a uti-
lizagcdo de aplicativos voltados para a experimentagéo e a geragdo
de gréficos e tabelas, acesso a museus virtuais, dentre outros, pode
fazer com os alunos tenham uma visdo mais positiva acerca da apli-
cabilidade do celular em situagdes de aprendizagem. Desse modo, o
celular pode constituir um recurso capaz de favorecer a construgao
de novos conhecimentos pelos estudantes e, com isso, seu uso pode-
ria proporcionar efeitos positivos na vida estudantil de seus usuérios.

Entendemos que o aparelho celular pode contribuir com
0s processos de ensino e aprendizagem, pois possui recursos que,
guando bem utilizados, favorecem e complementam as atividades
didaticas. Corroborando com a grande presenga da tecnologia na
vida da sociedade, Santos e Auler (2011, p. 136-137) afirmam que:

O conhecimento cientifico e tecnoldégico marca, de modo
distintivo, as sociedades dos paises ditos desenvolvidos;
alids, esse desenvolvimento esteve e estad estreitamente
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associado como foram encarando, valorizando e usando
a ciéncia e a tecnologia. Nao sendo a Unica forma de
olharmos o mundo, essas oferecem-se como um podero-
sissimo instrumento ao servigo da humanidade.

Porém, alguns maleficios sdo gerados pelos celulares, pois
seu uso excessivo pode afetar a salde e o relacionamento das pes-
soas, que gastam um elevado tempo se conectando a redes sociais,
usando jogos, acessando videos, fazendo uso abusivo do fone de
ouvido ou se envolvendo em outros atrativos que sdo oferecidos a
populagdo por essa tecnologia. Assim, mesmo situagdes corriguei-
ras, como se sentar a mesa para jantar com a familia, interagir com
os pais e familiares ou um simples passeio em familia ficam afetados
pela presenca do celular.

Muitas vezes o uso exagerado do celular impede que o ado-
lescente se comunique diretamente com outras pessoas, gerando
um efeito contrario ao esperado para um aparelho de comunicacéo,
mantendo-o afastado do mundo real por gerar um efeito de isola-
mento que nao é desejado e pode causar inclusive problemas de
saude fisica e mental.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de estudantes com TDAH é uma realidade nas
salas de aula em todo o pais, sendo explicito que diversos desses
alunos necessitam de atengao especial para aprender a conviver e
se adaptar as situagdes inerentes aos ambientes educacionais.

As intervencdes propostas contribuiram para que os alunos
passassem a desenvolver um papel mais ativo diante do processo
educacional, envolvendo-se em atividades que demandavam pensar,
analisar, avaliar e enfrentar os desafios que lhes foram propostos,
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compreendendo conceitos das ondas eletromagnéticas e aspectos
sociais e ambientais relacionados ao uso do celular, abordados nas
atividades propostas.

Portanto, uma formagédo alinhada a Educagdo CTS pode
favorecer formas alternativas de se abordar os contelddos curri-
culares previstos na Educacédo Basica, contemplando questbes e
situagOes relevantes que afetam a sociedade onde os alunos com
TDAH estdo inseridos. Essas propostas valorizam abordagens
tematicas e a contextualizagdo dos conteldos escolares que, assim,
sdo vinculados a aspectos da realidade social e ambiental vivencia-
dos pelos estudantes.

Neste sentido, Ferreira et al. (2017, p. 206) destacam que a
tematica da telefonia celular “por ser muito préxima a vida dos estu-
dantes, apresentou muitos aspectos que puderam ser contextuali-
zados com o cotidiano dos estudantes’, contribuindo para tornar os
estudantes "participes, responsaveis, criticos, reflexivos e atuantes
no meio em que vivem' Estes autores salientam que essa temaética
favorece o entendimento de relagdes na triade CTS, tais como:

Uso do celular em ambientes familiares, redes sociais,
amizades virtuais, isolamento virtual, bullying virtual,
entre outros. Esses assuntos permitiram reflexdes sobre
as consequéncias advindas do desenvolvimento desen-
freado e, por vezes, inconsequente da ciéncia e da tecno-
logia. (Ferreira et al., 2017, p. 206).

Assim, destacamos que os objetivos iniciais foram atingi-
dos, possibilitando conscientizar os estudantes com TDAH acerca
dos aspectos positivos e negativos relacionados ao uso dos celu-
lares. O professor atuou como mediador das interagdes e discus-
sdes, enquanto os estudantes foram protagonistas na construgéo
de seu conhecimento. Na Educagdo CTS, os alunos com TDAH
assumiram uma nova postura frente ao processo formativo, apri-
morando sua capacidade de discutir e argumentar sobre aspectos
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qgue favoreceram a aprendizagem dos conteldos relacionados as
ondas eletromagnéticas. Ao mesmo tempo, foram estimulados a
conscientizar-se e desenvolver valores e atitudes, como o cuidado
com a saude fisica e mental e a valorizagdo dos relacionamentos
interpessoais na sociedade.
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INTRODUGAQ

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa que estd sendo
desenvolvida com criangas da Educacéo Infantil de um Colégio de
Aplicagdo de uma Universidade Federal tendo como temética a
Educagao CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) no ensi-
no de ciéncias na Educacao Infantil. O objetivo geral € compreender de
que modo os principios CTSA, quando presentes no Ensino de Ciéncias
da Educacao Infantil, podem contribuir para a mudanga das concep-
¢Oes do estudante sobre a importancia da sua relagdo com o ambiente.

Para a realizagdo da pesquisa foi elaborado um referencial
tedrico que se pautou em trés areas, na Educacgdo Infantil com as
DCNEI (2009), a BNCC (2018), Oliveira (2011), na Educacgdo CTSA,
com Praia, Gil-Perez e Vilches (2007), Gadotti (2011), Freire (1979,
1996 e 2011), entre outros. E, no Ensino de Ciéncias, com Carvalho
(2004), Krasilchik e Marandino (2007), Trivelato (2011), Lorenzetti e
Delizoicov (2001), entre outros.

Neste recorte, trato de uma das sequéncias trabalhadas na
qual as criangas realizaram o plantio de sementes e acompanha-
ram seu desenvolvimento levando a plantinha para casa assim que
estivesse em condigdes de serem transportadas. A metodologia utili-
zada ¢ a pesquisa de intervengao pedagdgica, com destaque para as
contribuicdes de Damiani et al. (2013) Castro e Besset (2008), e para
a andlise dos dados estd sendo utilizada a anélise textual discursiva
de Moraes e Galiazzi (2006).

METODOLOGIA

Neste recorte, apresentamos os resultados obtidos a partir
de uma Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida com criangas da
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educacao infantil de um colégio de aplicagao de uma Universidade
Federal. A SD foi planejada em quatro momentos. No primeiro
momento, durante a roda, conversamos sobre alimentagao saudavel
e as criangas falaram sobre diferentes tipos de alimentacdo, com um
enfoque maior nas frutas. Durante essa conversa, decidimos plantar
uma fruta, a mexerica. No segundo momento, plantamos as semen-
tes; cada crianga plantou algumas sementes em um copinho com
seu nome. O terceiro momento foi mais duradouro, pois durante dois
meses famos verificar como estavam as sementes e se alguma ja
tinha germinado. Apéds esse periodo, tivemos o quarto momento, que
foi pintar os vasos para transferir as plantinhas. Na figura 1, trazemos
as imagens de algumas etapas desenvolvidas no trabalho.

Figura1- As etapas desenvolvidas com as criangas

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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Nesta pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa do tipo
pesquisa-agao-intervengdo. Essa metodologia de pesquisa apre-
senta, também, as caracteristicas da pesquisa-agao que, segundo
Gil (2010), possui caracteristicas particulares, ja que procura resolver
um problema em situagao especifica, a fim de obter um resultado
prético, ndo visando um enunciado cientifico generalizavel, embora
possa contribuir para algum tipo de generalizagao.

Segundo Gil (2010), as etapas da pesquisa-agao nao preci-
sam ser ordenadas no tempo, sugerindo um conjunto de a¢des que
tornam possiveis, de uma forma geral, resolver o problema e alcangar
o0s objetivos por meio da agao coletiva: fase exploratéria, formulagao
do problema, construcéo de hipdteses, realizagéo de seminério, sele-
cdo de amostra, coleta de dados, andlise e interpretagdo dos dados,
elaboracédo do plano de agéo e divulgagao dos resultados (Gil, 2010).

Para Castro e Besset (2008, p. 12), a partir do momento em
gue o pesquisador entra no contexto em que se dé a pesquisa, suas
perguntas e propostas ja se constituem numa intervengao.

Para Damiani et al, as pesquisas do tipo intervengao
pedagdgica sao

investigagdes que envolvem o planejamento e a imple-
mentagdo de interferéncias (mudangas, inovagdes) -
destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos
de aprendizagem dos sujeitos que delas participam - e
a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias
(Damiani et al., 2013).

Para a realizagdo desta pesquisa, iniciou-se uma reflexao
acerca da necessidade de utilizar a abordagem CTSA no Ensino de
Ciéncias para a Educagao Infantil, partindo das questdes que sur-
gem na sala de aula durante as discussdes relacionadas as questoes
ambientais. As criancas frequentemente apresentam questdes do

nou

tipo: “Temos que salvar a natureza’, "Temos que economizar dgua”
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e "Temos que jogar o lixo no lixo" Assim, percebemos que podemos
ampliar a discussao e trazer elementos que vao de fato contribuir para
a formagao desses cidadaos em formacao, pois para Freire (1979)

a realidade ndo pode ser modificada, sendo quando o
homem descobre que é modificével e que ele pode fazé-
-lo. E preciso, portanto, fazer desta conscientizagéo o pri-
meiro objetivo de toda educacéo: antes de tudo provocar
uma atitude critica, de reflexdo, que comprometa a agao
(Freire, 1979, p. 22).

Nas sequéncias didaticas, se propde trabalhar as bases da
abordagem CTSA no Ensino de Ciéncias a partir de conteldos rela-
cionados ao meio ambiente, em especial aos ecossistemas localiza-
dos no local onde a escola esta inserida; sdo eles manguezal, lagoa,
areas de restinga e mata atlantica.

Na conducdo de uma pesquisa qualitativa, € exigido do pes-
quisador um cuidado com os dados produzidos ao longo dos dia-
logos entre o investigador e os investigados, durante as atividades
desenvolvidas, que serdo devidamente registrados em seu caderno
de bordo, além da coleta de dados por meio de fotografias, registros
de conversas, entre outros.

A anélise dos dados produzidos ao longo da pesquisa sera
realizada com o recurso da Anélise Textual Discursiva (ATD). A ana-
lise € o processo pelo qual se da a sistematizagdo, a organizagao
e a interpretagdo dos diferentes materiais produzidos ao longo da
pesquisa, como textos, notas o caderno de bordo, atividades, entre
outros materiais (Bogdan; Biklen, 1994).

Segundo Moraes e Galiazzi (2006), a ATD apresenta ele-
mentos que atravessam duas perspectivas de analise comumente
utilizadas nas pesquisas qualitativas em educacdo, que sdo: a
andlise do discurso e a anélise do contelido. Moraes e Galiazzi
conceituam a ATD
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COMO um processo que se inicia com uma unitarizagao
em gue os textos sdo separados em unidades de signifi-
cado. Essas unidades por si mesmas podem gerar outros
conjuntos de unidades oriundas da interlocugcdo empi-
rica, da interlocugdo tedrica e das interpretacdes feitas
pelo pesquisador. Neste movimento de interpretagdo do
significado atribuido pelo autor, exercita-se a apropriagéo
das palavras de outras vozes para compreender melhor o
texto. Depois da realizagdo desta unitarizagdo, que pre-
cisa ser feita com intensidade e profundidade, passa-se
a fazer a articulagdo de significados semelhantes em um
processo denominado de categorizagdo. Neste processo,
reinem-se as unidades de significado semelhantes,
podendo gerar vérios niveis de categorias de andlise
(Moraes e Galliazzi, 2006, p. 118).

Assim, a ATD fornece ao pesquisador as ferramentas ne-
cessdrias para fazer emergir dos dados coletados os enten-
dimentos, as percepgbes e as significagdes produzidas pelos
sujeitos das pesquisas.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a realizagédo desta pesquisa, foi realizada uma busca na
literatura com foco nas éreas de estudo importantes para o trabalho:
CTSA, Educagdo Infantil e Ensino de Ciéncias. Foram consultados
livros publicados nessas areas, além de artigos e teses nas principais
bases de dados de pesquisa do pais, utilizando as palavras-chave
“Educacdo Infantil} “Ensino de Ciéncias” e “Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA)"

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacédo
Infantil (DCNEI) de 2009, no seu artigo 5°, definem a Educacgéo
Infantil (El), como sendo a
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primeira etapa da educagao bésica, oferecida em creches
e pré-escolas, as quais se caracterizam como espacos
institucionais ndo domésticos que constituem estabele-
cimentos educacionais publicos ou privados que educam
e cuidam de criangas de 0 a 5 anos de idade no periodo
diurno, em jornada integral ou parcial, regulados e super-
visionados por érgdo competente do sistema de ensino e
submetidos a controle social (Brasil, 2009).

Segundo as DCNEI, no seu artigo 49, a crianga é um

sujeito histérico e de direitos que, nas interagdes, relagdes
e préticas cotidianas que vivencia, constréi sua identi-
dade pessoal e coletiva, brinca, imagina, fantasia, deseja,
aprende, observa, experimenta, narra, questiona e cons-
tréi sentidos sobre a natureza e a sociedade, produzindo
cultura (Brasil, 2009).

As DCNEI, no seu artigo 3°, definem como curriculo paraa El o

conjunto de préticas que buscam articular as experi-
éncias e os saberes das criangas com os conhecimen-
tos que fazem parte do patriménio cultural, artistico,
ambiental, cientifico e tecnoldgico, de modo a promover
o desenvolvimento integral de criangas de 0 a 5 anos de
idade (Brasil, 2009).

As DCNEI trazem em seu artigo nono os eixos estruturantes
das praticas pedagdgicas para se trabalhar com a El, assim "As pra-
ticas pedagégicas que compdem a proposta curricular da Educacgéo
Infantil devem ter como eixos norteadores as interagdes e a brinca-
deira” (Brasil, 2009).

A Base Nacional Comum Curricular, partindo dos eixos
estruturantes, das praticas pedagdgicas e das competéncias
gerais da Educacgao Basica, propde seis direitos de aprendizagem
e desenvolvimento que

asseguram, na Educacéo Infantil, as condigdes para que
as criangas aprendam em situagdes nas quais possam
desempenhar um papel ativo em ambientes que as
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convidem a vivenciar desafios e a sentirem-se provoca-
das a resolvé-los, nas quais possam construir significados
sobre si, 0s outros e o mundo social e natural (Brasil, 2018).

Os seis direitos citados na BNCC sao

Conviver com outras criangas e adultos, em pequenos
e grandes grupos, utilizando diferentes linguagens,
ampliando o conhecimento de si e do outro, o respeito
em relagdo a cultura e as diferengas entre as pessoas.

Brincar cotidianamente de diversas formas, em diferentes
espacgos e tempos, com diferentes parceiros (criangas e
adultos), ampliando e diversificando seu acesso a pro-
dugbes culturais, seus conhecimentos, sua imaginagéao,
sua criatividade, suas experiéncias emocionais, corporais,
sensoriais, expressivas, cognitivas, sociais e relacionais.

Participar ativamente, com adultos e outras criancas,
tanto do planejamento da gestdo da escola e das ativi-
dades propostas pelo educador quanto da realizagéo das
atividades da vida cotidiana, tais como a escolha das brin-
cadeiras, dos materiais e dos ambientes, desenvolvendo
diferentes linguagens e elaborando conhecimentos, deci-
dindo e se posicionando.

Explorar movimentos, gestos, sons, formas, texturas, cores,
palavras, emocdes, transformagdes, relacionamentos, his-
térias, objetos, elementos da natureza, na escola e fora dela,
ampliando seus saberes sobre a cultura, em suas diversas
modalidades: as artes, a escrita, a ciéncia e a tecnologia.

Expressar, como sujeito dialdgico, criativo e sensivel, suas
necessidades, emogdes, sentimentos, dlvidas, hipdteses,
descobertas, opinides, questionamentos, por meio de
diferentes linguagens.

Conhecer-se e construir sua identidade pessoal, social
e cultural, constituindo uma imagem positiva de si e de
seus grupos de pertencimento, nas diversas experiéncias
de cuidados, interacgdes, brincadeiras e linguagens viven-
ciadas na instituicdo escolar e em seu contexto familiar e
comunitério (Brasil, 2018, p. 34).
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Trabalhando com as criangcas na perspectiva de uma
Educagao Cientifica, precisamos trabalhar os conceitos bdsicos com
elas, tais como, o que é ciéncia; e buscando aproximar o ensino e
a aprendizagem de ciéncias do fazer cientifico, segundo Trivelato
e Silva (2011, p. 1),

Nesse sentido entende-se que a Ciéncia: Procura expli-
cagOes sistematicas para os fatos provenientes de obser-
vacgoes e de experimentos; Necessita que a interpretacéo
dos fatos seja confirmada, aceita por outros cientistas; E
um processo social (Trivelato; Silva, 2011, p. 1).

Assim, entendemos que o Ensino de Ciéncias deve ser tra-
balhado de forma ampla, considerando a Ciéncia como uma cons-
trugdo social que engloba diversos aspectos da nossa sociedade,
incluindo a tecnologia e o meio ambiente. Dessa forma, o trabalho
com CTSA visa desenvolver e estimular a reflexao sobre as questoes
ambientais e a importéncia delas no nosso cotidiano, especialmente
no ambiente em que nossa escola esta inserida. Minguili, Daibem
e Romano (2009) tratando sobre Educacéo cientifica e sabedoria
de vida, afirmam que:

O ser humano é um ser de relagdes consigo mesmo,
com os outros e com a natureza. Nesse processo de
relagéo dialética, o homem vai se construindo a medida
gue constrdi a realidade; ambos estdo em movimento de
construcao e autocriagdo. A esse processo de construgao
humana (humanizagao), damos o nome de educacéo. Ela
pode ocorrer por intermédio de processos informais e ou
processos formais que se constroem nas instituigdes edu-
cativas-escolas (Minguili; Daibem; Romano, 2009, p. 92).

Anna Maria Pessoa de Carvalho (2004) destaca os trés grandes
critérios tedricos estruturantes para o Ensino de Ciéncias: “o contetdo,
a metodologia e o papel dos professores’ Em sua andlise, ela des-
taca que estes, nos “proporcionam um mapa dos problemas a serem
enfrentados na estruturagdo de uma didatica das ciéncias, ou seja,
uma reflexdo-agao para o ensino as ciéncias” (Carvalho, 2004, p. 13).
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Assim, a partir das atividades investigativas, podemos levan-
tar as discussdes com as criangas sobre os diferentes contelidos
trabalhados em sala. Para Azevedo (2004),

utilizar atividades investigativas como ponto de partida
para desenvolver a compreensdo de conceitos é uma
forma de levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar
a perceber e agir sobre o seu objeto de estudo, relacio-
nando o objeto com acontecimentos e buscando as cau-
sas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicagéo
causal para o resultado de suas agbes e/ou interagdes
(Azevedo, 2004, p. 22).

Aguiar-Santos, Vilches e Brito (2016) destacam que

a produgdo da ciéncia e da tecnologia teve grandes
impactos na sociedade a partir da segunda guerra mun-
dial e ambas comegaram a ser questionadas, bem como
a questdo ambiental, a partir da expanséao industrial pds-
-guerra com o aumento das inddstrias quimicas e o con-
sequente acréscimo do consumo de petrdleo, tornando
a contaminagdo ambiental mais perceptivel por meio da
poluicdo (Aguiar-Santos; Vilches; Brito, 2016, p. 1962).

Carson (2010), em seu famoso livro "Primavera Silenciosa’,
chamou a atencdo para os problemas decorrentes do uso excessivo
de defensivos agricolas toxicos em meados do século XX. Apds a
Segunda Guerra Mundial, quando suas dentncias ganharam des-
taque, as pessoas passaram a observar com mais atengéo os pro-
blemas ocasionados pela atuagdo desordenada e descuidada do
homem em relagdo ao meio ambiente.

Vilches, Pérez e Praia (2011) afirmam que ha uma crescente
preocupagao com os problemas socioambientais, e isso se deve ndo
apenas as graves consequéncias ja visiveis, mas também as varias
pesquisas realizadas nas Ultimas décadas e aos impactos causados
pelas atividades humanas realizadas de forma desordenada e desor-
ganizada na natureza. De acordo com os autores,

156


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

Um primeiro esforgo da educagdo foi dirigido para
mostrar que os resultados convergentes de inlimeras
investigacdes cientificas permitem falar de um total
consenso cientifico sobre a existéncia de uma grave
situagdo de emergéncia planetdria, caracterizada por
um conjunto de problemas que estdo estreitamente
vinculados e que se potencializam mutuamente
(Vilches; Pérez; Praia, 2011, p. 163).

Em 2011, Moacir Gadottiem seu livro “A Boniteza de um sonho’,
ja dizia que "Precisamos reorientar os programas educacionais exis-
tentes no sentido de promover o conhecimento, as competéncias e
habilidades, principios, valores e atitudes relacionadas com a susten-
tabilidade” (Gadotti, 2011, p. 84). Dessa forma, devemos buscar reali-
zar um trabalho no sentido de promover essas caracteristicas citadas
por ele e que também estédo apresentadas nas DCNEIl's e na BNCC.,

Gadotti (2011) sinaliza ainda que necessitamos adotar estra-
tégias diferentes para cada nivel de ensino. Ao abordarmos esse
tema, ele sugere que as

[..] nossas criangas precisam vivenciar (as vivéncias
impregnam mais do que o discurso) e precisam conhecer
as necessidades das plantas e dos animais, seu habitat,
como reduzir, reusar e reciclar os materiais utilizados,
como manter os ecossistemas ligados florestas e dguas
(Gadotti, 2011, p. 84).

Para Gadotti (2011), devemos buscar uma educagdo mais
completa no que diz respeito ao Desenvolvimento Sustentavel,

segundo ele,

Mais do que educar para o desenvolvimento sustentavel,
devemos educar para a sustentabilidade ou, simples-
mente, educar para uma vida sustentével. Chamamos de
vida sustentavel o estilo de vida que harmoniza a ecologia
humana e a ambiental mediante tecnologias apropria-
das, economias de cooperagao e o empenho individual.
E um estilo de vida intencional que se caracteriza pela
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responsabilidade pessoal, o servico aos demais e uma
vida espiritual com sentido. Um estilo de vida sustentével
relaciona-se com a ética na gestdo do meio ambiente e
na economia, buscando satisfazer as necessidades de
hoje em equilibrio com as necessidades das futuras gera-
¢des (Gadotti, 2011, p. 85, grifo do autor).

Assim, ao trabalhar com as criancas a tematica da sustenta-
bilidade utilizando os principios da educagao CTSA e os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, podemos promover a educagéo para
uma vida sustentavel. Quando as criangas plantam suas sementes,
cuidam delas, acompanhando o seu desenvolvimento e compreen-
dendo sua importancia para o meio ambiente, elas criam vinculos
gue as acompanharao ao longo de sua vida, contribuindo para sua
formacéo cidada e promovendo um entendimento global das ques-
tdes relacionadas ao meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstrou a importancia de abordar com as
criangas a tematica ambiental, associando-a as questdes sociais,
cientificas e tecnoldgicas. E fundamental compreender como o ser
humano pode interferir nos diferentes ecossistemas, mostrando que
podemos agir de forma sustentavel e que nossas agdes, ainda que
pequenas, podem contribuir para um ambiente mais sustentavel.

Durante as discussdes com as criangas, os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) surgiram naturalmente, como o
ODS 3, que trata da salde e bem-estar; o ODS 4, sobre educacéo de
qualidade; o ODS 7, relacionado a energia limpa e acessivel; o ODS
12, que aborda consumo e produgao sustentdveis; e especialmente
o ODS 15, que trata da vida terrestre e foi 0 mais discutido devido ao
foco nos ecossistemas terrestres.
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Trabalhando com o ambiente em que as criangas estéo inse-
ridas, a partir dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, como
proposto nesta pesquisa, podemos levé-las a entender o funciona-
mento dos ecossistemas, em especial a Restinga, a Mata Atlantica e
o Manguezal, além da importancia da biodiversidade e do conceito
de sustentabilidade.

Assim, podemos contribuir para o desenvolvimento das
competéncias da Educagdo CTSA nas criangas, mostrando como
esse trabalho pode render frutos na formacgéo delas. Essas con-
tribuicdes ja& podem ser observadas nas andlises das primeiras
atividades, especialmente na atividade em que cada crianga plan-
tou a semente de sua primeira arvore, a qual passou a chamar de
sua. Apds o plantio e durante as discussoes, elas demonstraram
um desenvolvimento significativo na argumentagdo e no pensa-
mento critico sobre a importancia da ciéncia e da tecnologia para
a sociedade e a necessidade de um ambiente sustentdvel para
nossa sobrevivéncia.
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INTRODUCAQ

O livro didatico pode contribuir para a formacgao critica do
aluno durante o processo de ensino e aprendizagem. Ele pode ser
um instrumento de suporte pedagdgico, além de possibilitar a orga-
nizacéo do curriculo escolar, o planejamento de aulas e constituir um
material de consulta para alunos e professores.

Assim, esse material pode facilitar a construgéo do conhe-
cimento, baseando-se nas exigéncias das politicas publicas que
norteiam os curriculos e os planejamentos escolares, influenciando
o comportamento do leitor e desenvolvendo o pensamento critico,
principalmente quando relacionam os aspectos politicos, econdmi-
Ccos, sociais e culturais.

Este trabalho tem como objetivo fazer um breve relato, iden-
tificando como o ensino de evolugado esta sendo abordado na cole-
¢cdo Moderna Plus nos seis volumes da edigdo 2020, aprovada pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Tal obra estd sendo
utilizada no Novo Ensino Médio nas escolas da rede publica esta-
dual de Minas Gerais.

Optou-se por fazer uma breve andlise textual dos conteldos
de biologia presentes nos seis volumes da colegdo “Moderna Plus:
ciéncias da natureza e suas tecnologias” (2020) nos aspectos rela-
cionados aos tdpicos sobre evolugdo, verificando a qualidade das
informacdes e a sua capacidade de atuar no processo de aprendiza-
gem do aluno. Os seguintes volumes foram analisados: Volume um:
o conhecimento cientifico; Volume dois: 4gua e vida; Volume trés:
matéria e energia; Volume quatro: humanidade e ambiente; Volume
cinco: ciéncia e tecnologia; Volume seis: universo e evolugdo. Os
autores sao José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho.

A Teoria da Evolugdo é um dos conceitos cientificos mais
relevantes e centrais na Biologia. Ela consiste em um dos mais
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importantes conceitos cientificos e é capaz de unificar as ciéncias
biolégicas. No entanto, constata-se que, em algumas ocasides, 0o
tema da Evolugdo tem sido negligenciado ou mal apresentado ao
publico. Atualmente, uma parte da populagao ndo compreende ou
até mesmo néo acredita na teoria da Evolugéo.

Segundo Meyer & El-Hani (2005), a maioria da comunidade
cientifica considera a evolugao bioldgica o eixo central da biologia,
j& que o pensamento evolutivo é essencial a compreensao dos dife-
rentes aspectos dessa drea. Conforme os autores, ndo é adequado
abordar a evolugao biolégica como apenas mais um contetdo a ser
ensinado nas salas de aula de Biologia, j& que as ideias evolutivas
tém um papel central e organizador do pensamento bioldgico.

O ensino de evolugéao bioldgica tem a possibilidade de facili-
tar a compreensao dos alunos sobre o que é ciéncia e o trabalho do
cientista, juntamente com os objetivos relacionados com o conhe-
cimento dessa teoria e suas implicagdes biolégicas (Bizzo; Molina,
2020). Em se tratando do conhecimento cientifico sobre evolugao
bioldgica, ha estudos que mostram a existéncia de dificuldades em
sua abordagem em sala de aula, dificultando o processo de ensino e
aprendizagem (Almeida; Falcéo, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais (2006), que foram
propostos como orientagdes complementares ao PCNEM, reconhe-
ceram que os temas mais importantes da Biologia dizem respeito
a compreensdo da vida na Terra, destacando as consequéncias da
crescente tecnologia e da intervengdo humana. Assim, foram pro-
postos seis temas estruturadores. O sexto trata da origem e evolugdo
da vida. Além de abordar de maneira especifica esse assunto, as
orientacdes curriculares para o Ensino Médio consideram que:

[..] é importante assinalar que esse tema deve ser enfo-
cado dentro de outros conteldos, como a diversidade
biolégica ou o estudo sobre a identidade e a classificagao
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dos seres vivos, por exemplo. A presenga do tema origem
e evolugdo da vida ao longo de diferentes conteldos néo
representa a diluicdo do tema evolugdo, mas sim a sua
articulagdo com outros assuntos, como elemento central
e unificador no estudo da Biologia (Brasil, 2006, p. 22).

Borges e Lima (2018) argumentam que a evolugédo ocupa o
dltimo lugar na lista de temas explorados no ensino de biologia, algo
totalmente oposto ao cardter fundamental do tema.

Dessa forma, a temética de evolugdo nos livros didéticos
deveria possibilitar uma abordagem das questdes evolutivas, de
maneira interdisciplinar e transdisciplinar, podendo estimular ques-
tionamentos na perspectiva critica e transformadora quando atrelada
a questoes sociais, éticas e culturais.

Reafirmando, o objetivo deste trabalho é fazer um breve relato
sobre como o ensino de evolugao estd sendo abordado na colegéo
Moderna Plus, que estad sendo utilizada no Novo Ensino Médio nas
escolas da rede publica estadual de Minas Gerais.

Pretende-se, dessa forma, refletir e discutir a importancia do
ensino de evolugao, sobretudo no livro como instrumento didatico no
ensino de Biologia.

O livro didético de biologia, na vida escolar, torna-se a base
para a compreensdo de muitos conceitos da disciplina, tanto para
discentes quanto para os docentes que o utilizam no preparo das
aulas e outras atividades.

Assim, é indispensavel que a evolugéo bioldgica apresen-
tada no livro didatico desempenhe o papel organizador da biologia e
oferecga subsidios para a compreenséao das ideias evolucionistas por
meio de contelidos contextualizados que favoregam a elaboragao do
pensamento cientifico.
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METODOLOGIA

Percebe-se que, nas pesquisas qualitativas, a preocupagao
estd centrada em levantar os elementos que possam contribuir para
a compreensdo e explicagao daquilo que estd sendo investigado.
Nesse sentido, “as subjetividades do pesquisador sdo parte do pro-
cesso de pesquisa” (Flick, 2009, p. 22).

Optou-se por fazer uma breve andlise textual dos contelidos
de Biologia presentes nos seis volumes da colecdo “Moderna Plus:
ciéncias da natureza e suas tecnologias’, 2020. Sdo os seguintes volu-
mes: Volume um: o conhecimento cientifico; Volume dois: dgua e vida;
Volumetrés: matéria e energia; Volume quatro: humanidade e ambiente;
Volume cinco: ciéncia e tecnologia; Volume seis: universo e evolugao.
Os autores sao José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho.

Este trabalho tem como instrumento metodolégico a andlise
textual dos volumes, baseado em Moraes e Galiazzi (2016), catego-
rizando os aspectos relacionados ao Ensino de Evolugédo, a quali-
dade das informagdes e a sua capacidade de atuar no processo de
aprendizagem do aluno.

Tabela 1- Colecdo Moderna Plus 2020: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Volumes Titulo dolivro Pdginas / capitulos

volume1 0 conhecimento cientifico 160 pdginas / 13 capitulos
volume 2 figua e vida 160 pdginas / 12 capitulos
volume 3 Matéria e energia 160 paginas / 12 capitulos
volume 4 Humanidade e ambiente 160 paginas / 12 capitulos
volume 5 Ciéncia e tecnologia 160 pdginas / 12 capitulos
volume 6 Universo e evolugdo 160 pdginas / 12 capitulos

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Foi analisado inicialmente o volume 1 da colegdo com o
titulo: “O conhecimento cientifico” da colegdo de seis volumes. A
andlise tem o foco nos contelddos de biologia no que se refere aos
aspectos da evolugéo.

Destaca-se que os volumes analisados sao da 4rea das Cién-
cias da Natureza e suas tecnologias, trazendo conteldos de Biologia,
Quimica e Fisica distribuidos em todos os volumes. Percebe-se, dessa
forma, a fragmentacgao dos conteldos, o que dificulta a utilizagéo do
livro, tanto pelos docentes quanto pelos discentes. Dos 13 capitulos
presentes no volume, quatro referem-se a Biologia, que seguem:
Capitulo 5: Niveis de organizacgéo e Classificagédo Biolégica; Capitulos
7 e 8: Citologia; Capitulo 13: Reprodugdo e Embriologia.

No capitulo 5 deste volume observa-se, nas paginas
64 a 68, aspectos relacionados a sistematica, arvores filogené-
ticas e cladogramas.

Também se observam conteudos de evolugdo no capitulo 8
do volume 1. Ele traz uma abordagem superficial, apenas nas pagi-
nas 97 e 98 desse volume, referindo-se as alteragdes cromossémi-
cas na espécie humana.

Tabela 2 - Volume 1: 0 conhecimento cientifico

Capitulos | Conteddos de Biologia Evolugdo Bioldgica Péginas
. Niveis de organizagao Sistemética moderna e evolucionismo; drvores
Capitulo 5 [P M P - 64-68
e Classificacdo Bioldgica | filogenéticas; a classificagdo segundo a cladistica;
Capitulos7e8 | Citologia AlteragOes cromossomicas na especie humana 9798
Capitulo13 | Reprodugdoe Embriologia | ausente | -

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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Seguindo a analise, o volume 2, refere-se a biologia no
capitulo 1 e traz como titulo: Os seres mais simples: virus, bactérias,
arqueas, protoctistas e fungos. O capitulo 2: Anatomia e fisiologia
das plantas. O capitulo 4: Reprodugéao das plantas. E, por ultimo, o
capitulo 5: Anatomia e fisiologia dos animais. Os aspectos evolutivos
nao foram abordados nesses capitulos.

O volume 3 aborda aspectos biolégicos no capitulo 2:
Metabolismo energético; e no capitulo 7: Fluxo de energia e ciclos
da matéria na natureza. O capitulo 8 aborda fisiologia humana e o
capitulo 12 a integracédo e controle do corpo humano. Os aspectos
evolutivos ndo foram abordados nesses capitulos.

O volume 4 traz no capitulo 1 as relagdes ecoldgicas. No capi-
tulo 5: Dindmica das populagdes e sucessao ecoldgica. Nos tépicos
desse capitulo estdo: Caracteristicas das populagdes bioldgicas e
Fatores que regulam o tamanho populacional. Observa-se a pre-
senga de conceitos cientificos desarticulados com contextos histéri-
cos, sociais, econdmicos, politicos e culturais. Capitulo 9: Populagao
ambiental e reciclagem, com os tdpicos: Poluicdo ambiental e
Reciclagem. O capitulo 11: Reprodugdo Humana e, por fim, o capi-
tulo 12: Sustentabilidade ambiental. Verifica-se que nesse volume o
ensino da evolugéo bioldgica também nao foi abordado.

O volume 5: Ciéncia e tecnologia abordam no capitulo 1:
As leis da herancga. Capitulo 2: Bases cromossdmicas da heranca.
Capitulo 3: O cédigo genético e a sintese de proteinas. Capitulo 10:
Genética e biotecnologia na atualidade.

Embora a genética e a evolugdo sejam complementares e
abordem a hereditariedade e os mecanismos que geram e man-
tém a diversidade, os capitulos mencionados ndo apresentam
essa relagdo de forma explicita. Cabe ao educador estabelecer
essas conexoes e destacar a importancia da genética no estudo
da evolugéao bioldgica.
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Por fim, o volume 6: Universo e Evolugao enfatizam aspectos
evolutivos, porém verifica-se que o ensino de evolugao é visto como
um contetdo do ensino médio conforme apresentado nos livros
didéticos. Esse volume também disponibiliza poucos conteldos,
demonstrando néo tratar a evolugdo como tema central da Biologia.
Assim, com essa reducdo dos conteldos e as crencas dos profes-
sores podendo interferir na pratica docente, dificultando a compre-
ensdo do aluno em relagé@o evolugdo como um eixo integrador e a
natureza deste conhecimento.

CONCLUSAQ

O presente estudo teve a intengao de proporcionar contribui-
¢Oes ao ensino de biologia, pois pode permitir novas aberturas para
a compreensdo dos processos evolutivos. Desse modo, é possivel
articular as informagdes proporcionando compreensao completa
sobre a evolugao bioldgica e quem sabe evitando, assim, um ensino
de biologia fragmentado.

Evidencia-se nos livros diddticos do novo ensino médio
uma fragmentagéao e precariedade dos conteldos, que se apresen-
tam de forma resumida e insuficiente sobre os aspectos evolutivos.
Percebe-se que a abordagem referente a evolugdo se apresenta
insuficiente, fragmentada e ausente de assuntos relacionados ao
contexto social, cultural, socioeconémico e politico. Isso nos mostra
a necessidade de uma escolha de livro didatico mais rigorosa que
analise os aspectos mais relevantes para a realidade local. Apesar
de ser considerada como uma ideia reguladora para toda a biologia,
geralmente a evolucdo é tratada, nos livros didaticos brasileiros de
biologia, como um conteldo; assim, a evolugdo é geralmente con-
siderada como qualquer outro tema. Além disso, outros conteldos,
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que deveriam ser considerados a partir de uma compreensao pré-
via do conceito de evolugdo, sdo abordados com referéncia apenas
implicita a evolugéo.

Conforme Fracalanza (2006), os livros didaticos sdo obras
destinadas a estudantes e professores que buscam neles orienta-
¢Oes e auxilio para a construgao do conhecimento. O autor destaca
gue do mesmo modo que diferentes pressdes atuam no sentido de
padronizar o sistema escolar, hd que se considerar que essas "[...]
acabam por amalgamar os manuais que, entdo, sdo organizados
conforme padroes preestabelecidos” (Fracalanza, 2006, p. 177). Esse
fato foi constatado na anélise realizada, pois a maioria dos livros
apresenta a organizacéo do conteldo de forma bastante semelhante
e utilizam muitas vezes os mesmos exemplos.

O livro didatico apresenta-se como recurso bastante utilizado
no contexto escolar, tanto por docentes como por discentes. Sendo
assim, percebe-se que ele pode ser uma estratégia e um recurso
utilizado para melhorar a compreensao da evolugdo dos seres vivos,
caso estabeleca a relagdo entre ela e determinados contetdos bio-
l6gicos, identificados com o apoio na sala de aula. Entretanto, ao
realizar a analise dos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio,
verifica-se que, mesmo a evolugdo bioldgica estando presente em
determinados assuntos, geralmente estd muito implicita, deixando a
cargo do leitor, professor e aluno, o estabelecimento dessa relagao.
Nesse sentido, acredita-se ser importante uma discussado acerca do
modo de abordagem do evolucionismo em tais livros, uma vez que,
pela andlise, constata-se que a maioria deles segue padrdo muito
semelhante na forma de apresentagao dos contetidos.

A presente pesquisa teve a intencdo de proporcionar con-
tribuicdes ao ensino de biologia, nos aspectos da evolugéo, pois
acredita-se que essa proposta permite novas aberturas para a com-
preensdo dos processos evolutivos. Desse modo, é possivel articu-
lar as informacdes, proporcionando compreensao completa sobre
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a evolugdo bioldgica e quem sabe evitando, assim, um ensino de
Biologia fragmentado.

Portanto, cabe ao professor, o importante papel de trans-
formar, questionar e refletir sobre as informagdes contidas nesses
materiais, para que assim possam se posicionar em relagao a politica
educacional proposta e implementada nas escolas.
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INTRODUCAQ

Estudos sobre percepgao ambiental tém se tornado uma
tendéncia no Ensino de Ciéncias, pois ajudam a compreender como
os individuos percebem e interagem com o meio em que estdo
inseridos, podendo contribuir, também, para o despertar de uma
consciéncia ambiental critica e responsavel. As aves despertam inte-
resse e fascinio nos seres humanos e sdo apontadas, por diversos
estudos, como um instrumento eficaz para estimular a relagcdo do
homem com meio ambiente.

Diversas espécies de aves tém se adaptado bem aos cen-
tros urbanos, podendo ser facilmente observadas em parques,
pracas e ruas arborizadas. Como a urbanizagédo é uma das agdes
antrépicas mais crescentes do mundo atual, e as suas conse-
guéncias sentidas por todos, é crescente também o interesse
por pesquisas que busquem compreender a relagdo do homem
com esses espacos.

O presente trabalho teve como objetivo utilizar a observagéo
de aves urbanas como um instrumento de percepcdo ambiental,
entendida como a forma que uma pessoa interpreta e compreende
0 ambiente que a cerca, influenciada por fatores internos e exter-
nos que afetam o comportamento desses sujeitos em relagdo ao
ambiente. Estudos como este, além de evidenciar a relagdo entre
o homem e o meio, sdo fundamentais para a compreensao de suas
expectativas e condutas.

Por meio deste estudo, foi possivel constatar que as ativi-
dades tedricas e praticas de observagdo de aves inter-relacionadas
séo eficientes para a apresentagdo de temas ambientais e oferecem
uma alternativa para trabalhar a percep¢édo ambiental. Dessa forma,
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0s objetivos propostos foram alcangados e foi possivel demonstrar
aos alunos a importancia ecoldgica das aves, mostrando como
elas podem ser usadas como uma ferramenta para a leitura e inter-
pretacdo do ambiente.

METODOLOGIA

O estudo contou com um minicurso tedrico-pratico ofertado
para alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas de uma universidade do
seguimento privado da cidade de Sdo Paulo. Para a andlise e inter-
pretacdo dos dados obtidos por meio de questionarios pré-teste,
pds-teste e fichas catalogréficas foi utilizada a técnica de andlise de
conteldo, tendo como suporte tedrico-metodoldgico as contribui-
¢Oes de Bardin (2009), conforme Figura 1.

Figura 1- Sequéncia da técnica da analise de conteldo

Fonte: Bardin (2011 apud Sousa, 2019).
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Apds a aula expositiva, na qual os alunos responderam a
um questiondrio sobre os conhecimentos prévios sobre observagao
de aves, os estudantes foram para a atividade pratica e aplicaram
dois diferentes métodos de amostragem de aves: Ponto de escuta e
Transeccgdo. A Figura 2 mostra um momento da etapa tedrica traba-
lhada com os alunos.

Figura 2 - Etapa tedrica do minicurso sobre observagao de aves
para alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: elaborado pelos autores, 2024

A Transeccgédo consiste na observacado de aves através de um
percurso ao longo de trilhas. Nessa metodologia amostral, ndo se faz
necessaria a parada em nenhum local. Essa metodologia foi a pri-
meira a ser realizada na ocasido, e teve como intuito que coincidisse
com as primeiras horas do dia, periodo em que as aves estdo mais
ativas, como forma de se obter maior eficiéncia na amostragem.

O Ponto de escuta consiste no estabelecimento de uma
guantidade de pontos fixos distribuidos na drea de amostragem, res-
peitando uma distancia de no minimo 200 metros entre um ponto
e outro, onde o observador permanece por um tempo pré-determi-
nado, em média dez minutos, anotando todas as aves registradas
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por observacdo direta ou vocalizagdo. Neste trabalho, foram esta-
belecidos 3 pontos em &reas diferentes, denominados: Ponto 1, &rea
aberta; Ponto 2, mata e Ponto 3, lago.

Para a aplicagao desta metodologia, os alunos foram orien-
tados a nao realizarem grandes movimentagdes e permanecerem
discretos, evitando que suas presencas alterassem o compor-
tamento natural das aves, prejudicando o registro auditivo e/ou
visual das espécies.

Para que se tornasse possivel a identificagdo das espécies
para os registros e observagdes, disponibilizamos aos alunos uma
ficha catalogréfica, na qual foram realizadas anotagdes minuciosas
de todos os exemplares avistados. Tais registros traziam informacdes
sobre detalhes e comportamentos dos animais, tais como hora da
aparicao e local, se ele foi observado isolado ou em bando, se estava
se alimentando, qual a dieta, e tudo que pudesse contribuir para a
identificacdo das espécies. Também foram registrados detalhes mor-
folégicos como coloragdo, tamanho aproximado e caracteristicas
especificas de cada exemplar.

A andlise dos resultados dessa pesquisa foi organizada
respeitando a ordem de atividades desenvolvidas durante a inves-
tigacdo: Andlise do questionario pré-teste; Andlise das fichas
catalogréficas produzidas durante a atividade pratica; Andlise do
questionério pos-teste.

Trés meses apds a atividade pratica foi disponibilizado o
certificado do minicurso para os alunos que participaram das duas
etapas, na sala da coordenagéo de graduagao do curso de Ciéncias
Bioldgicas. A Figura 3 mostra um momento da atividade pratica. No
ato da entrega do certificado, os alunos foram convidados a respon-
derem um questiondrio pds-teste, sobre aspectos do curso.
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Figura 3 - Etapa pratica do minicurso sobre observacao de aves
para alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

DISCUSSOES

A conservacdo do Meio Ambiente e, em consequéncia, da
vida animal ndo é somente uma agdo emocional, mas um instinto de
sobrevivéncia. A preocupagdo humana pela manutengao da biodi-
versidade é recente e se da principalmente devido as suas priorida-
des histdricas, materiais e econémicas, que levaram ao desgaste do
meio ambiente em detrimento de uma interagdo mais consciente e
sustentavel do homem com a natureza. Dessa forma, cada vez mais
essa discussdo tem saido do dmbito tedrico para o campo pratico,
pois além de observados e discutidos nos livros e na academia, o
desgaste dessa relagdo tem sido percebido por todos.
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Os individuos percebem, reagem e respondem de maneira
diferente diante das agdes do meio em que estéo inseridos, portanto,
as suas respostas resultam das percepgoes, dos processos cogniti-
vos, julgamentos e expectativas individuais de suas relagdes com o
ambiente e com a sociedade. Portanto, os significados estimulados
nos individuos representam valores que s&o atribuidos de acordo com
a sua cultura, histéria, idade, sexo, educagao, erudigio, classe social,
economia, politica, religido, individualidade, preferéncias, atitudes e
atribuicoes do meio ambiente. O estudo sobre a percepgdo ambiental,
nesse sentido, € um meio de compreender como 0s sujeitos adqui-
rem seus conceitos e valores, bem como a forma que compreendem
suas agoes e se sensibilizam (Mellazo, 2005; Faggionato, 2007).

Figura 4 - Diagrama sensorial da percepcao humana no processo
de formacao do individuo, frente aos estimulos ambientais

Fonte: Adaptado de Cdrdula (2014).
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A educagdo ambiental, tendo conhecimento dos valores e
acdes que os sujeitos possuem frente ao meio ambiente, é capaz
de organizar propostas que venham a atingir grande parte da socie-
dade, visando provocar mudangas mais efetivas que contribuam
para as questdes sociais e ambientais. A educagdao ambiental é um
processo de formagdo humana que atua como um instrumento de
inser¢ao e participagéao do cidadao em projetos com causas ambien-
tais. Tozoni-Reis (2006) a define como um processo amplo e conti-
nuo, com atividades intencionais da pratica social em sua relacdo
interespecifica, assim como a sua relagdo com a natureza, complexa
e de responsabilidade da agdo humana.

De acordo com Calonge-Mendez e Santos-Filho (2013) a
educagao ambiental apresenta-se como uma importante ferramenta
transformadora da situagcdo ambiental atual, portanto, é um aspecto
extremamente importante da nossa sociedade. Porém, a educagao
ambiental ndo deve ter uma abordagem nos moldes pedagdgicos tra-
dicionais e sim através de conceitos técnicos sobre diversos proces-
sos naturais, mas isso deve ser encarado como meio e ndo como fim.

Loureiro (2004) descreve a Educagdo Ambiental como pro-
cesso permanente, cotidiano e coletivo pelo qual agimos e refleti-
mos, transformando a realidade de vida. Para ele, a transformacao
em questdo estd focada nas pedagogias problematizadoras do que
se é vivido, no reconhecimento das diferentes necessidades, interes-
ses e modos de relagdes na natureza que definem os grupos sociais
e 0 "lugar” ocupado pelos sujeitos na sociedade, como meio para se
buscar novas sinteses.

A reflexdo do homem sobre a sua relagdo com o meio acende
da sua percepgéo e criticidade e torna-se capaz de indicar cami-
nhos democraticos, sustentaveis e justos para todos, colaborando
com a transformacéo do sujeito e da realidade socioambiental. De
acordo com os trabalhos de Silva e Ferreira (2014) e Carvalho (2011),
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as atitudes ecoldgicas se apresentam nos sujeitos que creem nos
valores ecoldgicos, que possuem definidos os planos que querem
para o futuro e que conseguem contagiar e irradiar através de sua
identidade social, portanto essa atitude surge com o sujeito trans-
formador, comprometido com a construcdo do bem-estar cole-
tivo, consciente e ativo.

No sentido dessa transformacgdo, Guimaraes (2004) apre-
senta a educagdo ambiental numa vertente critica, que tem como
objetivo promover ambientes educativos de mobilizagédo de proces-
sos de intervengao sobre a realidade e de seus problemas socio-
ambientais, afim de que possamos superar as armadilhas paradig-
maticas e propiciar um processo educativo, em que nesse exercicio
todos sejam educandos e educadores, contribuindo com o exercicio
de uma cidadania ativa, na transformacéo da grave crise socioam-
biental que vivenciamos.

O autor ainda reforga que as agdes pedagdgicas que refletem
essa compreensdo devem superar a mera transmissdo de conheci-
mentos ecologicamente corretos, assim como as agdes de sensibili-
zagéo, envolvendo afetivamente os educandos com a causa ambien-
tal. Para Guimaraes (2004), a educagao ambiental critica promove a
percepgao de que a educagao nao se restringe ao aprendizado dos
conteldos escolares, mas na relagdo do um com o outro, do um com
o mundo, afirmando que a educagéao se da nessas relagoes.

Essa situacédo evidencia a necessidade da adequagao das
metodologias as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em aula, o que poderd vir a contribuir para uma melhor qualidade
do ensino. Para isso, as diferentes modalidades didaticas podem ser
utilizadas nas salas de aula para despertar o interesse cientifico dos
alunos (Oliveira, Soares, 2012).

Calonge-Mendez e Santos-Filho (2013) argumentam que, nas
Gltimas décadas, houve um expressivo aumento nas preocupagdes
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com o Meio Ambiente e que as questdes ambientais se tornaram
amplamente discutidas pela sociedade, inclusive dentro das escolas.
E que isso é evidenciado, também, pela crescente inclusdo da teméa-
tica nas praticas pedagdgicas.

Para Sepini (2010), é importante que as situa¢des de aprendi-
zagem suscitem as modificagdes desejadas no comportamento dos
sujeitos. Nesse sentido, a observagao de aves como uma ferramenta
da educagdo ambiental se fortalece como estratégia para a consoli-
dacao da fungao social.

Dessa forma, a educagdo ambiental contribui para uma
mudanca de valores e atitudes, e para a formagdo de um sujeito
ecoldgico. Este parece ser um dos caminhos de transformacgéo que
desponta da convergéncia entre mudanca social e ambiental. Assim,
a observacéo de aves pode estimular no aluno, além da percepgao
ambiental, uma atitude sensivel a identificagdo dos problemas e
conflitos que afetam o ambiente em que vivemos, tendo em vista as
transformacoes da natureza, devido a interferéncia do homem.

A educagdo ambiental critica assegura uma ética ambien-
tal, balizadora das decisbdes sociais e reorientadora dos estilos de
vida coletivos e individuais, delineando novas racionalidades e
constituindo os lagos identitarios de uma cultura politica ambien-
tal (Carvalho, 2004).

O aprendizado de Biologia deve proporcionar ao aluno, em
todos os niveis de ensino, compreensao da natureza viva e os limites
dos diferentes sistemas explicativos, a contraposi¢do entre os mes-
mos e a compreensao de que a ciéncia nao tem respostas definitivas
para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a possibilidade de ser
questionada e de se transformar. A formacéo bioldgica contribui para
gue cada individuo compreenda os processos e conceitos bioldgi-
cos, a importéncia da ciéncia e da tecnologia na vida moderna e na
sociedade, bem como a relagdo dos seres vivos com o ser humano
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e a importéncia da conservacdo do meio ambiente. Esses conhe-
cimentos devem também cooperar para que o cidaddo seja capaz
de usar o que aprendeu ao tomar decisdes de interesse individual
e coletivo no contexto de um quadro ético de responsabilidade e
respeito, que leve em conta o papel do homem na biosfera (Francga,
2014; Krasilchik, 2008).

Corroborando com os autores anteriormente mencionados,
para Sobrinho (2009), o ensino de biologia deve ser entendido numa
perspectiva de educacgéo transformadora, ou seja, um caminho que
leva a formagao cidada, trabalhando situagdes pertencentes ao coti-
diano do aluno. De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais
para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas (2001), entre outros itens, é
importante que os formandos tenham como perfil: possuir uma fun-
damentacao tedrica adequada como base para uma agdo compe-
tente, que inclua o conhecimento profundo da diversidade dos seres
vivos, bem como sua organizacdo e funcionamento em diferentes
niveis, suas respectivas distribui¢gdes e relagdes com o meio em que
vivem; ser consciente da necessidade de atuar com qualidade e res-
ponsabilidade em prol da conservagdo e manejo da biodiversidade
e do meio ambiente; e tornar-se agente transformador da realidade
presente, na busca de melhoria da qualidade de vida.

Além disso, o formando deverd ter como competéncias e
habilidades: Pautar-se por principios da ética democratica; respon-
sabilidade social e ambiental; atuar em pesquisa basica e aplicada
nas diferentes dreas das Ciéncias Bioldgicas, comprometendo-se
com a divulgacéo dos resultados das pesquisas em veiculos adequa-
dos para ampliar a difusdo e ampliagdo do conhecimento; portar-se
como educador consciente de seu papel na formagado de cidadaos,
inclusive na perspectiva socioambiental, entre outros (Brasil, 2001).

Por meio deste estudo, pdde-se constatar que a observagao
de aves é um instrumento eficiente da educagao ambiental para o
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ensino de ciéncias. Além disso, a atividade é inovadora, capaz de
inter-relacionar aulas praticas e tedricas e pode ser utilizada como
instrumento de percepgdo ambiental. Os resultados obtidos com os
alunos dos cursos de bacharelado e licenciatura em ciéncias biolé-
gicas mostraram que a atividade proporciona uma alternativa para a
apresentacao de temas relacionados ao meio ambiente e o desen-
volvimento de atividades educativas relacionadas a eles.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante as atividades, foi possivel demonstrar para os alunos
a importancia das aves para o meio ambiente e consequentemente
para o ser humano. Desse modo, a educagao ambiental se apresenta
como um instrumento essencial na busca de reflexdes que se posi-
cionem sobre os caminhos da conservagao do meio ambiente.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a apli-
cagao da atividade com diferentes sujeitos de pesquisa, utilizagao de
outras metodologias para observacdo de aves, assim como areas de
estudo com diferentes fisionomias vegetais. Outra sugestdo seria a
utilizag@o de outros grupos zooldgicos, como a mastofauna e herpe-
tofauna, por exemplo.

Como maior contribuigdo, espera-se que este trabalho incen-
tive diversas outras pesquisas relacionadas a percepgao ambiental
e, principalmente, que estimulem no aluno a reflexao da sua relagao
com o meio ambiente.

Esses resultados demonstram que os estudantes percebe-
ram as aves como uma forma de interpretar o ambiente. Além disso,
0s recursos usados para identificar e elaborar uma lista de espécies
proporcionaram uma percepcdo do ambiente que os cerca e 0s
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levaram a uma reflexao sobre a relagdo do ser humano com o meio
ambiente. Aprender a biologia das aves possibilita a criagdo de cone-
x0es valiosas que aproximam o ser humano da natureza, fomentando
um maior interesse e cuidado pela conservagao ambiental.

Além disso, através dessa atividade, os estudantes puderam
conhecer mais sobre a biologia das aves e a relacédo estreita entre
os diferentes grupos faunisticos, desenvolvendo também a compre-
ensdo de que isso é apenas uma parte do todo e relacionando a
conservagao do Meio Ambiente a manutengdo da diversidade bio-
|6gica. Além disso, a partir da percepgdo ambiental, o aluno pode
refletir sobre a necessidade de despertar o ser humano para as
causas ambientais, que é urgente, pois a manutencdo dos recursos
naturais requer uma postura mais consciente, critica e ecoldgica do
ser humano, pautada no equilibrio e na sustentabilidade.
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INTRODUCAQ

A sociedade atual vive em um sistema que estd esgotando
0s recursos naturais em troca do desenvolvimento econémico e
tecnoldgico. Vivemos em um mundo consumista, onde os produtos
possuem tempo de vida Util muito curto e a midia faz presséo para
gue os individuos tenham sempre o celular mais moderno, o sapato
da moda, o carro do ano. E necessario revermos nosso conceito de
desenvolvimento a qualquer custo, pois o planeta ja estd demons-
trando sinais de que ndo suporta mais tanta exploragao e desequili-
brio (Vilaga et al., 2016).

Caso a pressao sobre as reservas naturais permanega nos
niveis atuais, as populagdes futuras sofreram com consequéncias
drésticas. Portanto, é urgente a necessidade de conscientizagao da
sociedade sobre as questdes socioambientais. Além disso, a popula-
¢ao precisa entender também que a ciéncia e a tecnologia ndo sao
capazes de resolver todos os problemas humanos.

Bazzo (1998), afirma ser nitida a ideia da populagdo em geral
sobre a neutralidade e a capacidade salvadora ou bem- feitora da
ciéncia e da tecnologia para a humanidade, ou seja, a maioria da
sociedade acredita que os avangos cientificos podem desenvolver
tecnologias capazes de resolver os problemas ambientais. Ainda
segundo o autor, tal concepgdo é muito ingénua e leva ao aumento
do descaso com as questdes socioambientais.

Para Bazzo (1998), a educacao, inclusive no ensino superior,
deve trazer a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico-
-tecnolégico, entendido como produto resultante de fatores culturais,
politicos e econémicos.

A busca por novos métodos e técnicas de ensino torna-se
o principio para a formagao de futuros profissionais, éticos e com
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habilidades técnicas, que possam contribuir para a promogao da
salde da populagédo, esta Ultima, ligada a necessidade do desenvol-
vimento sustentével e aplicagao dos principios da educagao ambien-
tal (Carvalho, 2008).

A educacgdo ambiental visa levar o homem a entender sua
relacdo com o meio ambiente onde estd inserido, o que engloba
as questdes sociais, politicas, econémicas, culturais e ambientais.
Assim, os docentes devem saber transmitir aos seus alunos que o
impacto do homem sobre a natureza é inevitavel, porém nem sem-
pre este impacto é, ou precisa ser, negativo. Para intervir de modo
apropriado, o educador deve levar em conta as mdltiplas facetas da
relagdo com a natureza, que correspondem a modos diversos e com-
plementares de apreender o meio ambiente (Sauvé, 2005).

Assim, evidencia-se que os docentes possuem papel funda-
mental para que haja maior eficécia no processo de insergao do aluno
no meio (para que ele se veja como agente modificador do ambiente).
Para que isso ocorra, os professores devem aplicar métodos peda-
gdgicos condizentes com o ensino da educagdo ambiental, versada
pela conscientizagdo dos discentes, inserindo-os em sua realidade
local. Os alunos devem compreender a relagdo entre a aprendiza-
gem e as questoes da vida cotidiana, para que se tornem individuos
transformadores da sua realidade (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).

Dessa maneira, a educacdo ambiental entra em pauta
com o intuito de trabalhar o meio ambiente, ndo sé o natural, mas
também o ambiente onde esta inserida uma comunidade, seja ela
urbana ou rural, e as questdes conflitantes a ele relacionadas. Isso
contribui para que professores e estudantes possam elaborar uma
compreensao consistente a respeito do tema, uma agao altamente
necessaria, visto que, atualmente, a “cidadania” passa a nao fazer
sentido em um mundo onde agir de maneira critica e consciente
vai dando lugar as pessoas puramente consumidoras do meio
ambiente (Krenak, 2019).
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A educagdo ambiental leva a mudangas de comportamento
pessoal que podem ter fortes consequéncias sociais. A escola, como
instrumento a servigo da sociedade, € um ponto de referéncia crucial
para a construgao da formacéo do individuo, promovendo a intera-
¢ao consciente no meio social. Isso envolve um compromisso com
um projeto de desenvolvimento justo, solidario e sustentavel para a
humanidade (Andrade, 2012).

A universidade relne as possibilidades cientificas e intelec-
tuais necessarias a pesquisa e a proposicdo de agdes voltadas ao
desenvolvimento de sociedades sustentdveis. Nesse sentido, ressal-
tamos a responsabilidade da universidade em desenvolver estudos
e implementar a educagao ambiental em diferentes contextos (Leite;
Sousa; Nascimento; Souza, 2021).

No Brasil, o Ministério da Educacao e do Desporto, pautado
da Lei da Lei n° 9.795, de 2741999, estabelece que a aplicacdo da
educagdo ambiental nos estabelecimentos de ensino deve possuir
propostas pedagdgicas curriculares em todos os niveis e modalida-
des de ensino, conforme suas particularidades, contribuindo para o
desenvolvimento da consciéncia socioambiental nos estudantes.

A finalidade da Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(Brasil, 1999), foi tornar permanente a preocupagdo com as ques-
tdes ambientais, bem como a aquisicdo do conhecimento, valor,
atitude, compromisso e habilidade necessérios a protegdo do meio
ambiente. Essa lei teve como objetivo melhorar a praticidade daquilo
que ja estava legalizado por meio da Constituigdo, conferindo a EA
um carater socioambiental para gerar um desenvolvimento susten-
tavel (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).

Os PCN trouxeram novas orientagdes para o0 ensino como um
todo e para as diferentes disciplinas. Porém, muito do que preconi-
zam nao foi colocado em prética. Trabalhar a Educacdo Ambiental de
forma inter e multidisciplinar, de forma continua e progressiva, € um
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dos grandes desafios que os docentes enfrentam. A grande maioria
dos professores nado traz em sua formacgdo académica conhecimen-
tos sobre o tema, prejudicando, dessa forma, suas praticas peda-
gdgicas. Em diversos casos néo lhes é oferecido preparagdes nem
a oferta do tema em suas capacitagdes curriculares durante suas
formagdes, interferindo diretamente na concepgdo dos problemas
da sociedade para que se possa discutir de forma ampla em sala de
aula (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).

Na area da saude, a aplicagdo da educagdao ambiental pelos
docentes pode facilitar o desenvolvimento da tomada de decisdes
diante de conflitos sociais. Isso concede aos alunos a habilidade de
aplicar agdes que promovam a salde e a sustentabilidade da popu-
lagao (Bambini, 2016).

Conhecer os conceitos incorporados pelos professores e de
gue forma eles agem em sala de aula é de suma importancia para
que se possam direcionar agoes e estratégias que auxiliem o desen-
volvimento de programas efetivamente capazes de alterar o cendrio
dos discentes, transformando-os de fato em cidaddos ambiental-
mente conscientes (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).

Os cursos de graduacdo da area da saude, tais como enfer-
magem, biomedicina, ciéncias bioldgicas, medicina veterinaria e
nutricdo, sdo estruturados para oferecer aos seus estudantes diver-
sos conhecimentos e entendimentos técnicos voltados a pratica da
sua profissdo. No entanto, diante da realidade atual e para promo-
verem com exceléncia a educacdo em salde, é necessario incluir o
contexto socioambiental em seus curriculos.

Diante disso, foi elaborada a presente pesquisa qualitativa
com o objetivo de avaliar a concepgéo dos estudantes da &rea da
salde sobre educagdo ambiental e os desafios dos docentes para
adocdo, em sala de aula, de préticas pedagdgicas mais condizentes
com o universo dos alunos.
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METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, foi conduzida uma pesquisa
qualitativa que envolve a obtengao de dados descritivos através do
contato direto do pesquisador com a situagdo estudada. Esta abor-
dagem enfatiza o processo e se preocupa em retratar a perspec-
tiva dos participantes.

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particula-
res. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade
que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo
de significados, motivos, aspiragdes, crencgas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos pro-
cessos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacio-
nalizagdo de variaveis (Andrade, 2003).

A pesquisa foi aplicada através de um questionario com quatro
perguntas abertas. O instrumento de investigacao foi respondido por
20 alunos de cursos de graduacao da drea da salde de uma univer-
sidade privada da cidade de Séo Paulo, sendo: 4 alunos de Ciéncias
Bioldgicas, 4 alunos de Biomedicina, 4 alunos de Enfermagem, 4
alunos de Farmacia e 4 alunos de Medicina Veterinaria.

O questionario foi constituido pelas seguintes perguntas:

1. O que vocé entende por educagdo ambiental e sua
funcionalidade?

2. Vocé julga importante questdes socioambientais e o desen-
volvimento sustentavel (desenvolvimento com agdes que
proporcionem a preservagdo da biodiversidade sem impedir
0 progresso da nagao) em sua profissao?

3. Vocé reconhece alguma aplicagdo da educagdo ambiental
por seus professores durante as aulas?
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4, Profissionais da salde impactam negativamente o
meio ambiente?

A avaliagdo dos dados foi realizada através da analise do
discurso. O objetivo desta andlise € compreender as condi¢des de
producdo e apreenséo dos significados dos textos a serem analisa-
dos. Utilizando a subjetividade, a andlise é elaborada considerando a
produgéo social do texto como geradora de seu sentido.

DISCUSSOES

As respostas demonstram que os participantes possuem
uma nogdo conservacionista sobre o que é a educagédo ambiental,
nao se atentando para o fato de que a mesma lida com as questdes
socioambientais, inclusive com o papel do homem dentro da socie-
dade onde estd inserido, conforme citado por Andrade (2012).

Além disso, os discentes demonstraram preocupagdo com
as questodes do futuro do planeta e com a importancia de ser susten-
tdvel. Porém, ndo sdo capazes de visualizar ou apontar agdes sus-
tentaveis concretas, o que vai contra o que é defendido por Sauvé
(2005), que afirma serem os estudantes os sujeitos responsaveis
pela mudanga do tratamento as questdes socioambientais junto com
seus professores. Além disso, citaram que nado conseguem identifi-
car a aplicagéao da educacgdo ambiental por seus docentes durante a
ministragcdo de aulas.

Através das respostas dos discentes dos cursos de gradu-
acao da area da salde ao questiondrio realizado, foi possivel per-
ceber uma preocupagdo com o meio ambiente. No entanto, essa
preocupagao frequentemente esbarra na concepgao de que ciéncia
e tecnologia sdo neutras e salvadoras. Isso destaca a importancia da
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aplicagao da educagao ambiental para desmistificar a ideia de que a
ciéncia sozinha pode resolver todos os problemas mundiais apenas
por meio de avangos tecnoldgicos.

Além disso, esses mesmos estudantes enxergam a educa-
¢do ambiental como sinbnimo de conservacionismo, 0 que Nao con-
diz com a realidade. A educacdo ambiental preocupa-se também
com as questdes sociais, ou seja, 0 homem, por viver em sociedade,
precisa obter seu sustento através de atividades econémicas que
impactam o meio ambiente, porém, este impacto nao precisa ser
negativo, trazendo prejuizo ao meio natural. Em nenhum momento
a educagdo ambiental prega o conservacionismo a todo custo,
mas defende a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, a fim
de garantir o direito das futuras geragcdes em usufruirem desses
recursos (Andrade, 2012).

Quando se trata da aplicagdo de conceitos de educacgéo
ambiental em sala de aula, as respostas indicam que os docentes
dos cursos da area da salde ndo costumam incorporar essa pratica.
Os estudantes, por sua vez, ndo percebem a insercdo da educagao
ambiental em seus cursos, o que sugere que, na visdo deles, os
professores nao utilizam essa abordagem para promover a susten-
tabilidade nas aulas.

Tal situagéo estd em consonéancia com as ideias de Dimas,
Novaes e Avelar (2021), que afirmam que conhecer os conceitos
incorporados pelos professores e de que forma eles agem em sala
de aula é de suma importéncia para que se possam direcionar agoes
e estratégias que auxiliem no desenvolvimento de programas efeti-
vamente capazes de alterar o cendrio dos discentes, transformando-
-os de fato em cidadaos ambientalmente conscientes.

Além disso, apesar de exigéncia da Politica Nacional de
Educacéo de que a dimensédo ambiental deve constar nos curriculos
de formacgao dos professores, bem como a necessidade de cursos
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de formacédo complementar na &rea (Brasil, 1999), grande parte dos
docentes ndo dispbe de ferramentas pedagdgicas aplicaveis a sua
localidade (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

A educacgdo ambiental, apesar de grandes eventos e con-
feréncias realizados em todo o mundo, ainda é um tema bastante
inovador e, de fato, pouco trabalhado no contexto escolar brasileiro.
Dessa forma, conhecer o tema e aprender a mudar as atitudes com
relacdo ao processo de aprendizagem é de suma importancia para
gerar condigdes melhores de vida para as futuras geragdes (Dimas;
Novaes; Avelar, 2021),

O trabalho pedagdgico deve se concentrar nas realidades
locais de vida dos alunos, para que cada um dé a devida importancia
a conscientizagao. Portanto, é possivel perceber, através do que foi
exposto, que a educagdo ambiental € um caminho importante para a
mudanca de pensamento individual e coletivo, permitindo aos alunos
uma nova forma de compreender a sociedade e suas relagdes, a fim
de que se tornem sujeitos ambientalmente conscientes exercendo
de fato a cidadania, a ética, a liberdade e a sustentabilidade, gerando,
de fato, o desenvolvimento local das comunidades.

A educacgao ambiental na drea da salde ajuda a compre-
ender como processos sociais € ambientais podem levar a proble-
mas de saulde. Por exemplo, 4gua acumulada em pneus e vasos
pode aumentar casos de dengue, enquanto a falta de higiene e
saneamento bdsico pode resultar em parasitoses. Essa abordagem
permite que os profissionais de saude identifiguem e abordem as
causas ambientais de doencas, promovendo solugbes preven-
tivas e sustentaveis.
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Porém, através da andlise das questdes respondidas pelos
estudantes de cursos da area da salde, foi concluido que ha falta
de incentivo e conteldo para a educagao ambiental com o objetivo
de desenvolver a sustentabilidade. Além disso, parte dos alunos tém
nogao desse fato e sentem que o curso deixa a desejar nessa ques-
tdo, porém, os discentes também acreditam que a ciéncia e tecno-
logia sdo capazes de resolver todos os problemas ambientais, o que
demonstra uma visao ingénua sobre ciéncia e tecnologia.

Os profissionais da salde devem obter conhecimentos socio-
ambientais a fim de priorizar o desenvolvimento social e humano
com capacidade de suporte ambiental. Esses conhecimentos devem
ser contextualizados para que o estudante da drea da saude possa
desenvolver um pensamento critico diante das questdes do desen-
volvimento sustentavel e educagdo ambiental.
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INTRODUCAQ

A Educacao de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de
ensino oferecida aos estudantes que néo tiveram acesso a educagao
na idade adequada. Essa modalidade, como descreve Braga (2011),
tem sido caracterizada por questdes como o reconhecimento indivi-
dual e o aprimoramento das circunstancias laborais.

Os primeiros movimentos para alfabetizagcdo s6 comegaram de
fato no inicio do século XX. Em 1915, foi criada a Liga Brasileira contra o
Analfabetismo, que pretendia lutar contra a ignorancia para estabilizar
a grandeza das instituicdes republicanas. Mas, somente em 1934, a EJA
passou a ser motivo de preocupacéo do governo, quando a Constituicdo
Federal instituiu o Plano Nacional de Educagéo que “estabeleceu como
dever do Estado o ensino primdrio integral, gratuito, de frequéncia obri-
gatdria e extensiva para adultos” (Friedrich et al,, 2010, p. 395).

Em 1938, a criacdo do Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) teve um papel fundamental para
a criagdo do Fundo Nacional do Ensino Primario, que incluiu o suple-
tivo, que foi regulamentado em 1971 pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado Nacional (Lei No. 5.692/71), (Brasil, 1971).

Na década de 1960, houve vdrios movimentos que visa-
vam a alfabetizacdo de jovens e adultos, entre esses estdo: MEB
- Movimento de Educagdo de Base; MCP - Movimento de Cultura
Popular; CPC - Centro de Cultura Popular e Ceplar - Campanha
de Educacéo Popular, os quais foram extintos em 1964 por serem
considerados de carater comunista e alguns tiveram seus membros
perseguidos e exilados (Brasil, 2005).

O professor que leciona na EJA encontra varios desafios para
realizar a sua pratica docente, com turmas heterogéneas, evasao,
falta de materiais didaticos especificos, juvenilizagdo dos estudantes
e baixa autoestima do educando. Porém, apesar desses desafios, o
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professor busca alternativas para enfrenta-los. Uma dessas alternati-
vas € a contextualizagdo do conteldo a partir de materiais utilizados
por esses estudantes em seu cotidiano, como os produtos de limpeza.

Nas Ultimas décadas, a contextualizagao vem sendo valori-
zada pelos documentos oficiais da educacéo, que auxilia na forma-
¢do da cidadania, o reconhecimento da quimica em seu contexto
social e a aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Ela é um
principio norteador para o desenvolvimento da cidadania e para a
aprendizagem significativa. Dessa forma, trazer a contextualiza-
¢ado para a sala de aula é importante porque faz com que o ensino
ganhe novo significado.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), a contextualizagado é compreendida como uma estratégia
didética que promove a aprendizagem significativa dos conteldos
escolares. Isso ocorre porque, ao estabelecer uma relagdo entre o
conteldo e a contextualizagéo, o professor conecta as experiéncias
de vida do aluno com seus conhecimentos prévios presentes em sua
estrutura cognitiva (Brasil, 1999).

Com a observagao realizada, € possivel perceber que, apesar
das diferencas de idade, os alunos da Educacgéo de Jovens e Adultos
(EJA) compartilham algumas caracteristicas comuns. Dentre essas,
destaca-se o retorno a escola apdés um longo periodo sem estudar,
acompanhado de uma certa apreensao. Essa ansiedade parece ser
mais evidente nos contelidos de Matematica, Fisica e Quimica, refle-
tindo-se na maior dificuldade de aprendizagem dessas disciplinas
por parte dos estudantes (Toledo; Amaral, 2021).

Segundo a andlise realizada, o retorno a sala de aula repre-
senta um desafio pessoal para cada um desses jovens e adultos,
muitas vezes acompanhado de sentimentos de fracasso e descrenga
por parte da sociedade. Nesse contexto, € incumbéncia do profes-
sor demonstrar a esses estudantes sua capacidade de concluir seus
estudos e enfrentar desafios mais complexos (Toledo; Amaral, 2024).
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No ensino de quimica, a contextualizagdo é impulsionada
pelo questionamento sobre o que nossos alunos precisam saber
nessa disciplina para exercer uma cidadania mais efetiva. Para isso,
“os contelidos abordados em sala de aula devem possuir uma rele-
vancia humana e social, de modo a despertar o interesse e estimu-
lar os alunos, permitindo uma leitura mais critica do mundo fisico e
social” (Marcondes, 2008, p. 69).

Nesse sentido, a contextualizagdo, quando abordada na
EJA, busca levar em consideracdo o perfil dos estudantes. No dia
a dia escolar dentro da EJA, é comum observar questionamentos
por parte dos estudantes sobre a relevancia de estudar determinado
conteldo. Para eles, pode parecer que ele ndo serd necessario em
suas vidas pessoais, muito menos em suas carreiras, se estas ndo
estiverem diretamente ligadas ao seu cotidiano.

Em geral, como professores, observamos no contexto da sala
de aula da EJA uma clara desconexdo entre os contetidos de quimica
e suas realidades. Por essa razao, é importante dedicar esforgos para
desenvolver atividades que despertem o interesse desse publico e
que os educadores e a comunidade educativa como um todo criem
situagdes que permitam a esses estudantes desenvolverem habili-
dades que sejam socialmente relevantes para eles. Nesse contexto,
neste artigo apresentamos uma experiencia utilizando produtos
de limpeza como tema contextualizador para o ensino de guimica
com estudantes da EJA.

As discussoes e regulacgoes relativas a EJA s6 comegaram a
ocorrer de forma efetiva com a promulgagao da Constituicdo de 1988
(Brasil, 1990) que trouxe de forma clara o direito a educagao para quem
nao a teve na época oportuna. Em seu artigo 208, inciso |, é descrito
que o dever do Estado com a educacao serd efetivado mediante a
garantia de uma “"educagdo bésica obrigatéria e gratuita dos 4 aos
dezessete anos de idade, assegurada inclusive sua oferta gratuita
para todos os que a ela nao tiveram acesso na idade prépria” e que "o
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ensino sera ministrado com base no principio da igualdade de con-
digbes para o0 acesso e permanéncia na escola’; (Art. 206), para “pro-
mover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor,
idade e quaisquer outras formas de discriminacao” (Art. 3, Inciso V).

OBJETIVO

Os objetivos desta experiéncia foram delineados com o
propdsito de utilizar os materiais de limpeza, com foco especial nos
desinfetantes, como tema central para contextualizar o ensino de
guimica. Através dessa abordagem, buscamos ndo apenas transmitir
conceitos tedricos, mas também promover uma compreensdo mais
profunda e significativa dos principios fundamentais da quimica, tais
como mistura, concentracao e dilui¢éo.

Além disso, visamos conscientizar os estudantes sobre a
importancia e eficacia dos desinfetantes no contexto da higiene pes-
soal, salide publica e preservagdo ambiental. Ao explorar as proprie-
dades quimicas desses produtos e sua aplicagdo pratica, incentiva-
mos os alunos a refletirem criticamente sobre as escolhas que fazem
em relagéo aos produtos de limpeza que utilizam em seu dia a dia.

Ao compreender os processos de mistura, concentragéo e
diluicdo envolvidos na produgédo e uso de desinfetantes, os alunos
estdo melhor preparados para tomar decisdes informadas e respon-
saveis em relacao a selecéo e utilizagcdo desses produtos. Além disso,
essa compreensao mais profunda dos conceitos quimicos pode con-
tribuir para uma maior conscientizagdo sobre questdes relacionadas
a seguranga, eficacia e impacto ambiental dos produtos de limpeza.

Dessa forma, os objetivos desta experiéncia transcendem
a mera transmissdo de conhecimento, buscando promover uma
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educacgdo quimica mais holistica e contextualizada, que prepara os
estudantes ndo apenas para compreender os fenébmenos quimicos,
mas também para aplicar esse conhecimento de forma critica e ética
em suas vidas cotidianas e na sociedade em geral.

METODOLOGIA

Participaram dessa experiéncia 28 estudantes da modalidade
EJA com idade variando de 18 a 62 anos que estavam cursando o 1°
termo do Ensino Médio de uma escola publica localizada no bairro
Brasilandia, zona norte da cidade de Sao Paulo.

Para essa experiéncia pedagdgica, foi adotado como tema
contextualizador os produtos de limpeza, com um foco especifico
nos desinfetantes. A escolha por esse tema se deu em fungéo de sua
relevancia para a vida cotidiana dos alunos, bem como pela possibili-
dade de explorar questdes relacionadas a salde e ao meio ambiente.

Ao elaborar a contextualizagé@o, baseamo-nos nos principios
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) propostos por Delizoicoiv,
Angotti e Pernambuco (2002), que consistem na problematiza-
cao, organizagao e aplicagdo do conhecimento. Esses momentos
sdo fundamentais para promover uma aprendizagem significa-
tiva e contextualizada.

Na primeira etapa, a problematizacéo, o professor desafia os
alunos a refletirem sobre questdes relacionadas aos desinfetantes e
sua utilizagdo. Isso pode envolver a apresentagao de situagbes-pro-
blema, questionamentos ou casos reais para analise e discussdo em
sala de aula. O objetivo é estimular o pensamento critico dos estu-
dantes, incentivando-os a compartilharem suas opinides, levantarem
questionamentos e compartilharem suas experiéncias pessoais.
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E importante ressaltar que a problematizagdo n&o se limita
apenas a apresentacdo de um problema, mas engloba também a
criagdo de um ambiente propicio para o didlogo e a construgao cole-
tiva do conhecimento. O professor atua como mediador, guiando as
discussdes e incentivando a participacdo de todos os alunos.

Nesse contexto, os desinfetantes servem como ponto de
partida para uma reflexdo mais ampla sobre temas como higiene,
saude publica, impactos ambientais e desenvolvimento sustentavel.
Os alunos sdo encorajados a analisar criticamente as informagdes
apresentadas, considerar diferentes perspectivas e buscar solugdes
criativas para os desafios propostos.

Em suma, a etapa de problematizagado representa o inicio de
um processo de aprendizagem dindmico e participativo, no qual os
alunos sao estimulados a pensar de forma critica e a desenvolver
habilidades de anélise, argumentacédo e resolugdo de problemas.
Esse € apenas o primeiro passo em diregdo a uma jornada de desco-
berta e aprendizado significativo, que ird se desdobrar ao longo das
proximas etapas do processo pedagdgico.

Durante a etapa de organizagdo do conhecimento, o papel
do professor como mediador é essencial. Ele facilita a apresentagao
dos conhecimentos fundamentais para a compreensdo da proble-
matizacao inicial e orienta os alunos na assimilagdo de conceitos,
teorias e informagdes relevantes. Esse momento de aprendizagem
é crucial para ampliar a compreensado dos alunos sobre o tema em
questdo e fornecer subsidios para que possam refletir de maneira
mais profunda sobre a situacdo-problema apresentada.

Ao conduzir essa etapa, o professor utiliza uma variedade
de estratégias pedagdgicas, tais como explicagao oral, demonstra-
¢Oes préticas, recursos visuais e materiais didaticos, com o intuito
de tornar o contelido mais acessivel e significativo para os alunos.
Ele também promove a interagdo entre os estudantes, incentivando
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a troca de ideias e experiéncias, e estimula o pensamento critico por
meio de questionamentos provocativos e desafiadores.

Além disso, o professor estd atento as necessidades indivi-
duais dos alunos, adaptando sua abordagem conforme o ritmo de
aprendizagem e o estilo cognitivo de cada um. Ele busca criar um
ambiente de aprendizagem seguro e acolhedor, no qual os alunos se
sintam motivados a participar ativamente das atividades e expressar
suas duvidas e opinides.

Dessa forma, a etapa de organizacdo do conhecimento nao
se limita apenas a transmisséao de informacdes, mas também engloba
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e emocionais
nos alunos. E um momento de construgéo coletiva do conhecimento,
no qual o professor e os estudantes trabalham juntos para explorar,
compreender e interpretar o mundo ao seu redor.

Na dltima etapa, o professor proporciona aos alunos a oportu-
nidade de aplicar o conhecimento adquirido para analisar, interpretar
e resolver situagdes probleméticas semelhantes, buscando estimular
a sua capacidade de transferir e utilizar os conceitos e habilidades em
contextos diferentes e, com isso, contribuir para sua aprendizagem.

O quadro 1 mostra como desenvolvemos esses momentos
com os estudantes da EJA.

Quadro 1- Descricdo das intervencdes pedagdgicas utilizadas
nessa experiéncia de acordo com os 3MP

Momentos Pedagdgicos / niimero de aulas Intervencdo Pedagdgica

Problematizacdo / 2 aulas Discussdo de questdes problematizadoras

Organizacdo do conhecimento / 2 aulas Aulas expositivas dialogadas

Aplicacdo do conhecimento / 2 aulas Aula experimental e retomada das questdes
problematizadoras.

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Iniciamos essa experiéncia (problematizagao) questionando
aos estudantes: Como vocés escolhem o desinfetante para usar em
casa? A cor e o cheiro interferem a sua escolha? Serd que a cor
esta relacionada com a eficacia? E o cheiro? E o prego? As respos-
tas para essas perguntas foram as mais diversas possiveis, porém
com sentidos bem parecidos. Para a primeira questdo, a maioria
(95 %) dos estudantes respondeu que em geral a escolha é feita
levando em consideracdo preco e marca. Apesar de nao ter sido per-
guntado, os estudantes registraram a quantidade de espuma como
outro fator de escolha.

Para Freire (1996), a exploragdo de questdoes capazes de
desafiar, reconsiderar e recriar o conhecimento prévio dos estudan-
tes possibilita uma educacdo emancipadora e libertadora.

Na etapa seguinte (organizagdo do conhecimento), em uma
aula expositiva dialogada, discutimos os conteldos sobre mistura,
concentragdo, diluigdo e microrganismos. Esses conteddos foram
necessarios para a compreensao do tema contextualizador e os tipos
de testes quimicos que garantem a eficiéncia dos desinfetantes.

Na segunda aula expositiva dialogada, apresentamos aos
estudantes um artigo disponivel no site da ECOLAB® com o titulo
"Revisdo dos testes de eficacia de desinfetantes — a relevancia de
um tempo de contato Umido” que traz diversas informagdes sobre a
eficiéncia dos desinfetantes. Apds a leitura do artigo, foi aberta uma
discussao sobre o assunto do texto e apresentado e discutido com os
estudantes um roteiro para uma atividade pratica a ser desenvolvida
no laboratdrio para realizar o teste de eficiéncia de desinfetantes.

No terceiro momento (aplicagdo do conhecimento), os estu-
dantes divididos em grupo foram para o laboratério investigar a
eficiéncia de 3 desinfetantes que apresentavam caracteristicas
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diferentes (Quadro 2). Nesse momento, salientamos os perigos de
mistura-los com outros produtos de limpeza, pois podem provocar
relagdes que liberam gases que sdo nocivos a salde.

Como descrevem Silva, Santos e Sa (2018),

embora o uso de produtos de limpeza seja bastante pre-
sente no cotidiano, a falta de informagéo sobre o uso ade-
guado muitas vezes vem por ocasionar acidentes, alguns
tipos de doengas ao longo prazo e risco de morte. Dai a
importancia de abordar essa temética em sala de aula, a
fim de conscientizar os discentes sobre a forma correta e
os cuidados necessarios no manuseio dos mesmos, como
também contextualizar a quimica dos conteldos vistos em
sala de aula com o cotidiano (Silva; Santos; S4, 2018, p. 2).

Quadro 2 - Caracteristicas e precos de trés desinfetantes e seu preco

Amostra Caracteristicas Prego

Desinfetante confidvel, que mata 99,9% dos germes, bactérias e fungos. A
A marca mais recomendada por médicos para desinfetar sua casa, para que vocé | RS 32,50/Litro
possa aproveitar todos os momentos sem preocupacoes (Lisoform).

B Desinfetante comum, vendido com o preco mais acessivel no mercado (Sanol). | RS 445/Litro

Desinfetante comum, vendido em domicilio, sem rdtulo, normalmente 0s

usados pelos estudantes (sem marca). R$125/Liro

Fonte: elaborado pelos autores, 2024,

Para a andlise dessas amostras, os estudantes, inicialmente,
seguindo um roteiro pré-estabelecido, prepararam placas de petri
com caldo de carne feito no laboratério e adicionaram gelatina incolor.
Em seguida, escolheram uma mesa do refeitério e realizaram a sua
limpeza. Para isso, os estudantes dividiram a mesa em quadrantes e
cada um foi higienizado com um tipo de desinfetante. Apds 5 minu-
tos de secagem, os estudantes passaram um cotonete para coleta de
material. J& que a escola ndo conta com estufa, as amostras de cada
guadrante foram guardadas em uma caixa de papeldo por 7 dias.
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Apds esse tempo, os estudantes realizaram a observacdo
dos resultados presentes nas amostras, constatando as diferentes
colbnias de microrganismos vivos produzidos e compreenderam
nao sé importancia da mistura, concentracéo e diluicdo na eficién-
cia dos desinfetantes, mas também seus conceitos que, para nds,
era o mais importante.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, destacamos a relevancia da contextualiza-
¢do no processo de aprendizagem dos conteldos de quimica. Ao
empregar atividades experimentais simples, adaptadas para os
estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), ndo apenas
facilitamos a compreensdo desses conceitos, mas também os moti-
vamos a desenvolverem interesse pela disciplina e a reconhecer sua
importancia no cotidiano.

E importante ressaltar que a maioria desses estudantes sdo
trabalhadores que frequentamaescolano periodo noturno,apéslongas
jornadas de trabalho. Aqueles que nao estao inseridos no mercado
formal muitas vezes sdo mulheres/maes com responsabilidades de
cuidar dos filhos e da casa. O retorno a sala de aula representa um
esforgo individual significativo para cada estudante, muitos dos quais
se encontram a margem dos direitos politicos e sociais.

Como educadores, temos a responsabilidade de buscar
maneiras de facilitar a aprendizagem desses cidadaos, reconhe-
cendo que a educacao é uma ferramenta poderosa para transformar
suas vidas. Ao criar ambientes de aprendizagem inclusivos e acessi-
veis, contribuimos para a promogao da equidade e para a construgéo
de uma sociedade mais justa e igualitaria.
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INTRODUCAQ

Se ha mais coisas entre o céu e a Terra do que supde o fild-
sofo, é certo que, mesmo nédo se conhecendo exatamente quando
os estudos de Astronomia comegaram, a curiosidade e o fascinio da
humanidade pelas belezas e mistérios do cosmos serviram de motor
para o desenvolvimento cultural e cientifico ao longo dos séculos.

Desde muito tempo, as observagdes e a busca por explicagdes
dos fendbmenos celestes marcaram a histéria e a filosofia e contribui-
ram para o desenvolvimento ndo apenas da ciéncia, mas de diversas
areas do conhecimento humano, tornando a astronomia uma das
ciéncias naturais mais fascinantes (Anastacio; Voelzke, 2022).

Considerada por muitos pesquisadores como uma das cién-
cias mais antigas da humanidade, por seu cardter multidisciplinar e sua
relevancia, ha tempos os conteldos de astronomia permeiam os pro-
gramas curriculares e livros didaticos nos mais diversos niveis de ensino
na Educacgao Bésica (EB), que buscam uma formacao para a cidadania.

De fato, a astronomia tornou-se, nos Ultimos anos, uma das
dreas mais difundidas pela midia que divulga ciéncias e, assim, sua
discussao em sala de aula é potencialmente importante no desen-
volvimento de competéncias e habilidades associadas a criticidade e
ao questionamento (Bagdonas; Andrade; L Astorina, 2010).

Mesmo diante das mudancas recentes na estrutura curricular
da EB, ainda que de modo difuso, os principais conceitos astrono-
micos sao trabalhados ao longo de todas as etapas de ensino, ndo
como uma disciplina independente, mas, principalmente, nas disci-
plinas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

No contexto atual,a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
instituida cerca de 20 anos apds a primeira versdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para a etapa do Ensino Fundamental
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(EF), insere os conceitos de astronomia na unidade tematica Terra e
Universo, destacando o interesse dos estudantes nos anos iniciais
pelos objetos celestes, “muito por conta da exploracéo e valorizagdo
dessa tematica pelos meios de comunicagao, brinquedos, desenhos
animados e livros infantis” (Brasil, 2018, p. 328).

Percebe-se, portanto, uma inclinacdo para uma educagao
voltada ao letramento cientifico, na medida em que a Base aponta
para a necessidade do estudante em conhecer e interpretar o mundo,
de ter acesso aos diversos conhecimentos cientificos produzidos ao
longo da histéria, aproximando-se dos processos e praticas proprios
da investigagao cientifica (Ledo; Teixeira, 2021).

Tal abordagem é compreensivel e até necesséaria em tempos
de discussOes calorosas sobre negacionismo cientifico, terrapla-
nismo e propagacéao de desinformagao por meio das chamadas fake
news, em especial nas redes sociais. Nesse sentido, a astronomia
pode ser uma ferramenta poderosa para despertar o interesse dos
jovens para as ciéncias, quebrando monotonias e desmistificando
conceitos de senso comum.

Especificamente no Estado de Sao Paulo, o curriculo de CNT,
construido a partir da BNCC, apresenta os conceitos astrondmicos
sob a tematica Terra e Universo no Ensino Fundamental (EF) e Vida,
Terra e Cosmos no Ensino Médio (EM), a fim de promover o letra-
mento cientifico e a investigacéo cientifica na formagao do sujeito
transformador (Sao Paulo, 2019).

Contudo, se por um lado percebe-se um interesse das poli-
ticas publicas educacionais para que essa tematica esteja presente
nas salas de aula, por outro, diversas pesquisas na area de ensino
de astronomia revelam uma rasa abordagem, reflexo principalmente
das limitagdes na formagao dos professores para tratar sobre esse
tema (Langhi, 2004; Bretones, 2006; Langhi; Nardi, 2007; Langhi;
Nardi, 2022; Macédo; Voelzke, 2014).
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Nesse contexto, Prado e Nardi (2020) apontam que ha tem-
pos existe certa preocupacado quanto ao ensino de Astronomia no
EF, em geral ministrado por docentes graduados em Pedagogia que,
ao se sentirem inseguros para tratar dos contelddos de Ciéncias por
auséncia de uma formagao basica, acabam evitando a abordagem
de assuntos dessa natureza.

E, quando a tematica é abordada em sala de aula, principal-
mente pelo pouco tempo destinado a formagao integral do pedagogo
para o exercicio da docéncia nos anos iniciais do EF, o docente tende a
reproduzir os conceitos de astronomia adquiridos nos bancos escola-
res, durante sua prépria formagao na Educagéo Basica, induzindo aquilo
que Prado e Nardi (2020) chamam de um ensino de senso comum.,

Diante desse cenério e considerando essa lacuna na for-
macao inicial docente, esta pesquisa tem por objetivo investigar as
contribuicdes da metodologia Lesson Study (LS) na formacao inicial
de professores multidisciplinares para o ensino de astronomia nos
anos iniciais do EF por meio de um curso de extensao voltado para
estudantes de Pedagogia.

METODOLOGIA

A pesquisa serd desenvolvida mediante a aplicagdo da
metodologia LS em um curso de extensdo voltado para alunos de
graduacdo do Curso de Pedagogia. Com a finalidade de levantar
subsidios para a aplicagédo do LS, a etapa inicial do estudo compre-
ende uma andlise documental do curriculo paulista, BNCC e Base
Nacional Comum Formacao (BNC-F), na perspectiva de investigar
e interpretar contradi¢gdes e complexidades do objeto pesquisado,
fazendo-se inicialmente uma reflexdo sobre os desafios presentes na
implementacgado do ensino de Astronomia no EM.
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Trata-se de uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso,
que terd o ambiente de aplicacdo do LS como fonte de dados, que
serdo coletados mediante observagdo participativa, com didrio de
bordo, recolha documental, plano de aulas, tarefas, reflexdes escritas
e entrevistas de grupo focal.

Lidke e André (2018) destacam que a pesquisa qualitativa
tem o ambiente como fonte natural de dados e a participagao direta
do pesquisador, dado o seu contato direto e por tempo prolongado
com o trabalho de campo.

Para a andlise dos dados, a metodologia utilizada serd uma
andlise de conteldo, que, segundo Bardin (2016), constitui-se de
vérias técnicas que buscam descrever o conteldo emitido em um
processo de comunicacdo por meio de fala ou texto, composta por
procedimentos sistematicos que permitem o levantamento de indica-
dores para a inferéncia vélida e replicdvel dos dados em um contexto.

Especificamente neste estudo, em razdo de sua especifici-
dade, na escolha da técnica procurou-se relacionar a questdo de pes-
quisa ao tipo de conhecimento que se deseja produzir, considerando
para tanto o objeto de estudo e a necessidade de uma sistematizacao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

0 ENSINO DE ASTRONOMIA E 0 CURRICULO PAULISTA
PARA OS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Historicamente, ha indicios de que no Brasil a astronomia j&
fazia parte da cultura indigena. Antes mesmo da chegada dos colo-
nizadores, os indios j& possuiam conhecimentos astrondmicos que
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eram ensinados de geragao em geracao e influenciavam na organi-
zacao social, condutas cotidianas e o desenvolvimento de atividades
ciclicas, como plantagdes e colheitas (Langui, 2004).

Carvalho e Ramos (2020) destacam que o ensino de astro-
nomia no Brasil data oficialmente de 1534, com os primeiros jesuitas
no programa de estudos que trazia aulas sobre Ciéncias Fisicas e
Naturais dentro da temética Filosofia, no seu 2° ano.

Entretanto, por conta de uma baixa qualidade na educagao
cientifica, os conteldos de astronomia a serem estudados nos ban-
cos escolares era quase ausente até o final década de 1950 (Langhi;
Nardi, 2022). Foi quando a corrida espacial iniciada a partir do lan-
camento do satélite Sputinik provocou um movimento de reforma
curricular internacional "que visava atrair os individuos para carreiras
cientificas, para entdo promover o desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico” (Carvalho; Ramos, 2020, p. 87).

No Brasil, o reflexo desse movimento foi sentido a partir da
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) de 1961, que trouxe
avangos no ensino de Ciéncias Naturais resultando em um signifi-
cativo aumento nas pesquisas académicas quanto a educagédo em
astronomia no pais, em especial na EB, entre as décadas de 1980 e
1990 (Carvalho; Ramos, 2020).

O final da década de 1990 foi marcado pela publicagdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e suas orientagdes com-
plementares, que passaram a orientar a elaboragdo dos curriculos na
EB. Os PCN serviram como base para provas institucionais como o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a elaboragdo dos livros
didaticos por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
como destacam Carvalho e Ramos (2020).

Os PCN foram um marco importante para que os conteu-
dos de astronomia passassem a integrar os curriculos brasileiros,
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sendo trabalhados no EF principalmente na disciplina de Ciéncias
da Natureza e em algumas tematicas, como estagdes do ano, na dis-
ciplina de Geografia (Kantor, 2012).

Desde a Ultima reforma na EB, a BNCC é o documento ofi-
cial norteador dos curriculos dos sistemas e redes de ensino das
Unidades Federativas e foi instituida no Brasil em duas etapas devido
as especificidades do EM. Enquanto a primeira parte, que trata da
Educacéo Infantil (El) e Ensino Fundamental (EF) foi homologada em
dezembro de 2017, a chamada Reforma do Ensino Médio ocorreu no
ano seguinte, em dezembro de 2018 (Brasil, 2018).

Como principal alteragao, agora os conteldos relacionados
ao ensino de astronomia aparecem desde a El, algo que o PCN
de Ciéncias Naturais relegou para ser trabalhado no bloco Terra e
Universo somente a partir dos anos finais do EF, o chamado terceiro
ciclo pelos PCN (Brasil, 1997). Assim, nessa nova organizagao pro-
posta pela Base, a astronomia foi inserida na area de conhecimento
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, especificamente na
competéncia especifica 2, com a proposta de

analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisoes
éticas e responsdveis (BRASIL, 2018, p. 556).

No Estado de Sdo Paulo, o Curriculo Paulista, homologado
em agosto de 2019, tem por objetivo trabalhar as competéncias com
foco na alfabetizagéo, letramento e multiletramentos em todas as
areas do conhecimento, de modo a desenvolver uma formagao inte-
gral que assegure ao estudante um percurso continuo de aprendi-
zagens ao longo de sua trajetdria na EB, evitando-se rupturas nesse
processo (Sao Paulo, 2019).

Para a area de CNT, as habilidades relacionam-se a constru-
¢do e consolidagao de conhecimentos visando o letramento cientifico
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desde a El, a apropriagédo e o uso progressivo da linguagem cientifica
e procedimentos de investigagdo na formacgéo para a cidadania. Para
tanto, o curriculo é organizado em trés unidades teméticas no EF:
Matéria e energia, Vida e evolugéo e Terra e Universo (Sao Paulo, 2019).

Dessa forma, percebe-se um alinhamento dos curriculos
para uma formacéo integral do estudante e, nesse sentido, a astrono-
mia tem muito a contribuir com o desenvolvimento do pensamento
e letramento cientifico, assim como da abstragdo e percepgéo. O
exercicio pleno da cidadania passa de alguma forma por questoes
que relacionam o entender ciéncia como conhecimento humano
construido ao longo de séculos rompendo-se paradigmas do pen-
samento de senso comum, como a ideia geocéntrica de mundo que
por tanto tempo parecia ser a melhor explicagdo para o movimento
dos astros no firmamento.

O ensino da astronomia pode fornecer subsidios para rom-
per com ideias equivocadas de senso comum sobre fenébmenos
observaveis que acontecem no céu (Langhi, 2016). Além disso,
ao conhecer seu lugar no Universo, o aluno pode transformar sua
realidade questionando e levantando hipdteses sobre o mundo
gue o cerca, ressignificando e modificando o ambiente escolar
no qual esté inserido.

A METODOLOGIA LESSON STuDY
NA FORMAGAQ DE PROFESSORES

Conhecida no meio académico principalmente pela deno-
minacgdo Lesson Study (LS), a metodologia Jyugyo Kenkyu nasceu
no Japao no final do século XIX e, apds sua popularizagdo por pes-
quisadores norte-americanos, teve sua disseminagdo em 1999 a
partir do trabalho de Stingler e Hilbert, sendo hoje uma abordagem
amplamente utilizada para o desenvolvimento profissional docente
(Cardoso; Fialho; Barreto, 2023).
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No Brasil, a metodologia LS alcangou destaque a partir da
década de 2010, por influéncia de pesquisadores japoneses que
ministraram cursos na Universidade de Sao Paulo (USP), principal-
mente em pesquisas académicas. Mas, somente apds 2014, com a
criagdo do Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crengas e Praticas
de Professores que ensinam Matematica é que passou a ser utili-
zada como metodologia de formagao de professores, repercutindo
na publicagéo de varios trabalhos sob essa teméatica (Curi, 2021).

Tendo como foco principal a aprendizagem dos alunos,
um dos objetivos do LS é o desenvolvimento profissional docente
visando a melhoria das aulas por meio de um processo desenvolvido
a partir da identificagdo de um problema de aprendizagem pelos
professores participantes,

que estudam os documentos curriculares, trabalhos de
investigagdo e artigos de cunho profissional, manuais
escolares e outros materiais relevantes que podem aju-
dar a entender como lidar com o problema identificado e,
com base neste estudo, planejam uma aula com grande
detalhe (Quaresma; Ponte, 2022, p. 338).

Com potencial para proporcionar um ambiente colaborativo,
que favorece o estreitamento de relagdes interpessoais (Ponte et al,
2016), o enriquecimento profissional se da a partir do aprofunda-
mento de questdes sobre o processo de ensino e aprendizagem e
andlise de temas que se referem tanto as dificuldades dos alunos em
aprender quanto as dificuldades do professor em ensinar (Curi, 2021).

Nesse sentido, percebe-se que os docentes passam a inves-
tigar a prépria pratica, num movimento reflexivo e colaborativo no
qual 0 ensino passa a ser um objeto de interesse de estudo que, ao
ser investigado constantemente, possibilita um aperfeicoamento na
prética docente e, consequentemente, melhora a aprendizagem dos
alunos (Curi, 2021).
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Neves et al. (2022) destacam que essa abordagem permite a
construgdo, em didlogo com outros colegas de area, de um repertd-
rio de aulas por meio de um processo ciclico que envolve ac¢oes de:

1. estudo e planejamento: apropriagédo das orientagdes curri-
culares, materiais académicos e relatérios para a elaboracdo
de uma aula-investigativa sobre um tema deflagrador;

2, desenvolvimento da aula: compreende a aula-investigativa
ministrada por um professor e observada pelos demais;

3. analise da aula: quando todos os participantes, inclusive
o professor que ministrou a aula, analisam resultados, a
fim de fortalecer a colaboragdo muitua e ampliar os conhe-
cimentos sobre o que foi ensinado e a aprendizagem que
foi proporcionada.

Essa analise feita pelos participantes pode conduzir a uma
reformulacdo do plano de aula, com alteragdo nas tarefas, estratégias
e materiais utilizados e, ndo raramente, a aula reformulada é lecio-
nada novamente por outro professor em outra turma, em ciclos que
podem ser repetidos (Ponte et al,, 2016).

As aulas sdo planejadas na perspectiva de um ensino explo-
ratério que envolve, como destacado anteriormente, intensa pes-
quisa e estudo de documentos pertinentes, mas nao apenas isso,
como destaca Ponte et al. (2016), na preparacao da aula-investigativa
é preciso antecipar acontecimentos, como as possiveis dividas dos
alunos e respostas que poderao ser dadas pelo professor.

Nota-se, portanto, que o LS difere consideravelmente de
outras metodologias tradicionais de desenvolvimento profissional
docente, visto que, nessas abordagens, o processo se inicia geral-
mente por meio de resposta a uma pergunta elaborada por espe-
cialista externo, responsavel pelo treinamento dos professores.
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Nesse ponto, o LS comega por uma pergunta construida cola-
borativamente e de relevancia comum a todos os participantes,
cujo resultado faz com que a pratica também se torne pesquisa
(Neves et al., 2022).

Dessa forma, o LS acaba sendo um processo formativo
muito ligado a prética, com aprofundamento em diversos dominios
tedricos, como o curricular, por exemplo, proporcionando ao docente
participante a realizagdo de um trabalho de cunho exploratério
em um ambiente que permite o apoio mutuo, essencial para o seu
desenvolvimento profissional (Ponte et al., 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

A astronomia tem se tornado uma das areas mais difundidas
pela midia que divulga ciéncias nos Ultimos anos, assim, conside-
rando seu cardter multidisciplinar e motivador, as Ultimas reformas
na Educacgao Bésica consideraram a inclusdo dos principais concei-
tos tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Entretanto, apesar dessa inclinacdo para abordagens que
envolvem os conceitos de astronomia desde o primeiro ano do EF,
muitos pesquisadores revelam uma preocupagao quanto a formagao
docente para trabalhar com esses contetidos. Isso ocorre em espe-
cial nos anos iniciais da EB, uma vez que o pouco tempo destinado
ao desenvolvimento do docente oriundo dos cursos de Pedagogia
para ensinar ciéncias, acaba induzindo um ensino de senso comum.

Nesse sentido, a proposta desta pesquisa € investigar como
a metodologia Lesson Study pode contribuir na formacao inicial de
professores multidisciplinares para o ensino de astronomia.
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Trata-se de um recorte do projeto de pesquisa de doutorado
apresentado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, que terd
0 ambiente de aplicagdo como fonte de dados coletados mediante
observagao participativa. Espera-se ao final do estudo analisar quais
sdo as contribuigdes do LS na formacéo inicial de professores que
ensinam astronomia nos anos iniciais da Educacao Basica e respon-
der a seguinte questdo de pesquisa: Como a metodologia Lesson
Study pode contribuir na formagao de professores para o ensino de
astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental?
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INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de uma tese de doutorado em anda-
mento que busca investigar possiveis correlagdes entre as com-
peténcias cientificas necessarias as agdes docentes (Pedrinaci et
al, 2012), as competéncias delineadas na Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018) e os principios da Educagédo em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (NTSA, 1990). Neste trabalho em especi-
fico, focalizamos nossa reflexdo sobre uma primeira correlagéo
encontrada, que em nossa interpretagdo e andlise se refere a
Natureza da Ciéncia (NdC).

Certamente o termo “competéncia” e “competéncia cienti-
fica" sdo relevantes em nossa discussdo. Nao obstante, é fato que ha
uma diversidade de defini¢des, interpretagcdes e divagagdes sobre
tais termos, indicando que ndo hd uma compreensao Unica. Cabe
entdo uma rdpida incursdo sobre qual é o olhar para competéncias
nos documentos base da presente pesquisa.

A BNCC (Brasil, 2018) define competéncias como “mobi-
lizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilida-
des (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p.
8). De acordo com a Base, a ideia de competéncia estd alinhada
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (artigo
35), que indica que os resultados das aprendizagens precisam
se expressar e se apresentar como a possibilidade de utilizar o
conhecimento para tomar decisdes pertinentes. De certo, as
competéncias delineadas por tal documento se referem aquelas
que devem vir a ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo do
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percurso escolar. Contudo, para cada competéncia que os estu-
dantes devem desenvolver, hd de haver um professor preparado
para fomentar seu desenvolvimento junto a seus estudantes.
Assim, nosso olhar estard sempre orientado, na andlise de cada
competéncia a ser desenvolvida pelos estudantes, nas necessida-
des formativas dos docentes.

Na obra “11 Ideas Clave - El Desarrollo de la Competencia
Cientifica’; Emilio Pedrinaci (autor e organizador da obra), Aureli
Caamano, Pedro Cafal e Antonio de Pro, propdem onze perguntas
sobre competéncias cientificas e oferecem, para cada uma, uma ideia
chave que suporte reflexdes para possiveis respostas. No capitulo 1
da referida obra, Pedrinaci (p.20) destaca as caracteristicas essen-
ciais da competéncia, sobre as quais nos apoiamos. Assim, segundo
0 autor, o conceito de competéncia:

. Inclui conhecimentos tedricos, conhecimentos praticos, de
forma integrada e articulada;

. SupdOe a capacidade de utilizar conhecimentos adquiridos
em diferentes contextos, o que exige a integragao e reorgani-
zacgao das aprendizagens adquiridas;

. Considera um continuo, ndo algo que uma pessoa possui ou
ndo possui, permitindo se estabelecer bases para niveis de
competéncias em desenvolvimento;

. Deve ser desenvolvida ao longo da vida e, portanto, é preciso
selecionar aquelas capazes de oferecer uma aprendizagem
que opera mais além do periodo escolar.

Tais caracteristicas enfatizam que uma pessoa competente
ndo apenas conhece os principios tedricos de um determinado
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campo, mas também consegue aplicar esse conhecimento de
maneira efetiva na pratica. A integracdo das dimensoes tedricas e
praticas é vital para o desenvolvimento de competéncias robustas
e aplicaveis em contextos reais. Além disso, concebe uma capaci-
dade dindmica de recorrer a tais conhecimentos de maneira flexivel,
em diversos cenarios. Destaca, assim, a importancia da aplicagao
pratica e da adaptacdo do conhecimento adquirido em diferen-
tes contextos, fortalecendo a utilidade e a relevancia das compe-
téncias desenvolvidas.

Aideia de que a competéncia é considerada como um continuo
sugere que nao existe uma divisdo clara entre ser ou ndo competente
- ndo deve ser vista como uma caracteristica bindria. Em vez disso, é
um conceito mais fluido, indicando que as pessoas podem estar em
diferentes estdgios ou niveis de competéncia em uma determinada
area. Isso implica que as pessoas podem progredir e aprimorar suas
competéncias ao longo do tempo, passando por diferentes fases ou
estdgios de desenvolvimento, incentivando a melhoria constante.
O conceito reconhece que as demandas da vida estdo sempre
evoluindo, e, portanto, as competéncias precisam ser continuamente
desenvolvidas e adaptadas ao longo de toda a trajetéria do individuo.

O autor também considera que tais caracteristicas atribui-
das as competéncias se conectam com a aprendizagem significa-
tiva, o que representa que “ter algum nivel de competéncia em algo
implica certo grau de aprendizagem significativa em seu terreno”
(Pedrinaci, 2012, p. 21).

A National Science Teacher Association (NTSA, 1990), ape-
sar de ndo se dedicar a apresentar sobre qual concepgao de com-
peténcia parte, nos oferece algumas pistas. A NTSA compreende
a Educacgdo CTS como o ensino e a aprendizagem de ciéncia no
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contexto da experiéncia humana, resultando em alunos que com-
preendam conceitos mais sofisticados, desenvolvam variadas habi-
lidades procedimentais, exercitem capacidades criativas, utilizem
conceitos e processos cientificos em sua vida diaria, reconhecem
o papel e a natureza da ciéncia e sdo capazes de tomar decisdes
pessoais responsdveis. Essa compreensao leva aos onze principios
que caracterizam a Educagao CTS, neste documento, apresentados

no quadro a seguir (Quadro 1).

Quadro 1- Principios da Educacao Cientifica da NTSA (1990)

PRINCIPIOS DA ED CTS (NTSA)

P1 - identificacdo de problemas sociais relevantes
para os estudantes e de interesse e impacto local ou
mundial.

P7- aquisico de habilidades necessarias para que 0s
estudantes resolvam seus praprios problemas.

P2 - emprego de recursos humanos e materiais locais
para localizar a informagéo a ser empregada na
resolugdo dos problemas.

P8- orientagdo vocacional cientifica ou técnica do
estudante.

P3 - participacdo ativa dos estudantes na busca de
informaces que possam aplicar na resolugdo de
problemas da vida real,

PY- atuacdo e colaboracdo dos estudantes em suas
proprias comunidades na solugdo dos problemas
detectados.

P4 - extensdo da aprendizagem para além da escola.

P10 - identificagdo dos meios pelos quais a ciéncia e
tecnologia pode impactar a sociedade no futuro,

P5- consideracdo do impacto da ciéncia e tecnologia
sobre 0 estudante de forma individual.

P11 - certa autonomia para os estudantes durante o
Seu processo de aprendizagem.

P6- visdo de que conteddo cientifico ndo se restringe
aum conjunto de conceitos que os estudantes devem
dominar para serem aprovados em exames.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024
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As consideragdes anteriores parecem permitir delinear ele-
mentos comuns. A competéncia cientifica ndo se traduz em saber sobre
ciéncias, mas lidar com variadas situagdes, tomar decisdes, resolver
problemas amparados em capacidades e habilidades desenvolvidas e
reconhecidas pelo individuo como ferramenta de pensamento e agao.

Esses documentos em conjunto nos oferecem trinta itens
que serao doravante fonte de comparacao, reflexdo e andlise de
modo g, a partir deles, construir uma referéncia sobre as competén-
cias cientificas necessarias a agéo docente. Especificamente, temos
8 competéncias de ciéncias da natureza para o Ensino Fundamental
da BNCC, onze ideias chave para o desenvolvimento da competén-
cia cientifica de Pedrinaci et al. (2012) e onze principios da Educagao
CTS definidos no documento da NTSA.

METODOLOGIA

Nos inserimos no marco da dialética, que apoia nosso obje-
tivo de conexdo e didlogo (Martinelli, 1999), uma vez que pela “con-
versa” empreitada entre tais documentos, estamos nos debrucando
na acao de construir significados novos, numa compreensao de que
a pesquisa € a atitude de “aprender a aprender” (Demo, 2006).

Como processo metodoldgico, optamos por uma metodolo-
gia do tipo documental, buscando construir uma referéncia tedrica
sobre a qual trabalharemos. Assim, como ponto inicial, nos con-
centramos na organizagéo e interpretacdo dos trinta itens mencio-
nados. Na Figura 1 sdo apresentados os itens em correlagdo, que
discutiremos a seguir.
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Figura 1- (C1, I5, P6) - Natureza da Ciéncia como elemento em correlagdo

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024

DISCUSSAQ

O quadro a seguir (Quadro 2) se constitui como um guia para
nossa discussao. A primeira linha, segunda a quarta coluna, oferecem
explicitamente o que a Competéncia 1 da BNCC, a ideia chave 5 e 0
principio 6 da educagao cientifica propdem. Ao submeter cada um
desses focos a interpretacéo, analise e comparacao, identificamos 3
caracteristicas que marcam estes 3 elementos: olhar para a ciéncia
como um empreendimento humano, natureza proviséria do conheci-
mento cientifico e contexto sociocultural e histérico na formacao da
ciéncia. Elementos estes destacados ao longo da primeira coluna. A
segunda, terceira e quarta linha do quadro sintetizam os olhares que
permitiram levar a estes elementos de referéncia.

Por fim, o conjunto nos orientou para a Natureza da Ciéncia
como denominador comum e, portanto, como uma das competén-
cias cientificas necessérias a formagao docente.
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Quadro 2 - A Natureza da Ciéncia como elemento articulador

entre C1(BNCC), I5 (Pedrinaci) e P6 (NTSA)

NATUREZA DA BNCC IDEIAS CHAVE PRINCiPI0S DAED. CTS

CIENCIA Cl: Compreenderas | 15: Como deve ser abordada PG: Conteiido

Caracteristicas | ciéncias da natureza anatureza da ciéncia no cientifico ndo se
danatureza | como empreendimento curriculo? restringea um
da ciéncia humano, e o Aelaboragio e avaliagio | conjunto de conceitos
identificadas conhecimento de modelos cientificos que os estudantes
emCl, 15, P6 cientifico como escolares é uma fora devem dominar para
provisdrio, culturale | eycelente de aprender sobre | Serem aprovados em
histdrico anatureza da ciéncia EXames
OLHARPARAA | Empreendimento Humano: | Os alunos ndo apenas Ciéncia envolve
CIENCIACOMO UM | a ciéneia é realizada por | aprendem fatos, mas também | processos criativos,
EMPREENDIMENTO | cientistas que sdo Sujeitos | experimentam o processo investigativos e
HUMANO ainfluéncias culturais, que envolve a construgaoeo | reflexivos, algo em
sociais e individuais. refinamento do conhecimento | sintese que sinaliza
(empreendimento pessoal). um empreendimento
humano.

NATUREZA 0s conceitos cientificos | A elaboragdo e avaliagdo de 0 conhecimento
PROVISGRIADO | estdo sujeitos a revises, | modelos cientificos escolares | cientifico € dindmico,
CONHECIMENTO | refinamentos e mudancas | implica na aceitagdo de que os | evoluindo ao longo

CIENTIFICO a medida que novas modelos sdo representacies | do tempo com novas

evidéncias e perspectivas | tentativas e Sujeitas a revisoes. | descobertas, teorias
emergem, revisadas e mudancas de
paradigma,

CONTEXTO Desenvolvimentos Ao participar da elaboragdo de | 0 principio sugere que 0
SOCIOCULTURAL | cientificos sdo moldados | modelos, os alunos tm uma conteddo cientifico deve
EHISTORICONA | por valores, crencas experiéncia mais proximada | ser compreendido em
FORMACAO DA | condicdes espectficas de | pratica cientifica real, alinhadas | um contexto mais amplo,

CIENCIA, uma época. as questdes socioculturaisde | e 0s estudantes devem

uma dada época

perceber as aplicagdes
prdticas e implicacdes do
conhecimento cientifico.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.
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SOBRE A COMPETENCIA C1BNCC

(C1) Compreender as Ciéncias da Natureza como empre-
endimento humano, e o conhecimento cientifico como provisdrio,
cultural e histdrico.

Em nossa interpretagao, julgamos que esta competéncia se
estrutura na perspectiva de compreender as Ciéncias da Natureza
nado apenas como um conjunto de fatos estabelecidos, mas como
um empreendimento humano em constante evolugdo. Ao reconhe-
cer o conhecimento cientifico como provisério, cultural e histérico se
busca desenvolver nos estudantes a consciéncia de que as ideias
cientificas sdo construidas dentro de um contexto social, cultural e
histdrico. Essa competéncia também destaca a importancia de abor-
dar as Ciéncias da Natureza de forma contextualizada, relacionan-
do-a com as experiéncias pessoais, sociais e histéricas, de modo que
se possa compreender como o conhecimento cientifico influencia e
é influenciado por diferentes culturas, contextos sociais e avangos
tecnolégicos ao longo do tempo.

SOBRE A IDEIA CHAVE 5

(15) Questdo. Como deve ser abordada a natureza da
ciéncia no curriculo?

Ideia 5: A elaboracéo e avaliacdo de modelos cientificos esco-
lares é uma forma excelente de aprender sobre a natureza da ciéncia.

Nos parece que o objetivo da ideia 5 & incentivar os estudan-
tes a considerarem suas proprias incertezas (inerente a ciéncia e ao
processo cientifico) e estarem abertos a revisoes, ajustes e melhorias
constantes em seus préprios modelos, explicagdes e argumentos em
construgdo. A ideia 5 propOe variadas razdes para trazer a Natureza
da Ciéncia como foco da aprendizagem, uma vez que oportuniza
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aos estudantes construirem uma visdo de ciéncias ao mesmo tempo
que altera sua relagdo para com ela. H4 uma ampliagdo da motiva-
cao por aprender e uma abertura para a aprendizagem ativa, refle-
xiva e metacognitiva.

SOBRE 0 PRINCIPIO 6

(P6) Conteudo Cientifico ndo se restringe a um con-
junto de conceitos que os estudantes devem dominar para serem
aprovados em exames.

A ciéncia é mais do que uma lista estatica de conceitos. O
conhecimento cientifico € dindmico, se alterando ao longo do tempo
com revisdo das teorias, novas descobertas e mudancgas de para-
digma. O principio sugere que o contelido cientifico deve ser compre-
endido em um contexto mais amplo, e os estudantes devem perceber
as aplicagdes praticas e as implicagdes do conhecimento cientifico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com relagao aos pontos apresentados, alguns elementos pa-
recem ser potentes e merecem ser resgatados. Primeiro que as com-
peténcias, para a BNCC, sdo definidas como a mobilizagdo de conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas com-
plexas da vida cotidiana, cidadania e mundo do trabalho. Destaca-se
a necessidade de os professores possuirem tais competéncias para
desenvolvé-las nos estudantes. Em complemento, Pedrinaci et al.
(2012) e a NTSA (1990) oferecem perspectivas sobre competéncia
cientifica, evidenciando a importéncia da integragdo de conhecimen-
tos tedricos e praticos, habilidades para uso em diferentes contextos,
seu desenvolvimento continuo e relevancia ao longo da vida.
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Considerando os documentos eleitos para a busca de corre-
lagdes, em nossa interpretacéo, a competéncia C1 da BNCC destaca
a necessidade de desenvolver nos estudantes uma visdo dindmica
da ciéncia, contextualizando-a em suas dimensdes sociais, cultu-
rais e histéricas. A ideia chave 5 de Pedrinaci et al. (2012) destaca
a elaboragdo e avaliagdo de modelos cientificos escolares como
uma excelente forma de aprender sobre a natureza da ciéncia.
Esse enfoque propde que os estudantes considerem suas proprias
incertezas, fomentando revisdes constantes e uma postura reflexiva
diante do processo cientifico. Enquanto o Principio 6 da NTSA (1990)
ressalta que o conteldo cientifico ndo se limita a conceitos estati-
cos para exames, mas é dinamico, sujeito a revisdes e mudangas
de paradigma. Isso aponta para a importédncia de compreender a
ciéncia em um contexto mais amplo, percebendo suas aplicagdes
préticas e implicagdes.

A anélise conjunta desses documentos faz emergir a Natureza
da Ciéncia como um elemento-chave para compor as competéncias
cientificas necessarias a agcao docente. Este achado nos parece rele-
vante, uma vez que o dominio dos docentes sobre a NdC, para além
de possibilitar a constru¢do de uma visdo mais realista e enriquece-
dora da ciéncia, o carater provisério, cultural e histérico do conheci-
mento cientifico, oferece bases para promover o pensamento critico
e a apreciagéo das interconexdes entre ciéncia, sociedade e cultura.
Ao considerar a NdC como uma competéncia cientifica docente, a
promoc¢ao de uma educacgao cientifica mais significativa e alinhada
com as demandas contemporéneas torna-se mais factivel.
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INTRODUCAQ

O ensino de matematica é designado aos professores gra-
duados em licenciatura matemaética e aos professores polivalentes,
0os pedagogos. Gatti e Barreto (2019) afirmam que os estudantes
publico-alvo das licenciaturas muitas vezes procuram pela area da
Educacgédo por conta da oportunidade de realizag@o pessoal e pro-
fissional de cada individuo para que possam atender suas necessi-
dades de sobrevivéncia bésica, devido a algumas vantagens que o
setor publico, por exemplo, fornece como a estabilidade de emprego.

Os cursos de licenciatura predominantemente séo fornecidos
em instituicdes privadas e costumam ser acessiveis devido ao custo-be-
neficio em vista dos precos reduzidos para os trabalhadores brasileiros.
Os cursos a nivel de licenciatura sdo vistos como flexiveis na perspectiva
da formagao, sendo considerados cursos simples e sem muita demanda
de estudo, o que se torna uma visdo equivocada. Gatti (2014) enfatiza
que as licenciaturas se tornam desvalorizadas até mesmo pelos préprios
estudantes que séo publico-alvo da area, pois aprender sobre determi-
nadas areas e como ensina-las definitivamente ndo é uma tarefa facil.

No entanto, com a alta demanda de matriculas, as univer-
sidades fornecem cursos de licenciatura em larga escala, seja por
quantidade de vagas e, devido a concorréncia entre as instituicoes,
se torna uma competicdo por quantidades maiores de vendas,
gerando cada vez mais lucros (Gatti, 2014).

Gatti (2018) retrata que o ensino de matemética, nosso foco
de estudo, em pesquisas que demonstram os dados de aprendiza-
gem dos estudantes da educacgdo bdasica, possuem indices recor-
rentes abaixo do esperado para os anos de escolaridade. Entretanto,
a consequéncia desses indices em maioria das vezes designadas a
formacéao dos professores que atuam nas etapas de ensino basico,
por diversas razoes: carga horéria das aulas do ensino de matematica
serem muito menores do minimo esperado; falta de consolidagao dos
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saberes tedricos com a aprendizagem préatica em sala de aula através
dos estégios; além das instituicdes de nivel superior ndo aprimorarem
seus curriculos devido ao alto indice de estudantes matriculados.

O maior desafio na educagéo se encontra nas politicas de
formacdo de professores, onde gestores, pesquisadores e avalia-
dores educacionais relatam dificuldades encontradas no processo
formativo. Por muito tempo, a educacgéo brasileira ndo demonstra
qualidade por meio dos dados indicadores das pesquisas recentes.
Essas revelagdes nos fazem acreditar que sdo consequéncias de
alguma lacuna na aprendizagem nas unidades escolares de educa-
¢ao basica e a respeito das instituigcdes de nivel superior que formam
os docentes que atuam nessa formacé&o. E importante ressaltar que
ainda se discutem muito pouco as politicas e até mesmo as préticas
adotadas nas escolas onde se fazem presentes as novas geragdes,
que sdo o publico-alvo desta formagao: os estudantes (Gatti, 2018).

Uma pesquisa realizada pelo INEP (2021) comprova que o
curso de Pedagogia chega a 50% de desisténcia e em a Licenciatura
em matematica é ainda maior: 68%. E visto que as 4reas que formam
professores possuem uma constante desvalorizagdo, seja durante
a formagao ainda que inicial na prépria graduagéo, até quando o
professor j& é atuante nas escolas. Por essa razao, a desisténcia da
docéncia é evidente nos cursos que formam professores devido a
depreciagdo constante nas areas formativas da docéncia e na pré-
pria atuagdo assim como comprovam dos dados acima.

Ademais, o trabalho do professor necessita de uma compre-
enséo real sobre a sua fungéo e a da escola. Sua formacado deve
subsidiar essas condig¢des de aprendizagem mediante o contexto da
sala de aula. Existe ainda outra fragilidade no ensino basico: alguns
professores atuam de forma improvisada para atender a demanda de
escassez de professores, mesmo ndo sendo sua area de formacgéo. A
falta de professores, principalmente nas especialidades, nao surpre-
ende, dada a sua recorréncia no nosso pais.
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Frente a essas consideragdes, o presente capitulo busca
identificar o que mostram as pesquisas que discutem a formacéo
inicial de professores que ensinam matemética, sob o viés das licen-
ciaturas em Matematica e Pedagogia. Para atingir tal objetivo, no
proéximo tdpico, apresentamos os pressupostos metodoldgicos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste capitulo é de anélise qualita-
tiva na tipologia Mapeamento, a fim de identificar as pesquisas que
discutem a formacao inicial de professores que ensinam matematica.

De acordo com Fiorentini, Passos e Lima (2016), o mape-
amento da pesquisa é;

[..] o processo sistemético de levantamento e descrigéo de
informagdes acerca das pesquisas produzidas sobre um
campo especifico de estudo, abrangendo um determinado
espaco (lugar) e periodo. Essas informagdes dizem respeito
aos aspectos fisicos dessa produgéo (descrevendo onde,
guando e quantos estudos foram produzidos ao longo do
periodo e quem foram os autores e participantes dessa
producéo), bem como aos seus aspectos tedrico-metodo-
I6gicos e teméticos (Fiorentini; Passos; Lima, 2016, p. 18).

Para realizar o estudo, buscamos mapear as produgdes acadé-
micas referentes a essa temética no portal de Periédicos CAPES. Com o
propdsito de delimitar as nossas pesquisas nas plataformas de buscas
académicas, utilizamos alguns descritores: formacao inicial e formagao
inicial de professores. Porém, com um ndmero abrangente de pesqui-
sas, foi necessario filtrar as mais recentes, no periodo de 2018 a 2023.

Para melhor visualizagdo, organizamos nossas buscas em
um quadro para construir a pesquisa no que se refere a formacao
inicial de professores.
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Quadro 01 - Corpus de anélise

ND

ANO

TIPO DE
PESQUISA

TiTULO

PLATAFORMA
DE PESQUISA

2019

Artigo

Um estudo acerca da pesquisa sobre formagdo inicial
de professores que ensinam matemética (Guérios;
Gongalves, 2019).

Periddicos CAPES

2020

Artigo

Aformacdo inicial de professores que ensinam
matemética no Ensino Fundamental e as Diretrizes
Curriculares Nacionais pds-LDB 9394/96 (Oliveira;
Teixeira, 2020).

Periddicos CAPES

2020

Artigo

Indeterminagdo Zero Elevado a Zero: Saberes
disciplinares e pedagdgicos na formagao inicial de
professores de matemética (Campos, 2020).

Periddicos CAPES

2021

Artigo

Formacado inicial de professores de pedagogia na regido
fronteira (Dutra; Santana, 2021).

Periddicos CAPES

2021

Artigo

PIBID: Significados na formacdo inicial de professores de
matemética (Souza, 2021).

Periddicos CAPES

2022

Artigo

Acoes afirmativas e desafios na formacdo inicial de
professores (BNC-Formagdo) (Cardoso; Ens, 2022).

Periddicos CAPES

2022

Artigo

Lesson Study na formagao inicial e continuada de
professores que ensinam matemtica: articulando ensino,
extensdo e pesquisa (Bezerra; Caetano; Peron, 2022).

Periddicos CAPES

2023

Artigo

Aformacdo inicial de professores de matemtica:
uma andlise a partir de disciplinas optativas (Santos;
Madruga, 2023).

Periddicos CAPES

2023

Artigo

BNC - Formagdo e os cursos de licenciaturas; entraves
e riscos para formacao inicial de professores (Moura;
Silva; Meneses, 2023).

Periddicos CAPES

2023

Artigo

Programa de Residéncia Pedagdgica: contribuicdes
para a formagdo inicial de professores de matematica
(Costa, 2023).

Periddicos CAPES

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024
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DISCUSSOES

Os estudos observados como dados adquiridos no instru-
mento de pesquisa demonstram o cendrio académico na formacéo
inicial de professores, incorporando a licenciatura em Pedagogia e
licenciatura em Matematica.

Guérios e Gongalves (2019), agora na perspectiva do curso de
pedagogia, informam que por formacao o educador corrobora com o
ensino da matematica e demonstram, através de suas analises, que
ha uma fragilidade no conhecimento matematico dos estudantes de
pedagogia. Essa fragilidade abrange uma falta de articulacdo entre
os conteldos matemaéticos e outros saberes que compdem a pratica
pedagdgica de cada docente para que possa exercé-la, sendo uma
necessidade que devia ser atendida logo no inicio da formagao.

Oliveira e Teixeira (2020) refletem sobre a formacgao inicial
de professores nos dois &mbitos de professores que ensinam mate-
matica: licenciandos em Pedagogia e Matemaética. Pensando no
estudante de licenciatura em matematica, é perceptivel que sua for-
macgao como docente é designada a uma formacao tradicional, que
deve ser em torno de ensinar o “3+1" como dizem os autores, pois,
mais uma vez, durante esse processo formativo é priorizado somente
conteldos especificos de matematica, dando visdo ao bacharelado
e ndo consolida as praticas pedagdgicas. Assim, no curso de peda-
gogia, os conteldos de ensino ndo se articulam com as Diretrizes
Curriculares, gerando uma lacuna nas aprendizagens dos estudan-
tes, devido a algumas razées: pelo curso contemplar outras areas
de formagao, pouco se acompanha o professor em formagao para
que possa viabilizar e consolidar com o ensino de matematica; os
estdgios ndo articulam os conteldos pedagdgicos; por natureza a
matemética dificilmente é o foco da drea pedagdgica; no curso de
pedagogia sdo ofertadas poucas horas de formagdo que atendam o
ensino de matematica.
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Dutra e Santana (2021) complementam em suas abordagens
que os cursos de licenciatura em Pedagogia (mais precisamente)
para trabalharem com o multiculturalismo presentes nas instituigoes
escolares brasileiras que possuem estudantes oriundos de outros
paises, é preciso que as diferentes culturas mundiais sejam vistas
com suas respectivas caracteristicas culturais e o professor deve ser
capaz de lidar com cada uma delas, sendo o seu papel mediar as
relagdes interculturais. E preciso desconstruir o fazer pedagdgico
centrado em uma Unica cultura, como um curriculo hegemonico. Esse
€ um desafio dos professores. Os autores, nesse mesmo artigo, rea-
lizaram uma experiéncia analisando os estagios obrigatdrios e, além
de tudo, analisaram e contestaram que os estudantes de outros pai-
ses possuem dificuldade devido serem estrangeiros. Comprova-se,
através dessa andlise, a falta preparo dos docentes para trabalhar o
multiculturalismo vasto pelo nosso mundo.

Moura, Silva e Meneses (2023) focalizaram a licenciatura em
Pedagogia, retrataram um estudo sobre o documento normativo e
ressaltaram que a BNC foi instituida através do CNE/CP, e, dentro de
alguns incisos deste documento, reconheceram que a formacao de
professores exige muitos conhecimentos e habilidades que interli-
gam a pratica denominada pelos estagios. Porém, mesmo essa reso-
lucdo trazendo alguns pontos positivos, vale ressaltar que ha muitos
pontos que precisam de melhorias, principalmente nas propostas
curriculares dos cursos de licenciatura que por muito tempo homo-
geneizaram os curriculos de formagao. Com essa uniformizacao de
curriculos, as licenciaturas sdo preparadas para formar professores
de maneira simplista, pragmatica e reducionista, e que podemos,
infelizmente, caracterizar como um curso preparatério para a atuagao.

Em se tratando da Licenciatura em Matematica, Cardoso e
Ens (2022) completam que um grande desafio presente na BNCC
é que existem limitagdes de uma educagao intercultural devido a
auséncia significativa na formagao do professor. Isso ocorre porque
essa pratica se delimita aos interesses de mercado baseado em
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conteldo, desenvolvimento de competéncia e habilidade. E, assim,
desconsidera as condig¢des sociais, histéricas e culturais de cada
docente, ndo ofertando o seu direito a uma educagéo que articule
a teoria com a pratica escolar, o0 que, consequentemente, geraria a
formacéo de uma sociedade justa.

Bezerra, Caetano e Peron (2019) realizaram uma pesquisa na
implementacdo do Lesson Study na formagéo inicial e continuada
de professores. A troca entre os professores em fase inicial com pro-
fessores experientes na drea contribuiu para um mesmo propdsito:
um exercicio de o professor docente se colocar no lugar do aluno
ao elaborar suas préticas. A implementagao demonstra que essa
pratica articula o professor experiente a refletir sobre sua pratica, a
gual muitas vezes o professor (principalmente matematicos) acaba
deixando de uma forma pragmética. J&4 ao docente em fase inicial de
formacao, é importante que ele possa construir sua identidade de
professor ao analisar suas praticas de acordo com seus alunos e com
as experiéncias dos demais profissionais.

Campos (2020) demonstra que existem algumas lacunas na
perspectiva da formagao inicial de professores. Em uma pesquisa
simples realizada pelo autor, foi perguntado a um grupo de profes-
sores qual é o valor de zero elevado a zero, e muitos responderam
acreditando ser o nimero um. Isso evidencia que a prética docente
é muitas vezes influenciada pela cultura. Em seu estudo, o autor
ressalta que os conhecimentos abordados adequadamente em um
curso de licenciatura nem sempre se interligam com os conceitos da
educacao basica, e o professor acaba transmitindo aos estudantes o
que e como ele adquiriu certos conhecimentos, comprovando mais
uma vez o distanciamento entre ambos os papéis.

Santos e Madruga (2023) acrescentam dizendo que a formacgéo
de um professor € adquirida aos poucos, por meio dos conhecimentos
préticos e tedricos através da Universidade. Porém, é necessario que
o professor saia da sua zona de conforto e busque compreender as

243


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

questdes sociais e culturais que compdem a nossa sociedade, inde-
pendente da sua drea de formagao, para que assim consiga trabalhar
com todos os seus alunos sem distingdo. Assim, as universidades
oferecem disciplinas optativas que atendem a pluralidade cultural do
nosso pais, oferecendo uma alternativa ao educador. Até mesmo as
leis que regem os estudos de cultura proporcionam aos estudantes
oportunidades para conhecer a histéria dos povos que contribuiram
para a formagao social do Brasil, ressaltando que a formagao docente
nem sempre depende somente do curriculo universitério, para que ndo
construa suas praticas pensando em uma homogeneizagao do ensino.

Souza (2021) relata a sua vivéncia como docente em for-
macao ao adentrar no programa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID,
que foi criado com o objetivo de valorizar o magistério e elevar a
qualidade das ag¢des académicas promovendo as aprendizagens
dos estudantes nos contextos escolares. A autora acrescenta que,
em seu estudo, distribuiu um questiondrio para os licenciandos de
matemética do IFES e concluiu que o PIBID articula com o traba-
Iho docente através do compartilhamento de experiéncias com os
demais professores que os recebem na escola, possibilitando aos
estudantes situagdes que contribuem com o coletivo, o didlogo e a
parceria com o ambiente escolar.

Costa (2023), da mesma maneira, contribuiu informando
seu estudo e vivéncia na contribuicéo inicial a docéncia por meio
da residéncia pedagdgica. Os discentes de matematica, assim como
a autora, adquirem oportunidade que proporcionam a experiéncia
da pratica de ensino, através do contato com as aulas diversificadas
que possuem autonomia para elabora-las e aplica-las para com os
alunos, contribuindo para uma formacgéo de um futuro professor com
bagagem valiosa em sala de aula.

Mesmo com essas novas politicas que valorizam o trabalho
do professor e o inserem nas perspectivas tedricas da graduagao
juntamente com a pratica vivenciada no ambiente educacional, ainda
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ha poucas evidéncias de resultados positivos na educagao brasileira,
especialmente em relagédo a formagéo docente e ao desempenho dos
estudantes do ensino bésico. Comparando as perspectivas dos cursos
que formam professores de matematica, constata-se que existe uma
defasagem na formacéao dos educadores de pedagogia e matematica,
refletindo em suas praticas pedagdgicas e, consequentemente, nos
resultados das avaliagdes de aprendizagem dos estudantes.

Os resultados evidenciados na pesquisa do mapeamento
nos mostram gque, mesmo com algumas politicas novas sendo ins-
tauradas que contribuem para a formacéo inicial de professores,
fazendo com gue compreenda o contexto escolar ainda no inicio da
docéncia, existem muitas lacunas emergenciais a serem preenchi-
das. Diante da categorizagdo do mapeamento, procuramos catego-
rizar os estudos por tematicas semelhantes, iniciando pela licencia-
tura em matematica e, em seguida, a licenciatura em pedagogia e
mesmo que com autoria e ano de publicagdo divergentes, existe uma
consonancia entre as duas vertentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo acima reflete que nas duas vertentes de ensino de
matematica ha fragilidades e infelizmente ndo atingem o esperado
para a aprendizagem efetiva dos estudantes de educagao basica.
O educador graduado na licenciatura em matematica possui um
carater formativo em nivel de especializado, ndo consolidando as
praticas pedagdgicas de ensino. J& o docente em formagéo na licen-
ciatura em pedagogia possui poucas horas destinadas em sua for-
magcao, além da fragilidade do préprio conhecimento especializado
do professor a respeito da matemética, em que o professor acaba
ensinando o que aprendeu e a maneira com que aprendeu ird trans-
mitir o conhecimento.
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Nosso pais é caracterizado no dmbito educacional com a
educacéo tardia para grande parte da populagdo. Como podemos
verificar, os dados atuais da educagdo basica ndo atendem as
expectativas e sdo desanimadores. A profissdo de educador acaba
se caracterizando como desvalorizada desde o inicio da formacao.

Curi (2004) enfatiza que o conhecimento do professor é
dindmico e contextualizado, sendo saberes que se revelam nas
acoes em dados contextos. Além dos conhecimentos disciplina-
res, o docente necessita integrar outros conhecimentos, como os
estilos de aprendizagem dos alunos, seus interesses, necessidades
e dificuldades, além de um repertério de abordagens de ensino e
competéncias para que possa gerenciar sua pratica e sala de aula,
0 gue nos permite dizer que vai muito além da visdo equivocada
que grande parte da sociedade possui ao imaginar que um educador
somente ministra a aula.

No entanto, complementando a fala da autora, entendemos
que a formacao inicial de professores precisa ser consolidada nos
saberes de ensino previstos nos curriculos de formacgdo, mas com
colaboragao da vivéncia de sua atuagao. Acreditamos também que
mesmo com a valorizagao da formacao inicial do professor, € neces-
sario que o educador permanega sempre em evolugdo constante
pensando na formagao continuada, pois o conhecimento é inaca-
bado e precisa estar em constante elaboracéo e evolugao, afinal nés,
seres humanos, somos seres evolutivos a todo instante.
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INTRODUCAQ

A presente pesquisa qualitativa em nivel de Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncias, com fomento da Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), alocada na
linha de pesquisa “Curriculo, Avaliagdo e Formagao de Professores
em Ensino de Ciéncias e Matematica” estd em sua fase inicial.

Essa pesquisa tem como proposta desenvolver um ciclo do
Lesson Study (Estudo de Aula) - estratégia metodoldgica de formagao
de professores que acontece de forma conjunta e colaborativa por
meio da parceria com escolas da Rede Municipal de Espirito Santo
do Pinhal (estado de Sao Paulo), envolvendo professores que atuam
na Educagao Infantil, especificamente com criangas de 4 e 5 anos.

A estratégica metodoldgica de formagdo de professores
Lesson Study (Estudo de Aula), de origem japonesa, tem como um
dos objetivos melhorar o ensino de um conteldo especifico, segundo
Stigler e Hiebert (1999) e Fuijii (2016). Ainda segundo Fujii (2016) apud
Quaresma e Pontes (2021) os professores arriscam a sua pratica,
experimentando novas ideias.

Um mapeamento de pesquisas e trabalhos desenvolvidos no
periodo de 2013 a 2023 sera realizado com foco no uso do Lesson
Study (Estudo de Aula) nesta etapa de escolaridade, abordando
estudos, investigagdes e propostas na Educacgao Infantil ou para a
Educacao Infantil, aprofundando as discussdes sobre o uso dessa
metodologia na formacgéo continuada de professores que atuam na
Educacao Infantil. Atualmente, temos como questao de pesquisa:

Quais conhecimentos emergiram quando um Ciclo de
Lesson Study (Estudo de Aula) foi desenvolvido com professores
do Espirito Santo do Pinhal que atuam na Educagéo Infantil com
criangas de 4 e 5 anos”?
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O objetivo geral da pesquisa é verificar quais conhecimentos
foram identificados nos professores que lecionam para criangas de 4
e 5 anos por meio de uma formacgéo continuada que utilizou o Lesson
Study (Estudo de Aula).

Os objetivos especificos, a priori, sdo:

. Aprofundar os estudos do Lesson Study (Estudo de Aula) e
suas caracteristicas no Brasil e outros paises;

. Analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
Proposta Pedagdgica do Municipio e o material didatico uti-
lizado pela Rede, contemplando experiéncias matematicas.

A estrutura da pesquisa, ainda em construgao, por conjec-
tura, iniciard com a introducdo, posteriormente com o referencial
tedrico em relagdo a Lesson Study (Estudo de Aula), seguido com
o referencial tedrico em relagdo aos documentos estruturantes da
Educacgao Infantil, tanto nacionais quanto locais. Apds, destacare-
mos os procedimentos e instrumentos da pesquisa, finalizando com
as conclusdes e reflexdes diante da questéo e objetivos propostos.

A seguir, apresentaremos de forma geral a fundamentagao
tedrica, a metodologia, algumas consideracoes e as referéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Considera-se importante a fundamentagdo tedrica se
pautar, além dos documentos oficiais, nacionais e locais (BNCC,
Proposta Pedagdgica Municipal e livro didatico utilizado pela Rede
na Educacgéo Infantil em 2024), também em autores que pesquisam
sobre a Educagéo Infantil e seu desenvolvimento e sobre a Lesson
Study (Estudo de Aula).
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Segundo Curi (2015), as criangas interpretam e observam o
mundo desde o seu nascimento para dar significados a tudo que
as rodeiam. Desde 2021, vem sendo observado pela mestranda, que
atua como formadora de professores da Educacao Infantil, a neces-
sidade de promover experiéncias matematicas para professores que
atuam na Educagéo Infantil, especialmente com criancas de 4 e 5
anos, no municipio de Espirito Santo do Pinhal.

As criangas de 4 e 5 anos, atualmente intituladas “criancgas
pequenas” de acordo com a BNCC (2018) estao inseridas no peri-
odo pré-operatério, segundo Piaget (1937), e seu pensamento esta
se preparando para a ldgica. Nesse sentido, Lorenzato (2017) afirma
que esta é a fase da acéo e representacgao, possuindo caracteristicas
especificas. Porém, essa faixa etdria s6 comecou a ser vista como
importante a partir da LDB (1996), passando a ser a primeira etapa
da Educacgéo Bésica e tendo como finalidade o desenvolvimento
integral da crianca de até 6 anos em seus aspectos fisico, psicold-
gico, intelectual e social.

Contudo o ensino foi marcado por uma grande heterogenei-
dade de praticas em que a Matematica nao era incorporada como
um componente curricular e sim abordada de maneira informal, sem
a preocupacao com a sistematizagdo desses conhecimentos.

Em 1998, o RCN (Referencial Curricular Nacional) trouxe
objetivos e conteldo para a Educagéo Infantil, incluindo aqueles que
envolvem matemaética (volume 3), abrangendo a faixa etdriade 4a 6
anos,chamada, na época, de Pré-escola. O documento destaca que os
conhecimentos matematicos fazem parte do universo infantil desde
0 nascimento, pois as criangas participam e/ou estao envolvidas em
situagdes que envolvem a Matematica desde que nascem. Com este
documento, a Matemética passou a ser considerada formalmente
no curriculo da Educagao Infantil e vista como essencial para que a
crianga desenvolva habilidades de pensamento em todas as areas.
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A BNCC (2018), documento que define um conjunto de habi-
lidades que os alunos precisam desenvolver ao longo das etapas de
escolaridade (Educagao Bésica), trouxe a concepgao de que a crianga
é protagonista de sua aprendizagem, capaz de formular hipéteses de
acordo com os conhecimentos prévios de que dispde. Esses conhe-
cimentos sdo adquiridos por meio de préticas pedagdgicas pautadas
em brincadeiras e interagdes, com enfoque significativo, em que o
papel do docente é organizar, selecionar, planejar e monitorar para
garantir o desenvolvimento integral dos aprendizes.

O mesmo documento retrata a maneira como a Matemética
deve ser introduzida as criangas pequenas, promovendo uma
aprendizagem ludica, porém estruturada. Isso envolve habilidades
essenciais a serem desenvolvidas na Educagao Infantil nos campos
das experiéncias, destacando a importancia de a crianga manipular,
explorar e investigar o seu entorno, levantando hipéteses e desco-
brindo o mundo por meio do que lhe desperta curiosidade. As crian-
cas estdo inseridas em espagos e tempos de diferentes dimensdes,
precisam se situar em diversos espagos, observam e/ou participam
de fendbmenos naturais e socioculturais, demonstrando curiosidade
pelo seu corpo e pelas transformag¢des do mundo fisico. Além de
estarem em contato com diversas situagdes do dia a dia que envol-
vem contagem, ordenagao, medidas e formas geométricas.

Toda essa exploragao, tanto individual quanto em duplas ou
em grupos, ocorre por meio dos sentidos e dos questionamentos,
pois é a faixa etdria em que os pequenos mais perguntam, popu-
larmente mencionada por “a fase dos porqués’ Nesse sentido, as
criancas aprendem perguntando, experimentando, observando,
estabelecendo comparagdes e regularidades, mesmo que ainda de
forma bem superficial. Comegam a atribuir significados a tudo que a
rodeiam, a elaborarem imagens mentais e a fazerem antecipacgdes.

Nesse contexto, a trajetdria da Educacéo Infantil no Brasil
demonstra um movimento de valorizagdo progressiva com marcos
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legais que foram, aos poucos, redefinindo essa etapa de ensino. A
estruturagdo da Matemdtica passou de uma abordagem mais infor-
mal para uma pratica pedagodgica de fundamental importancia para
o desenvolvimento infantil, necessitando de um investimento na for-
macao docente, tanto inicial quanto continuada.

Acreditando que a formagao continuada é uma necessidade
indispensavel para a profissdo docente e, apontando Schon (1995,
2000), que traz a importancia de o docente refletir sobre a sua préa-
tica, tendo a oportunidade de se tornar professor reflexivo analisando
suas agdes, decidimos utilizar a Lesson Study (Estudo de Aula) como
metodologia para a formagao continuada dos professores envolvi-
dos, tornando o processo formativo permeado de conhecimentos e
experiéncias matematicas.

A formacédo de professores, seja inicial ou continuada, é
uma preocupagao recorrente entre pesquisadores da area. Borba,
Almeida e Gracias (2018) afirmam que o curso de Pedagogia contem-
pla apenas uma disciplina relacionada a Matematica e ainda relativa
a metodologia, deixando fragilidades no conteldo que o professor
levard para a sala de aula na Educagao Basica. Segundo Gatti (2008)
apud Utimura, Borelli e Curi (2020), a formacao continuada é utili-
zada para cobrir lacunas da formacéo inicial da graduacao, suprindo
deficiéncias formativas, porém de uma forma superficial, por meio
da transmissao de informagdes e conteldo. Essas praticas podam o
protagonismo e a criatividade dos professores e ndo levam a apren-
dizagem e mudanga de comportamento, segundo o Programa de
Promocdo das Reformas Educativas na América Latina - PREAL
(2004) e documentos do Férum Mundial de Educagao - DACAR
(2000). A Lesson Study ou Estudo de Aula atende as necessidades
de formagéo emergentes do cotidiano da sala de aula, pois o foco é
no aluno, no caso, em suas aprendizagens e dificuldades.

Curi e Martins (2018) detalham trés caracteristicas da
Lesson Study (Estudo de Aula) que sdo fundamentais: o trabalho
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colaborativo, o foco na aprendizagem dos alunos e a prética investi-
gativa e reflexiva. O trabalho colaborativo dos professores envolvidos
favorece a investigagao da aprendizagem dos alunos, que é o foco
da metodologia, por meio de estudos e estratégias de ensino, permi-
tindo que os professores reflitam sobre a sua prética.

Ainda falando sobre o trabalho colaborativo, Boavida e
Pontes (2002) e Hargreaves (1994) apud Quaresma e Ponte (2021)
trazem a colaboragdo como um enfrentamento de problemas para
melhorar a qualidade do ensino. Para Richit e Ponte (2019) apud
Quaresma e Ponte (2021), essa colaboragao se da por meio da parti-
lha de tarefas, materiais e ideias e também por meio da cooperagdo
para o trabalho em conjunto e estimulo pessoal, sendo construida
pelos envolvidos conforme as dificuldades vao aparecendo, enfren-
tando juntos diferengas e conflitos. Isso favorece, segundo Richit e
Tomkelski (2020) apud Richit, Ponte e Tomasi (2021), a superagéo do
individualismo e a experimentacéo de diversas formas colaborativas
de aprendizagem profissional.

Nesse sentido, acreditamos que o Lesson Study (Estudo de
Aula) é uma ferramenta em potencial para a formagao desse grupo de
professores da Educagao Infantil, pois observamos que essa estraté-
gia metodoldgica vem sendo utilizada em diferentes lugares do mundo
com resultados significativos para a formagado continuada. Ela iniciou
no Japéo e vem ganhando espaco, além do continente asiatico, pelos
continentes americano, africano e europeu. Em territério brasileiro,
de acordo com a Revista Paranaense de Educagéo (2023), o Lesson
Study (Estudo de Aula) esta se disseminando para vérias regides
brasileiras. Destacamos que somos membros do Grupo de Pesquisa
denominado Conhecimentos, Crengas e Préticas de Professores de
Matematica (CCPPM), coordenado pela professora Dra. Edda Curi e
vérios trabalhos foram desenvolvidos desde 2012, utilizando o Lesson
Study (Estudo de Aula). A segunda autora é experiente em Lesson
Study (Estudo de Aula) e desenvolveu alguns ciclos desde 2013.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de mestrado académico em ensino
de ciéncias, qualitativa, do tipo observacéo participante. Aborda uma
amostra pequena para que seja possivel analisar diversas varidveis
que envolvem a coleta de dados da Lesson Study (Estudo de Aula),
identificando os detalhes e os pormenores. A pesquisa serd con-
duzida em ambiente natural, ou seja, serd escolhida uma escola da
Rede de Espirito Santo do Pinhal para desenvolver o ciclo da Lesson
Study (Estudo de Aula), diante dos critérios estabelecidos com o
grupo e a coleta de dados serd de forma ativa por meio de mdiltiplos
instrumentos, como: filmagens, protocolos, andlise de documentos
e didrio de bordo. Essas caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo
destacadas por Creswell (2014).

A Rede de Educacao Infantil de Espirito Santo do Pinhal, em
2024, conta com 10 escolas que atendem criancas de 4 e 5 anos,
sendo que duas delas ndo sdo governamentais. Essas escolas rece-
bem as mesmas orientagdes e os mesmos materiais dos estudantes
da Rede, incluindo professores fornecidos e orientados pela Rede,
totalizando 63 professores para essa faixa etéria, entre efetivos e
contratados. Ressalta-se que, a partir de abril, também ha alguns
alunos de 6 anos devido a data de corte para o ingresso. Conforme
estipulado pelo Conselho Nacional de Educagao (2010), a crianga sé
esta apta a ingressar na Educacéo Infantil aos 4 anos e no Ensino
Fundamental aos 6 anos, se completarem a idade até 31 de margo.

Todos os professores que atuam na Rede na respectiva faixa
etdria serdo convidados para participar da pesquisa e os que aceita-
rem serdo de forma voluntéria. Pretendemos que o Ciclo de Lesson
Study (Estudo de Aula) seja desenvolvido do segundo semestre de
2024, apbs aprovagao do Comité de Etica.
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Os critérios de inclusdo para a participagao na pesquisa sao:

. Professores que ensinam na Educacao Infantil e que estejam
atuando em 2024 com as criangas pequenas de 4 e 5 anos;

. Professores que tenham disponibilidade para participarem
da 22 e 42 etapas do Lesson Study (Estudo de Aula) apds o
expediente de trabalho.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Espera-se que a colaboragdo do grupo participante do
Lesson Study (Estudo de Aula) traga apontamentos, discussdes e
reflexdes para a formacdo continuada de professores que atuam
na Educagéo Infantil.
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INTRODUCAQ

A Literatura Infantil é indicada no Curriculo de Matematica do
Ensino Fundamental (2019) da Rede Municipal de Educacédo de Séo
Paulo. E utilizada nas aulas ministradas pelo Professor Orientador
de Sala de Leitura (POSL), que atua como mediador entre a leitura
e 0 conhecimento, visando a cultura da leitura individual e da leitura
coletiva "Compreendendo a importancia da formagao de leitores
para todos: bebés, criangas, jovens e adultos. Assim, os Espacos e
Salas de Leitura, na sua génese, trabalham numa perspectiva inclu-
siva, equitativa e integral” (Sdo Paulo, 2020, p. 5).

Nessa proposta, apresentamos as ideias de uma pesquisa
a nivel de mestrado em andamento que abordard as possiveis
relagOes existentes entre a Literatura Infantil, os objetos de conhe-
cimento e os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento do
ciclo de alfabetizagao.

Utilizaremos o Curriculo da Cidade de Matemaética, as
Orientagdes Didéticas, o acervo de livros de 2023 disponibilizados as
Unidades Educacionais que sao parte do Programa Salas e Espaco
de Leitura e aportes tedricos, pesquisas que tém o propdsito de
contribuir com o trabalho desenvolvido pelos docentes nas aulas de
Matematica do Ciclo de Alfabetizagao.

Se trata de uma pesquisa de mestrado académico em
ensino de ciéncias, alocada na linha de pesquisa curriculo, avalia-
cao e formagao de professores em ensino de ciéncias e matematica
com fomento da coordenagéo de aperfeicoamento de pessoal de
nivel superior (CAPES).

Ambas as autoras pertencem ao Grupo de Pesquisa CCPPM
“Conhecimentos, Crengas e Praticas de Professores que Ensinam
Matemética’, coordenado pela professora Dra. Edda Curi. Esse
grupo vem desenvolvendo ao longo dos Ultimos anos pesquisas
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que contemplam os trés ciclos de escolaridade do Curriculo de
Matemética do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino
de Sdo Paulo, sendo uma das autoras, orientadora da respectiva
pesquisa em andamento.

Em 2018, a Secretaria Municipal de Educagéo de Sao Paulo
(SMESP) deu inicio ao processo de implementacédo do Curriculo da
Cidade de Sao Paulo. Segundo Sacristan (2000),

O curriculo é uma préxis antes que um objeto estatico
emanado de um modelo coerente de pensar a educa-
¢do ou as aprendizagens necessarias das criangas e
dos jovens, que tampouco se esgota na parte explicita
do projeto de socializagdo cultural nas escolas. E uma
prética, expresséo, da fungéo socializadora e cultural que
determinada instituicdo tem, que reagrupa em torno dele
uma série de subsistemas ou praticas diversas, entre as
guais se encontra a pratica pedagdgica desenvolvida em
instituicdes escolares que comumente chamamos ensino.
E uma prética que se expressa em comportamentos pra-
ticos diversos. O curriculo como projeto baseado num
plano construido e ordenado, relaciona a conexdo entre
determinados principios e sua realizagado, algo que se ha
de comprovar e gue nessa expressao pratica concretiza o
seu valor (Sacristan, 2000, p. 15).

Assim, entendemos que o curriculo ndo é linear, é impor-
tante no processo educacional e agrega valores de cidadania aos
nossos estudantes, pois ele possui caracteristicas praticas, “vivas” e
repletas de significado.

O curriculo é pensado em rede e especificamente o curriculo
de matemética tem esta concepgéo, corroborando com as ideias
propostas por Sacristdn (2000), que utiliza o desenvolvimento do
curriculo para otimizar a prética de ensino e elevar a sua qualidade.

Para o embasamento tedrico da pesquisa, apresentamos
alguns autores brasileiros que destacam as conexdes existentes entre
a literatura infantil e o ensino de matematica, como: Katia Cristina
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Stocco Smole, Glauce Helena Rodrigues Rocha, Patricia Terezinha
Candido, Renata Stancanelli e Rodrigo Baldow.

Conhecendo o processo de escolarizagdo que os estudantes
da rede municipal de Sdo Paulo apresentam, nossa pesquisa bus-
card relacionar os livros paradidéticos do Programa Salas e Espago
de Leitura de 2023, utilizados pelo Professor Orientador de Sala de
Leitura (POSL), com os objetos de conhecimento e os respecti-
vos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento de Matemética
presentes nos eixos estruturantes e articuladores do Ciclo de
Alfabetizagédo (19, 2° e 3° anos) do Curriculo da Cidade. Para isso,
apoiaremo-nos em aportes tedricos sobre a Literatura Infantil e o
Ensino de Matematica.

Segundo Smole et al. (2007), a literatura infantil tem sido
apresentada como uma prética pedagdgica aberta, atual, que per-
mite a crianga conviver com uma relagdo ndo passiva entre lingua-
gem escrita e a falada.

Sabendo-se que os estudantes aprendem por meio do ltdico,
das interagbes e nas trocas com outros estudantes, no universo das
histdrias, a literatura infantil pode ser a porta de entrada para des-
cobertas, desafios e resolu¢cdes de problemas nas transposi¢des
didéticas realizadas em sala de aula.

O objetivo geral desta pesquisa, até o momento, é investigar
as conexdes existentes entre a literatura infantil e as aulas de mate-
matica no Ciclo de Alfabetizagdo da Rede Municipal de Sédo Paulo,
explorando os livros paradidaticos do Programa Salas e Espaco de
Leitura 2023 e os materiais curriculares de Matematica do Ensino
Fundamental do Ciclo de Alfabetizagao.

Os objetivos especificos sao:

. Ler as obras de literatura infantil do acervo paradidatico do
Programa Salas e Espaco de Leitura 2023;
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Identificar quais obras podem ser utilizadas nas aulas de mate-
maética, por contemplarem os eixos, objetos de conhecimento-
e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento presentes no
Curriculo de Matematica do Ensino Fundamental da Rede Mu-
nicipal de Educacao de Sao Paulo (2019) - Ciclo de Alfabetizagao.

QUESTOES DE PESQUISA

Quantas e quais sdo as obras paradidaticas de literatura
infantil presentes no acervo de 2023 do Programa Salas e
Espacgo de Leitura destinadas para o Ciclo de Alfabetizagdo
que podem ser utilizadas no ensino de Matematica?

Quais sdo os eixos, 0s objetos de conhecimento e os objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento presentes no curriculo
de matematica do Ensino Fundamental da Rede Municipal
de Educacéo de Sao Paulo (2019) - Ciclo de Alfabetizagdo
presentes nas obras do acervo 2023 do Programa Salas
e Espaco de Leitura?

A seguir, apresentaremos, de forma geral, a metodologia

utilizada na pesquisa, algumas referéncias tedricas, nossas conside-
ragoes e referéncias.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa documental, subsidiada por estu-

dos de documentos da Rede Municipal de Ensino de Matematica da
Cidade de Séo Paulo, para o ensino fundamental, vigentes para o
ano de 2024, considerando obras literarias escolhidas em 2023 para
0s primeiros, segundos e terceiros anos, ou seja, criangas em idade
escolar de 06 a 08 anos de idade.
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Para o mapeamento e identificagdo do acervo paradidatico
de 2023, das Salas e Espacos de Leitura, a proposta é estabelecer
uma parceria com uma dentre as treze Diretorias Regionais de
Ensino - Divisdo Pedagdgica.

Para SMOLE et al, (2007):

A literatura infantil tem sido apresentada como uma
pratica pedagdgica aberta, atual, que permite a crianga
conviver com uma relagé@o ndo passiva entre a linguagem
escrita e falada. De algum modo a literatura aparece a
crianga como manifestagdo do sentir e do saber o que
permite a ela inventar, renovar e discordar (p. 02).

Para as anélises do acervo, também serdo utilizados os apor-
tes tedricos sobre a literatura infantil e os documentos que subsi-
diam o trabalho de desenvolvimento das aulas de Matematica do
ciclo de alfabetizacao.

Com as andlises, pretendemos apresentar as quantidades de
obras encontradas no acervo de 2023 das Salas e Espagos de Leitura
relacionadas ao ensino de Mateméatica do ciclo de alfabetizacao,
destacaremos quais sdo as obras, 0s eixos, 0s objetos de conheci-
mento e os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento prescritos
no curriculo da cidade de Sao Paulo.

FUNDAMENTACAO TEQORICA

De acordo com SMOLE et al. (1999),

Integrar literatura nas aulas de matematica representa
um substancial mudanga no ensino tradicional da mate-
mdtica, pois, em atividades deste tipo, os alunos néo
aprendem primeiro a matemdtica para depois aplicar
na histdria, mas exploram a matemética e a histéria ao
mesmo tempo (p. 12).
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Podemos elucubrar que a literatura infantil associada a mate-
matica rompe com a ideia de que literatura sé pode ser usada nas
aulas de Lingua Portuguesa, o que ndo é verdade. Literatura infantil
nas aulas de matematica pode acontecer de forma intencional, esta-
belecendo conexdes cognitivas com objeto de conhecimento/obje-
tivo de aprendizagem e desenvolvimento da lingua materna. O ser
humano vai se familiarizando com a lingua materna e, consequen-
temente, fazendo conexdes com as outras areas de conhecimento.

Vale ressaltar que o professor tem um papel fundamental
como mediador do conhecimento entre objeto (0 que se ensina) e o
objetivo (conteldo), buscando nas orientagdes didaticas e nas meto-
dologias (como se ensina), as agbes pedagdgicas necessarias para o
desenvolvimento de sua aula.

Sendo assim, o docente se torna o responsavel pela escolha
intencional da obra literdria que serd apresentada aos estudantes,
seja nos momentos individuais ou nos momentos coletivos. A lite-
ratura infantil poderd ser utilizada como uma atividade proposta
durante uma sequéncia didatica ou em atividades permanentes,
assim como podera ser utilizada em momentos de leitura prazerosa.

Para Baldow (2012),

Nas escolas de hoje, aprendemos a matematica desde
muito novinho e parece que os métodos de ensina-la
continuam os mesmos de décadas atras. Olhar ela atra-
vés de um jogo ou brincadeira, parece ser um desafio
gostoso para as criangas e os adolescentes, podendo
ser bem prazeroso. E ver esta disciplina sendo ensinada
dentro da literatura infanto-juvenil, ndo parece ser algo
tao trivial (p. 5).

Com isso, podemos resgatar que a literatura infantil ndo é
algo novo, pois € vivenciada desde a primeira infancia.

Sendo assim, consideramos que a literatura infantil e os pro-
cessos matematicos vivenciados desde a primeira infancia podem
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e devem andar de maos dadas, ajudando e permitindo que os estu-
dantes tenham contato e se apropriem da matematica sem medo e
sem limitagdes, afinal hd matematica em muitas coisas e ambientes.

O programa Salas e Espagos de Leitura, ao longo da sua exis-
téncia na rede municipal de Sao Paulo, se apresenta na vida escolar
dos estudantes na perspectiva de desenvolvimento integral.

Criado em 1972, o programa deu inicio em uma unidade
escolar de primeiro grau:

O Programa de Salas de Leitura do municipio de Séo
Paulo surgiu em 1972 quando da articulagdo do projeto
entre a Unidade Escolar de Primeiro Grau Profa. Maria
Antonieta D'Alkimin Basto e a Biblioteca Infanto juvenil
Anne Frank, com a intencéo de expandir e intensificar as
atividades de leitura e aprimorar a compreensao leitora
por parte dos alunos (Sao Paulo, 2012, p. 11).

Se trata de um programa pautado nas politicas publicas com
viés na formagdo de leitores que se preocupa e se comunica com
todos os publicos: bebés, criangas, jovens e adultos.

O referido documento trata também sobre a importancia da
formacao continuada dos professores, a fim de qualificar o atendi-
mento aos estudantes publico-alvo do programa.

Em 2012, com a publicagdo do primeiro documento orien-
tador das Salas e Espagos de Leitura denominado: Leitura ao pé da
letra, 0 programa passou a ter um viés organizativo e estrutural e de
|& até os dias atuais j& sofreu mudancas significativas.

Em 2024, o programa completou 52 anos de existéncia,
evoluiu, cresceu, se modificou e acompanhou as transformacgdes da
sociedade, trabalhando numa perspectiva de educacgéo inclusiva,
equitativa e integral.

Dentro das Salas e Espacos de Leitura podem ser desenvol-
vidos diversos projetos literarios e todos recebem acervos préprios
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e sdo desenvolvidos entre estudantes e professores, sdo eles: Clube
da Leitura, Jovens Mediadores, Academia Estudantil de Letras (AEL),
Livros em Movimento, Leiturago Migrante, Autores Independentes,
Projeto Sarau, Projeto Slam e Empréstimos de Livros.

Para entender melhor como é organizado esse programa, a
rede municipal de Sdo Paulo compreende que existe a necessidade
de um professor especifico para este atendimento.

De acordo com a legislagao vigente nas Salas e Espacos
de Leitura:

O trabalho do POSL ¢ organizado por meio de normativa
especifica, em que constam suas atribui¢des. O POSL deve
atuar como mediador de leitura, promovendo, prioritaria-
mente, a literatura como articuladora do seu trabalho a par-
tir das diretrizes do Programa Salas e Espagos de Leitura
e ampliar as agdes de leitura para diferentes espacos e
equipamentos culturais do entorno (Séo Paulo, 2020, p. 40).

O funcionamento das Salas e Espagos de Leitura possui um
documento préprio, que ao longos dos anos, foi sendo revisitado e
atualizado e a ultima edigdo foi lancada em 2020, denominado: Sala
de Leitura - Vivéncia, Saberes e Praticas. Esse documento direciona
o trabalho pedagdgico com orientagdes sobre formagdes especificas
e direcionadas aos docentes, a fim de garantir os saberes imprescin-
diveis que visam organizar as novas aprendizagens e possibilitar o
exercicio da cidadania responséavel e autbnoma, tendo como desta-
que a leitura e a literatura.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A Matemética nos anos iniciais do ensino fundamental ndo
deve ser vista como algo metddico e de célculos formais, sendo
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assim, a literatura infantil, por possuir a intengédo de tocar o nosso
imaginario de maneira leve e dindmica, pode contribuir para o ensino
de Matemaética, pois a rede de Sado Paulo estd habituada em atuali-
zar o acervo literdrio das Salas e Espagos de Leitura, assim como
investe no acervo pessoal dos préprios estudantes por meio do
Projeto Minha Biblioteca'.

O projeto possui uma caracteristica muito especifica, a de
repertoriar e ampliar o acervo de cada estudante matriculado na
rede municipal de ensino de Sao Paulo.

As obras desse projeto que chegam nas escolas para as
criangas possuem um viés prazeroso, porém este acervo também
pode ser utilizado na construgdo e conhecimento com inten-
cionalidade pedagdgica.

O Professor Orientador da Sala de Leitura, o POSL atuante
no ciclo de alfabetizagédo, poderd se apropriar do acervo disponi-
bilizado aos estudantes e desenvolver atividades com este acervo
antes mesmo de entregé-lo aos estudantes. E, antes de tudo, mais
uma oportunidade de enxergarmos também nesse acervo a potén-
cia literaria agregada ao trabalho pedagdgico, descaracterizando
assim a entrega da obra apenas pela entrega e sim a entrega como o
fechamento de um trabalho com qualidade nas aulas de Matemética
utilizando o recurso da literatura infantil.

Ser um mediador de leitura é compreender e aceitar a com-
plexidade que envolve o ato de ensinar e aprender.

Ser mediador de leitura é, entéo, estar predisposto a acei-
tar a complexidade da palavra do outro, mesmo que ela
seja divergente. Seu papel é possibilitar o equilibrio entre

1 Minha Biblioteca - Projeto instituido pela Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, (Instrugdo
Normativa SME N°10, de 24 de abril de 2019) que dispde sobre a distribuicdo gratuita de obras
literarias aos estudantes da Rede Municipal de Ensino com o objetivo de repertoriar e ampliar o
acervo pessoal dos estudantes.
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a liberdade para opinar e o direito de todos a intervir e,
ao mesmo tempo, buscar estratégias que permitam aos
leitores o intercAmbio na construcéo de significados dos
textos (Sao Paulo, 2020, p. 33).

E importante reconhecer que a intencionalidade pedagégica,
juntamente com uma boa selecgéo literaria, traz muitos beneficios aos
estudantes, e requer do POSL um vasto repertério de informagdes e
conhecimentos para poder concretizar as mediagdes de leitura na
perspectiva humanizada, equitativa, inclusiva e integral. Esse acervo
literario, estando em consonadncia com o que estd proposto e des-
crito no Curriculo da Cidade de Sdo Paulo, também corrobora com
as matrizes dos saberes, fortalecendo, assim, o protagonismo do
estudante em todo o processo de aprendizagem.

Destacamos que os programas de incentivo a leitura da
rede municipal de Sdo Paulo utilizam livros paradidaticos para esti-
mular, promover e desenvolver nos estudantes o habito e o com-
portamento leitor, assim como podem impulsionar a ludicidade e o
letramento matematico.

Ressaltamos que o Programa Salas e Espacgos de Leitura,
sendo esse 0 nosso foco principal de pesquisa, e o Projeto Minha
Biblioteca, estimulam e promovem a consciéncia da importancia da
leitura em nossa sociedade e foram desenvolvidos pensando nas
criangas e para as criangas, sendo elas as protagonistas de todo o
processo de aprendizagem.

Esperamos que a presente pesquisa contribua para o tra-
balho docente no ensino da matematica no ciclo de alfabetizagao,
considerando o trabalho ja existente em cada unidade educacional
desenvolvido nas Salas e Espacos de Leitura, transcendendo os
limites do espago e do ambiente, propagando o acervo paradidatico
entre os professores regentes e os POSLs da rede municipal de Sdo
Paulo, facilitando e promovendo o ensino integral, equitativo e inclu-
sivo para todos os estudantes.
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INTRODUCAQ

Diante do contexto atual e das diversas pesquisas na &rea
da educagdo matemdatica em ambito nacional e internacional, per-
cebemos a importancia de diversificar os processos de ensino e de
aprendizagem nas aulas de matematica, bem como de promover
avaliagdes mais qualitativas e integradas a esses processos, favore-
cendo, dentre vérios aspectos, as conexdes matematicas?.

Nessa perspectiva, percebemos uma série de orientagdes
oficiais, tais como a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(Brasil, 2018) e o Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019); e diversas
pesquisas desenvolvidas no dmbito da Educagdo Matematica, como
os trabalhos de Gongalves (2023), Allevato e Onuchic (2021), Pironel
(2019) e Van de Walle (2009), indicando a metodologia de trabalho
através da Resolugao de Problemas (RP) como estratégia para diver-
sificar as aulas de matemética.

Essa metodologia de ensino tem ocupado um lugar privile-
giado nas pesquisas e nas orientagdes oficiais, contribuindo para um
novo olhar na dindmica de trabalho em sala de aula. Trata-se de uma
pratica educativa orientada pela resolugdo de problemas, um tema,
um campo de estudos e ou de investigagao.

As pesquisas de Pironel (2002, 2019) e Gongalves (2023), as
quais sdo fonte de discussdo neste trabalho, tm mostrado que a
Resolugao de Problemas se configura como uma possibilidade eficaz
de ensino e aprendizagem. Além disso, favorece a avaliagédo formativa,
pois, no contexto de aula, hd possibilidades efetivas para o didlogo, o
trabalho colaborativo e a reflexdo constante entre alunos e professor.

2 Para Allevato e Onuchic, as conexdes matematicas possibilitam ampliar as compreensdes acerca
"[..] das ideias e dos conceitos matematicos e, consequentemente, elas permitem aos alunos dar
sentido a matematica e entendé-la como um corpo coerente, articulado e poderoso.’ (Allevato;
Onuchic, 2019, p. 6).
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A BNCC indica que a avaliagado deve fornecer informacgoes
mais qualitativas a escola e aos envolvidos no processo didatico e
pedagdgico, buscando implementar “procedimentos de avaliagdo
formativa de processo ou de resultado que levem em conta os con-
textos e as condi¢des de aprendizagem, tomando tais registros como
referéncia para melhorar o desempenho da escola, dos professores e
dos alunos” (Brasil, 2018, p. 17).

Diante do exposto, e considerando as orientagdes de docu-
mentos oficiais, a literatura sobre avaliagdo e os fundamentos da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da RP (Allevato; Onuchic, 2021), evidenciamos a integra-
cdo da avaliagdo formativa com o trabalho através da Resolugdo
de Problemas no ensino e aprendizagem das funcdes definidas
por varias sentengas.

METODOLOGIA

O presente trabalho refere-se a uma parte de uma pesquisa
de doutorado (Gongalves, 2023), cujo objetivo foi analisar como se
constitui o processo de avaliagdo da aprendizagem matematica pela
implementacdo da metodologia de trabalho através da Resolucdo
de Problemas. A construcdo dos dados foi desenvolvida com
quinze alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola da
cidade de Ourinhos/SP.

Realizamos 5 encontros de duas horas cada, em que foram
desenvolvidas atividades com foco nas func¢des definidas por varias
sentengas pautadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo através da Resolugdo de Problemas. Buscou-se, por meio
de uma pesquisa qualitativa, observar e analisar como os alunos
desenvolveram os procedimentos para a resolugdo dos problemas
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propostos, as interagdes entre eles, a aprendizagem do conteldo e
como a avaliagéo se constituiu nesse contexto de aula.

Tratou-se de uma observagao participante, pois o professor-
-pesquisador teve envolvimento na situagdo estudada, auxiliando
e mediando as situacoes didaticas durante todos os encontros. A
andlise documental foi uma estratégia adotada para captar e, poste-
riormente, interpretar elementos importantes ligados a avaliagdo. Os
documentos analisados foram as resolugdes escritas dos problemas.
O facil acesso a esses documentos permitiu ao pesquisador consul-
ta-los por diversas vezes e utiliza-los como base para compreender
e fundamentar os resultados obtidos na pesquisa.

Os dados foram gravados em audio e video e fotografados.
As descrigOes das atividades foram registradas em didrio de campo.
Apoiados nos pressupostos da Andlise Textual Discursiva, conforme
Moraes e Galiazzi (2011), e buscando avancar na interpretacéo e dis-
cussao dos dados, constituimos de forma emergente trés categorias
de anélise. Para os autores, esse método constitui um processo de
auto-organizagéo e de construcdo de compreensdo do fenémeno
investigado, emergindo novos entendimentos, pois o pesquisador
tem um envolvimento construtivo, participativo e analitico possibili-
tando novas construgdes e interpretagdes do fenémeno investigado
a partir dos dados construidos na pesquisa.

DISCUSSOES

Nesta seg¢do, vamos apresentar a metodologia de trabalho
através da RP, a avaliagdo formativa, bem como a integragdo entre
elas, trazendo uma parte das anélises e das discussdes dos dados
desenvolvidos na pesquisa de doutorado de Gongalves (2023).
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Denominada pelas autoras Allevato e Onuchic (2021), de
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugao de Problemas, entende-se que nesta forma de
trabalho em sala de aula

[..] os problemas sdo propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado formalmente o conteldo matema-
tico necessério ou mais apropriado a sua resolugéo que,
de acordo com o programa da disciplina para a série
atendida, é pretendido pelo professor. Dessa forma, o
ensino-aprendizagem de um tdpico matematico comeca
com o problema [0 problema gerador] que expressa
aspectos-chave desse tépico e técnicas matematicas
devem ser desenvolvidas na busca de respostas razoa-
veis ao problema dado (Allevato, Onuchic, 2021, p. 47).

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo, ado-
tada pelas autoras a partir do trabalho desenvolvido por Pironel
(2002), expressa “[..] uma concepgao em que o ensino, a aprendiza-
gem e a avaliagdo devem ocorrer simultaneamente durante a cons-
trugdo do conhecimento matemético pelo aluno, com o professor
atuando como guia e mediador.’ (Allevato; Onuchic, 2021, p. 43).

Considerando-a como uma metodologia de ensino, as
autoras sugerem 10 etapas, ndo mutuamente exclusivas, a serem
realizadas: (1) proposigdo do problema gerador; (2) leitura indivi-
dual: o aluno recorre aos conhecimento prévios; (3) em pequenos
grupos, os alunos aprimoram as resolugdes; (4) alunos em grupos
resolvem o problema; (5) professor incentiva e observa; (6) alunos
apresentam a solugao; (7) em plenaria, professor e alunos discutem
ideias e concepgOes; (8) busca de consenso sobre as resolugdes;
(9) professor formaliza o contelddo matemaético e (10) proposigcéo e
resolucé@o de novos problemas.

Essas etapas subsidiam os envolvidos no trabalho com a
Resolugdo de Problemas, orientando alunos e professores a desen-
volverem atividades que potencializem a aprendizagem de conceitos,
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tdpicos ou conteldos matematicos, em um ambiente colaborativo e
integrado ao processo de avaliagéo, a partir e ao longo da resolugéo
do problema gerador3.

Em consonancia com essas ideias, Van de Walle propde que
0 ensino através da Resolugdo de Problemas:

[..] é mais centrado no aluno do que no professor. O
ensino comega e se constrdi com as ideias que as criangas
possuem - seus conhecimentos prévios. E um processo
que requer confianga nas criangas - uma convicgédo de
gue todas elas podem criar ideias significativas sobre a
matematica (Van de Walle, 2009, p. 58).

Como essa forma de trabalho é mais centrada no aluno,
colocando-o como agente ativo do processo de aprendizagem, é
possivel que o professor colete dados e faca interagcdes durante a
resolugdo do problema gerador e no decurso das 10 etapas. Desse
modo, o aluno é convidado a refletir sobre e avaliar seus avangos ou
equivocos, em um ambiente colaborativo e formativo.

Diante do exposto, compreende-se que a avaliagdo formativa
é uma pratica continua realizada durante os processos de ensinar e
aprender que auxilia na formagéo de um aluno em constante apren-
dizagem, e que coloca o foco no processo e ndo apenas no produto,
como orienta a BNCC (Brasil, 2018).

De acordo com Perrenoud (1999), a avaliagao formativa € toda
aquela que "auxilia o aluno a aprender e a se desenvolver, ou seja,
que colabora para a regulagéo das aprendizagens e do desenvolvi-
mento no sentido de um projeto educativo” (Perrenoud, 1999, p. 50).

E Silva (2018) propde a avaliagdo formativa deve estar

inserida como uma

3 Para Allevato e Onuchic (2021), o problema gerador tem como objetivo a construgdo de um novo
contelido, conceito, principio ou procedimento matemético em que o contelido necessario ou
mais adequado para a resolugdo do problema ainda ndo foi desenvolvido em sala de aula.
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[...] pratica pedagdgica intelectual, reflexiva e transforma-
dora, por exigir dos professores que sejam intelectuais,
autores e atores de sua agdo docente; reflexiva-trans-
formadora, no sentido da capacidade epistemoldgica
de criar e de remodelar seu trabalho, transformando os
conhecimentos cientificos, artisticos e populares em
saberes escolares contextualizados” (Silva, 2018, p. 13).

Esse tipo de avaliagdo propde que o professor faca de sua
pratica docente um ambiente inacabado e inacabdvel de inves-
tigagdo e reflexdo. Por isso, existe a necessidade de estudantes e
professores estarem em situagoes didaticas diversificadas e de que
a avaliagdo seja uma pratica pedagdgica que favoreca o ensino e
principalmente a aprendizagem.

Considerando esses pressupostos, vamos apresentar alguns
dados a seguir, bem como uma andlise e interpretagdo acerca da
integragdo da avaliagdo formativa as acdes de implementagéo da
Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino, apresen-
tando na Figura 1 o item (a) do Problema 02 desenvolvido em nossa
pesquisa (Goncalves, 2023).

Figura 1- Problema 02 desenvolvido na pesquisa

Fonte: Gongalves, 2023,

Trata-se de um problema gerador adaptado do livro
Matematica Completa, 12 série, de Giovanni e Bonjorno (2005), que
aborda fungdes definidas por vérias sentengas. A BNCC (Brasil,
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2018) indica a importancia de que os estudantes compreendam e
desenvolvam habilidades no trabalho com questdes envolvendo
dominio de validade e imagem das fun¢des definidas por mais de
uma sentenga como, por exemplo, fungdes que representam tabela
de imposto de renda, conta de 4gua, gas, etc.

Esse item do problema 02 levou a constituicdo da primeira
categoria de andlise em nossa pesquisa, denominada ‘elaboragao
de situagdes envolvendo relagdes matematicas: Inicialmente, vamos
analisar as resolugdes dos alunos durante o trabalho individual. O
objetivo desse momento é que o estudante inicie a resolugdo do
problema gerador a partir dos seus conhecimentos prévios e que
o professor fique atento na tentativa de coletar a maior quantidade
possivel de informagdes, para subsidiar suas reflexdes frente a ava-
liacdo diagndstica a favor da formativa.

Figura 2 - Resolucdo Individual do estudante A

Fonte: Gongalves, 2023,

Na Figura 2, observamos que, ao responder que “a cada hora
que fica online, um blogger ganha determinado valor em reais’, o
estudante ndo apresenta uma situacao clara que relaciona o tempo,
em horas, com o valor em reais a ser representada por uma fungao
definidas por varias sentengas. Mesmo apresentando um contexto, o
aluno é muito sucinto na elaboracédo do texto que explica a situagao.

Um outro estudante, denotado B, que posteriormente esteve
com o estudante A na resolugdo em dupla, apresentou em sua
resolucéo individual uma situagdo contextualizada e mais completa,
porém, também sem consonancia com o grafico apresentado do pro-
blema gerador. No entanto, por sua resposta, apresentada na Figura
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3, verificamos uma melhor explicitagdo dos valores do dominio (no
eixo x — em horas) e da imagem (no eixo y - em reais), e a resolugao
mostrando que o aluno é capaz de apresentar algum registro escrito
para expressar uma situagdo solicitada:

Figura 3 - Resolucdo Individual do estudante B

Fonte: Gongalves, 2023,

A seguir, apresentaremos a resolugao dos mesmos alunos A
e B, desenvolvida no trabalho em dupla, ou seja, avangando para as
etapas 4 a 6 do trabalho através da Resolucéo de Problemas, con-
forme Allevato e Onuchic (2021).

Figura 4 - Resolugao em dupla dos estudantes Ae B

Fonte: Gongalves, 2023,

A partir dessa resolugéo foi possivel perceber um avango no
texto escrito, na criatividade e nas relagdes entre os valores repre-
sentados no gréfico fornecido. As resolugdes foram observadas
pelo professor, que pode promover reflexdes e discussdes entre
as duplas, incentivando e contribuindo para o desenvolvimento da
aprendizagem de novos contelidos mateméticos durante a reso-
lucdo do problema que ocorreu, também, através do didlogo entre
eles (estudantes A e B):
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Professor-Pesquisador: - Como assim? Ndo compreendi
como vai ocorrer esse crescimento.

Aluno A: - Professor, inicialmente o bacon ja custa R$
2,00, até a primeira hora; apds isso ele precisa ficar uma
hora completa para aumentar seu valor em R$1,50.

Professor-Pesquisador: - Mas como ele vai aumentando?

Aluno A: - Apds passada uma hora completa,
“bummmmm”! Ele aumenta, cresce e fica R$ 1,50 mais
caro em relagéo ao valor anterior.

Professor-Pesquisador: - Entdo ele ndo vai crescendo
em cada instante?

Aluno A: - Nao, precisa esperar uma hora inteira, ai cresce
de uma vez (Gongalves; 2023).

Entendemos que essas interagcdes no decurso da metodolo-
gia de trabalho através da Resolugé@o de Problemas potencializaram
a avaliagcdo formativa, pois os alunos foram convidados a construir
e/ou reconstruir seus conhecimentos de forma clara e estavel, por
meio de um processo interativo, dialogado e democrético.

Destacamos que esse tipo de avaliagcdo se constitui como

formativa, pois

pressupde uma relagdo baseada na reciprocidade e na
partilha; portanto, ndo se reduz a um instrumento e nem
se realiza em um Unico momento: é processual. Professor
e aluno, a0 mesmo tempo, ensinam e aprendem a opera-
cionalizar uma proposta pedagdgica nova, adotando uma
metodologia de ensino, de aprendizagem e de avaliagao
diferenciada (Grillo; Freitas, 2010, p. 45).

O professor, ao observar e analisar o desenvolvimento dos
alunos, subsidiado pelo conhecimento do que os alunos tinham
feito no momento inicial, de resolugdo individual, pode propor
novas e diferentes situagdes didaticas favorecendo a avaliagdo em
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processo-formativa, que ocorreu integrada a metodologia de ensino
através da Resolugdo de Problemas.

Desse modo, compreendemos que essa forma de avaliagao
possibilita, ao professor e aos alunos, diferentes interagdes durante o
processo de ensino e aprendizagem, em uma proposta de agao con-
tinua que esta intimamente associada a analise e acompanhamento
do processo de aprendizagem dos estudantes.

Como apresentado no item (a) do Problema 02, percebemos
gue as questdes escritas assumem um papel importante e funda-
mental para o desencadeamento dos processos de ensino, de apren-
dizagem e de avaliacéo, favorecendo a investigagcdo e a reflexao.
Esse tipo de questdo traz informagdes acerca dos conhecimentos
matematicos dos alunos, do dominio que eles tém da linguagem
matematica, bem como das interacdes dos estudantes com o pro-
blema gerador e do seu envolvimento nos trabalhos individual, em
grupo e com a mediacéo do professor.

A questao também expde, de forma clara, seus avancos e
dificuldades no trabalho colaborativo, evidenciando aspectos ligados
ao processo investigativo e criativo e favorecendo, novamente, a ava-
liagcao formativa, pois o aluno é colocado como foco do processo de
ensino e aprendizagem com acompanhamento continuo da constru-
¢ao do conhecimento durante as interagbes entre os pares e o pro-
fessor, como ocorre, por exemplo, na plendria (etapa 7) e na busca
do consenso (etapa 8). Nessas etapas, o professor deve conduzir os
estudantes a analisarem, discutirem, compartilharem e justificarem
as estratégias, representacgodes e resolugdes apresentadas, avaliando
suas proprias ideias com o objetivo de aprimorar e ampliar seu
conhecimento matematico, avangando para a busca do consenso.

Diante do exposto, entendemos que esse modo de traba-
lho propicia aos estudantes vivenciarem experiéncias de troca,
didlogo e reflexdo sobre seu processo de aprendizagem, com o
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proprio professor e com os colegas, como sugere a avaliagdo forma-
tiva, pois trata-se de

uma relagdo baseada na reciprocidade e na partilha; por-
tanto, ndo se reduz a um instrumento e nem se realiza
em um Unico momento: é processual. Professor e aluno,
ao mesmo tempo, ensinam e aprendem a operacionalizar
uma proposta pedagdgica nova, adotando uma metodo-
logia de ensino, de aprendizagem e de avaliagéo diferen-
ciada (Grillo; Freitas, 2010, p. 45).

Essas oportunidades sdo, de fato, previstas na metodolo-
gia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de matematica através da
Resolugdo de Problemas. Os estudantes, dispostos em duplas e
interessados em resolver o problema, discutem as resolugdes, fazem
guestionamentos com os colegas e, entre eles, vao revendo suas
ideias, concepgdes e seus métodos de resolugdo, ampliando a com-
preensdo matematica dos contelidos inerentes ao problema gerador,
depois expdem e discutem essas ideias e pensamentos em conjunto
buscando o consenso.

Por fim, constatamos a importancia das questoes de disserta-
¢do, como indicado no item (a) do Problema 02. Esse tipo de questao
favoreceu a argumentacgao nas respostas fornecidas, colocando o aluno
para refletir sobre seus pensamentos e suas estratégias de resolugao.
Também a escrita representa oportunidade para reflexdo e construgdo ou
reconstrugao do conhecimento, uma vez que o estudante fazuma anélise
critica e continua sobre suas ideias e representagdes quando escreve e
no momento em que analisa a escrita apresentada pelos colegas.

Estudar e compreender as diversas formas de representagao
de uma fungdo, bem como validar seu dominio e imagem dando
significado para eles em diferentes contextos séo aspectos que con-
templamos nos problemas que foram desenvolvidos pelo trabalho
através da Resolucdo de Problemas integrando a esse momento a
avaliagao formativa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, e percebendo a importancia de integrar
a avaliacdo aos processos de ensino e de aprendizagem, acredita-
mos que o trabalho através da Resolugdo de Problemas constitui-
-se numa possibilidade relevante para integrar a avaliagcdo forma-
tiva a essa metodologia.

Também percebemos que o item (a) do problema gerador
possibilitou o desenvolvimento, a compreensdo e utilizagdo, com
flexibilidade e fluidez, dos diferentes registros de representacéo
matematicos. Os estudantes, buscando solucionar o problema e
comunicar os resultados, foram levados a construgdo e ao desen-
volvimento do raciocinio matematico, como propde uma das compe-
téncias em matematica, para o Ensino Médio, bem como foi possivel
desenvolver a habilidade de investigagao, de construcdo de modelos
e principalmente resolucé@o de problemas. Desse modo, os estudan-
tes [..] “devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, represen-
tar, argumentar, comunicar e, com base em discussoes e validagdes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representagdes e pro-
cedimentos cada vez mais sofisticados.” (Brasil, 2018, p. 519).

Nesse contexto, a avaliagdo formativa se constituiu como
uma prética continua, realizada por meio de didlogo, durante, e ndo
apenas ao final desses processos, abarcando a oralidade, a escrita,
a amostra de trabalhos e a investigagéo, como se fez presente em
diversas etapas da metodologia. Entendemos que esse tipo de
avaliacdo se integrou ao trabalho através da RP, pois promoveu
um ambiente colaborativo em que os estudantes explicitavam seus
conhecimentos prévios, suas ideias e estratégias de resolugao, cons-
truindo conhecimento matematico a partir dessas explicitagcoes e
balizado pela avaliagcdo formativa.
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Por fim, concluimos que a avaliagdo formativa ocorreu inte-
grada aos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que o
estudante foi colocado como foco desses processos, com acompa-
nhamento continuo da construcdo do conhecimento durante as inte-
ragbes entre os pares e o professor. Isso ocorreu em um ambiente
democratico e colaborativo, em diversas etapas da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugéo de Problemas.
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INTRODUCAQ

A busca em promover uma educacao de exceléncia, ou seja,
que atenda as exigéncias impostas a geracdo neste novo século,
desencadeou tanto processos de reformulagédo dos curriculos esco-
lares por diversos paises quanto o desenvolvimento de metodolo-
gias de ensino, visando diminuir o distanciamento entre os contextos
social, profissional e educacional.

Existe um amplo consenso entre os pesquisadores em
Educagdo Matematica (Allevato; Onuchic, 2021; Lester; Cai, 2016;
Possamai; Silva; Allevato, 2023) e nos documentos curriculares (Brasil,
2018; NCTM, 2000; Sao Paulo, 2019) de que o ensino de matematica,
quando abordado por meio da Resolugdo de Problemas, pode con-
tribuir significativamente para o desenvolvimento de diversas habili-
dades cognitivas dos estudantes, bem como para a compreenséo e
construgdo do conhecimento dos conteddos matematicos.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 266)
enfatiza que o processo de resolugao de problemas é “[...] uma forma
privilegiada da atividade matematica, motivo pelo qual [é], a0 mesmo
tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem” ao longo de toda a
Educagdo Basica. Além disso, um ndmero crescente de habilidades
a serem trabalhadas no Ensino Fundamental e expandidas no Ensino
Médio associam a resolugdo com a elaboragéo de problemas.

Esses pressupostos sobre a resolugdo de problemas sao
corroborados pelo documento orientador americano Principles and
Standards for School Mathematics (NCTM, 2000, p. 57), ao desta-
car que "A resolugdo de problemas ndo sé constitui um objetivo da
aprendizagem matematica, como é, também, um importante meio
pelo qual os alunos aprendem matemética. Os alunos deverdo ter
muitas oportunidades para formular, discutir e resolver proble-
mas complexos [..]"
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Assim, o presente trabalho tem por objetivo propor uma
situacdo de aprendizagem sobre conteldos de geometria ana-
litica, quais sejam distancia entre dois pontos e ponto médio,
fundamentada na Resolugdo e Proposi¢do de Problemas, a ser
realizada com estudantes do Ensino Médio. O intuito é promover
a construcdo e a compreensdo da aprendizagem, bem como a
deducéo da expressdo que determina a distancia entre dois pontos
guaisquer e o ponto médio de um segmento de reta, utilizando o
GeoGebra em sala de aula.

Para tanto, na sequéncia desta introducao, realizamos uma
breve discussao tedrica sobre Resolucédo e Proposicao de Problemas,
seguida pela proposta de ensino de Geometria Analitica. Entdo, apre-
sentamos a discussao e anélise da atividade proposta; e, por fim, as
Consideragoes Finais e as Referéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com a literatura em Educagdo Matematica e com
as orientagdes dos documentos oficiais atuais, a aprendizagem de
Matematica em sala de aula pode ocorrer através da resolugédo de
problemas, em um ambiente de constru¢cdo de novos conhecimen-
tos decorrente da interagdo entre o estudante e o objeto de estudo.
Para que isso ocorra, o professor deve colocar os alunos diante de
obstaculos para desafid-los e estimuld-los a refletirem sobre como
supera-los para encontrar a solugdo desejada (se existir), mesmo que
ndo detenham os conhecimentos necessdrios naquele momento,
diante do que foi proposto. Esses desafios exigem que os estudantes
construam novos conhecimentos para tentar resolver os problemas,
ficando, assim, a responsabilidade pela construgdo de sua apren-
dizagem em suas maos.
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As ideias dos pesquisadores Lester e Cai (2016, p. 122) con-
vergem com esses pressupostos, considerando que os contextos de
Resolugdo de Problemas colocam o resolvedor diante de um obsta-
culo a ser superado, “[...] em um ambiente instrucional que apresenta
uma pergunta a ser respondida, mas para a qual os estudantes ndo
tém um procedimento ou estratégia prontamente disponivel para
respondé-la" As pesquisadoras Onuchic e Allevato (2011, p. 81) posi-
cionam-se de maneira semelhante ao afirmarem que “o problema é
o ponto de partida e, na sala de aula, através da resolucéo de pro-
blemas, os alunos devem fazer conexdes entre diferentes ramos da
matematica, gerando novos conceitos e novos contelidos".

De acordo com Allevato e Onuchic (2021, p. 9), a introdugao
de novos conceitos em sala de aula pode iniciar através de um pro-
blema gerador, que tem por objetivo “[..] a constru¢do de um novo
conteldo, conceito, principio ou procedimento; ou seja, o conteldo
matematico necessario ou mais adequado para a resolugdo do pro-
blema ainda nao foi trabalhado em sala de aula’ Além disso, o pro-
blema gerador que desencadeard toda a construgdo e compreensdo
do processo de aprendizagem pode ser elaborado e proposto tanto
pelo professor quanto pelo aluno.

Os pesquisadores espanhdis Antoni Vila e Maria Luz
Callejo (2006) também se posicionam de maneira semelhante
quanto as contribuigdes que a Resolugdo de Problemas pode ofe-
recer para a construcdo e compreensdo dos conteldos matemati-
cos, ao afirmarem que:

Os problemas sdo um meio para pdr o foco nos alunos, em
seus processos de pensamento e nos métodos inquisitivos;
uma ferramenta para formar sujeitos com capacidade aut6-
noma de resolver problemas, criticos e reflexivos, capazes
de se perguntar pelos fatos, suas interpretacdes e explica-
¢oes, de ter seus proprios critérios, modificando-os, se for
necessario, e de propor solugdes (Vila; Callejo, 2006, p. 29).
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O pesquisador Van de Walle (2009) também se posiciona de
maneira semelhante aos aspectos relevantes da resolugdo de pro-
blemas no processo de ensino e aprendizagem, ao afirmar que:

A resolugdo de problemas concentra a atengdo dos
alunos sobre as ideias e em dar sentido as mesmas. Ao
resolverem problemas, os alunos necessariamente estdo
refletindo sobre as ideias inerentes aos problemas. Essas
ideias emergentes serdo provavelmente mais integradas
com as ja existentes e, portanto, haverd uma melhor com-
preensdo. Ao contrdrio, ndo importa quao habilmente um
professor fornega explicagdes, instru¢des [ou receitas],
os alunos continuardo a dar atengdo as instrugdes, mas
raramente as ideias (Van de Walle, 2009, p. 59).

Quando as atividades de ensino sdo realizadas através da
Resolucéo de Problemas, os estudantes concentram-se nas princi-
pais ideias do novo contelido, as quais sdo fomentadas durante a
resolugdo de um problema. Isso estimula a curiosidade, a reflexdo, o
enfrentamento do desafio, a autoconfianga e a autoestima diante de
cada nova situagao-problema proposta. Para que o professor possa
realizar um trabalho voltado para o desenvolvimento da construcdo
e compreensao da aprendizagem Matematica através da Resolugdo
de Problemas, Allevato e Onuchic (2021) sugerem dez etapas
com essa Metodologia*:

(1) proposi¢cdo do problema, (2) leitura individual, (3)
leitura em conjunto, (4) resolugdo dos problemas, (5)
observar e incentivar, (6) registro das resolugdes na lousa,
(7) plenaria, (8) busca do consenso, (9) formalizagdo do
conteudo, (10) proposi¢ao de novos problemas (Allevato;
Onuchic, 2021, p. 52)

Ressalte-se que, recentemente, o documento normativo bra-
sileiro, a saber, a BNCC (Brasil, 2018), tem destacado a relevancia de

4 Allevato e Onuchic consideram que ensinar Matemética através da Resolugdo de Problemas é uma
metodologia de ensino intitulada por elas como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
de Matemética através da Resolucdo de Problemas.
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associar o processo de resolu¢do de problemas com a elaboragéo de
problemas pelos estudantes para o desenvolvimento de habilidades
no decurso de sua formagdo em toda a Educagéao Basica.

De acordo com Zhang e Cai (2021, p. 962), a Proposicao de
Problemas pode revelar e promover a compreensao conceitual dos
estudantes, sua capacidade de raciocinar e se comunicar matema-
ticamente, bem como estimular o seu interesse e a sua curiosidade,
pois “fornece oportunidades de aprendizagem de piso baixo, mas de
teto alto” Isso significa que, mesmo os alunos com mais dificuldades,
quando estdo engajados nesse contexto, sdo capazes de proporem
problemas (piso baixo), e utilizam todo o seu potencial para com-
preender a situagdo em que se encontram envolvidos para propor
problemas com elevado grau de complexidade (teto alto).

Segundo Possamai e Allevato (2023), essa atividade ocorre
a partir de dois elementos importantes. O primeiro refere-se ao
elemento disparador, que fornece informagdes por meio de uma
imagem, um gréafico, um problema trabalhado anteriormente com
o estudante, perguntas ou respostas que possam ser inseridas e
outras possibilidades, conforme o objetivo pretendido pelo profes-
sor. O segundo corresponde ao prompt, um comando para infor-
mar ao elaborador as ac¢des a serem realizadas, tais como: “crie
um problema em relagdo a imagem” ou “crie um problema sobre a
distancia entre dois pontos para os seus colegas resolverem’, entre
tantas outras possibilidades a serem consideradas nesse contexto.
Ressalte-se que a diversidade de prompt tem consequéncias diretas
no nivel de complexidade dos problemas elaborados pelos estu-
dantes, bem como na possibilidade de promover a aprendizagem
matematica (Possamai; Allevato, 2023).

Diante do exposto, acreditamos que desenvolver atividades
assim fundamentadas na Proposicdo de Problemas pode despertar
o interesse, a curiosidade e a criatividade na construgao de conheci-
mentos e compreensao de conteldos, ou seja, na aprendizagem dos
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alunos. Além disso, a metodologia de ensino-aprendizagem-avalia-
cdo de matemética através da Resolucdo de Problemas auxiliard o
professor a integrar de forma eficaz o ensino, a aprendizagem e a ava-
liagdo na promocgéao da aprendizagem. A seguir, apresentamos uma
proposta de ensino de geometria analitica, seguido da andlise da ati-
vidade envolvendo distancia entre pontos e ponto médio, utilizando as
dez etapas sugeridas pelas pesquisadoras Allevato e Onuchic (2021).

PROPOSTA DE ENSINO DE
GEOMETRIA ANALITICA

A proposta de atividade sugerida neste trabalho faz parte de
uma pesquisa de mestrado em andamento e tem por objetivo pro-
mover a construgdo da aprendizagem matematica por alunos do 3¢
ano do Ensino Médio, especificamente de contelidos de geometria
analitica relativos a distancia entre dois pontos quaisquer e ponto
médio, a partir e através de um problema proposto, ou seja, sem que
esses conceitos ja tenham sidos formalizados em sala de aula. Desse
modo, concordando com Lester e Cai (2016, p. 122), consideramos
que é possivel criar situagdes de aprendizagem fundamentadas
na resolucdo e proposi¢éo de problemas, uma vez que “Problemas
matematicos que sao verdadeiramente problematicos e envolvem
matematica significativa tm o potencial de fornecer os contextos
intelectuais para o desenvolvimento matematico dos alunos”

Para desencadear a construcdo e a aprendizagem do novo
conteldo matemdtico, seguindo as recomendacdes de Allevato
e Onuchic (2021), é fundamental que o problema gerador tenha o
potencial de apresentar obstaculos aos estudantes, desafiando-os e
estimulando-os a refletir sobre como proceder diante dos impasses
que a resolugdo apresenta. Assim, desenvolvemos o problema gera-
dor com essas premissas, levando em consideragdo que os alunos
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possuam conhecimentos relacionados aos conceitos de par orde-
nado, sistema cartesiano, teorema de pitdgoras, mediatriz, tridngu-
los, mddulo de um nimero e média aritmética. A Figura 1, a seguir,
apresenta o problema gerador:

Figura 1- Problema gerador sobre distancia entre dois pontos

Fonte: Adaptado do Aprender Sempre Matematica do Ensino Médio (Sao Paulo, 2023, p. 158)

Apds o professor elaborar o problema gerador de acordo
com os objetivos de aprendizagem desejados, cada estudante rece-
berd uma cdpia do problema para realizar a leitura individual. Nesse
momento, os estudantes iniciardo a resolucao utilizando seus conhe-
cimentos prévios com base em suas interpretagcoes. Em seguida,
serdo convidados a formar pequenos grupos com o objetivo de com-
partilhar conhecimentos, aprimorar ideias e desenvolver melhores
estratégias e avangar na resolugéo.

Em grupo, espera-se que os estudantes utilizem o recurso do
GeoGebra para auxilid-los em suas estratégias de busca de respostas
ao problema proposto. As imagens das Figuras 2 (a) e (b) represen-
tam dois tridngulos retdngulos, que servem como apoio visual para os
alunos. Essa representacao facilita a identificacdo de que as distan-
cias entre a casa de Ana (ponto A) e a casa de Claudia (ponto C) sdo
diferentes em relagé@o ao ponto de encontro em B. Neste momento,
os estudantes podem calcular essas distancias utilizando o teorema
de pitdgoras, uma vez que o segmento € a hipotenusa do tridngulo

, assim como o segmento € a hipotenusa do triangulo
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Figura 2 - Representacdo de triangulos retangulos para apoiar a resolucéo

Fonte: Acervo dos autores.

Durante a resolugdo, o professor pode apoiar os estudantes
no caminho de se chegar a dedugéo da expressao que determina a
distancia entre dois pontos quaisquer, utilizando o céalculo da distan-
cia entre a casa de Ana e Claudia ao ponto de encontro B. Para isso, é
importante que o professor questione o grupo sobre outras maneiras
de determinar as medidas de cada lado do tridngulo . Por exem-
plo, ele pode perguntar: como seria possivel encontrar as medidas
doslados e usando as coordenadas dos pontos B, C e D?

Neste ponto, o professor orienta os alunos a refletirem sobre
esse aspecto, e a relembrar que um ponto é representado por um
par ordenado, e que todo par ordenado apresenta valores para as
coordenadas x e y. Apds essa reflexdo, espera-se que os estudan-
tes apresentem a escrita do par ordenado correspondente a cada
ponto do tridngulo ,sendo =0e =5 )
sendo =3e =5e ,sendo  =3e =7 Novamente
o professor questiona: como é possivel encontrar as medidas dos
lados e utilizando apenas as coordenadas desses pontos?
Apds os estudantes refletirem novamente, concluirdo que esses
valores surgem quando é realizado a diferenca entre as abcissas e as
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ordenadas dos pontos Ce D, e D e B, ou seja, = =
(3-0)=3e = = (7 —5) = 2. Se os alunos fizerem

= = (5 —7) = —2, o professor terd a oportunidade
de auxiliar os estudantes a relembrar o conceito de mdédulo de um
ndmero para expressar a medida do lado do tridngulo com o valor
absoluto |-2| = 2. Posteriormente, o professor questiona novamente
se 0 mesmo raciocinio pode ser aplicado para determinar a medida
dos outros lados do tridangulo . Avangando no trabalho, o profes-
sor deve provocar os alunos a obterem, de modo analogo, a expres-
sdo para determinar a medida entre dois pontos quaisquer, utilizando
a escrita elaborada pelo grupo. Os estudantes podem apresentar a
dedugéo, conforme a seguir:

Diante dessa resolugéo, o professor pode explorar a generaliza-
¢ao da expressao que calcula a distancia entre dois pontos quaisquer e
solicitar aos grupos a dedugao® dessa expressao. Embora esses aspec-
tos sejam posteriormente formalizados pelo professor, nada impede
gue os estudantes pensem sobre como isso é possivel durante a aula.

Conforme apontado por Allevato e Onuchic (2021), o papel
do professor é o de incentivador, questionador e observador, per-
mitindo que o estudante assuma o protagonismo da construgado do

5 Sendo os pontos e , dois pontos quaisquer pertencentes ao plano carte-
siano, a medida entre eles é dada por: =
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conhecimento e da aprendizagem do conteldo pretendido para
aquela aula. Ademais, quando o professor identifica momentos
semelhantes aos descritos, deve aproveitd-los ao maximo para pro-
mover a aprendizagem planejada, além de abandonar o papel de
mero transmissor do conhecimento.

Apds encontrar a dedugdo da expressdo sobre a distancia
entre dois pontos quaisquer, os estudantes iniciardo a resolugdo
para determinar a posicdo em que o ponto B deve estar para que
a disténcia percorrida das casas de Ana e Claudia ao ponto de
encontro seja a mesma. A Figura 3 ilustra uma possivel represen-
tacdo dessa situagéo:

Figura 3 - Representacéo da posi¢do do ponto B

Fonte: Acervo dos autores.

Nesse momento, o professor pode instigar os estudantes
a pensarem sobre como determinar as coordenadas do ponto B.
Ao promover essa reflexdo, os alunos podem recordar como cal-
cularam as medidas dos lados dos tridngulos e conjecturar que as
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coordenadas do ponto B (Figura 3) podem ser obtidas utilizando o
conceito de média aritmética das coordenadas. Ou seja, ,
emque = e = . Além disso, se os estudantes deti-
verem o conceito de reta mediatriz, podem argumentar que o ponto
B pode estar em qualquer posigao ao longo dessa reta para atender
ao que esta sendo solicitado, conforme ilustrado na Figura 4:

Figura 4 - Representacao da reta mediatriz

Fonte: Acervo dos autores.

Em seguida, o professor solicita que um representante de
cada grupo apresente a sua resolucao, seja ela correta ou nao, na
lousa, para apreciagao e discussdao com toda a classe. De acordo com
Allevato e Onuchic (2021), esse momento proporciona aos alunos a
oportunidade de defenderem suas respostas, avaliarem as respostas
dos colegas, concordando ou néo, esclarecerem suas dulvidas, apri-
morarem sua compreensdo de conceitos matematicos e da escrita
matematica. Em segéo plenaria, o professor estimula o debate para
que todos os estudantes desenvolvam as habilidades necessérias

297


https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/gabarito/gabarito.php?codigo=21312

para compreender e construir os conceitos planejados para aquela
aula e, em consenso, encontrar a resposta correta. Trata-se de apren-
der também com os erros.

Apds o debate e o consenso sobre o resultado correto, o pro-
fessor passa a formalizagdo do conteldo desencadeado pelo pro-
blema gerador. Conforme as orientagdes de Allevato e Onuchic (2021,
p. 50), durante essa etapa, o professor apresenta de forma organi-
zada, com anotacgOes na lousa, as definicdes, as notagdes corretas,
as propriedades, de forma “[..] estruturada em linguagem matema-
tica - padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos
construidos através da resolugdo do problema gerador, destacando
diferentes técnicas operatérias e construindo demonstragdes, se for
o caso" Em seguida, é o momento de consolidar ou avangar na apren-
dizagem por meio da proposigdo de novos problemas, aprofundando
e ampliando o que foi construido pelo problema gerador. Allevato e
Possamai (2022, p. 153) destacam que a proposic¢ao de problemas na
Ultima etapa da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao de
matematica através da Resolucdo de Problemas, “[...] potencializa a
valorizacéo das resolugdes desenvolvidas pelos estudantes, propor-
cionando a construgdo de novas aprendizagens a partir, inclusive, de
solugdes incorretas’, além de favorecer o processo avaliativo.

CONSIDERAGOES FINAIS

As reflexdes apresentadas neste trabalho buscam elucidar a
viabilidade de desenvolver atividades fundamentadas na Resolugao
e Proposicdo de Problemas, utilizando o GeoGebra, com o intuito
de promover a construgdo e compreensao de conceitos relaciona-
dos ao célculo da distancia entre dois pontos e da determinagao do
ponto médio, a serem abordados no terceiro ano do Ensino Médio.
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Conforme foi exposto, a Metodologia de ensino-aprendizagem-a-
valiagdo de matematica através da Resolucdo de Problemas pode
fomentar ndo somente a aprendizagem, mas também a autonomia,
criatividade, reflexdo e o protagonismo dos alunos ao longo de todo
o processo de resolugao. Vale ressaltar que, ao implementar a propo-
sicdo de problemas apds a resolugéo e discussédo do problema gera-
dor, é possivel potencializar e desencadear novas aprendizagens,
além de favorecer o processo avaliativo formativo nesse contexto.

Acreditamos que, com essas reflexdes, os professores pos-
sam se interessar em desenvolver situagdes de aprendizagem no
contexto da Resolucédo e Proposicdo de Problemas, utilizando tec-
nologias para promover a construgdo e compreensao de contetidos
matematicos relevantes pelos estudantes.
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INTRODUCAQ

A expressdo Proposicdo de Problemas no ensino de
Matematica, o que traz a mente? Especialmente aqueles menos
familiarizados com a pesquisa nessa area e com as abordagens
contemporéneas da Resolugao de Problemas, e os professores em
geral, imaginam um cendrio no qual o professor seleciona, adapta
ou cria problemas para os estudantes resolverem. Nesse contexto,
a responsabilidade e a agcdo de propor problemas ficam restritas as
atribuicdes que configuram o papel do professor, enquanto aos estu-
dantes cabe a tarefa de resolvé-los.

No entanto, em uma perspectiva mais atual e alinhada as
recomendacdes curriculares (Brasil, 2018; NCTM, 2000), a discussao
se expande para incluir a proposi¢éo de problemas como uma ati-
vidade matemaética realizada pelos préprios estudantes (Cai, 2022;
Possamai; Allevato, 2024). Nessa perspectiva, os estudantes sao
incentivados a criar problemas, em resposta a encaminhamentos
dados pelo professor, com o objetivo de alcangar determinados
objetivos de aprendizagem ou atitudinais, ou de promover o desen-
volvimento de aspectos formativos.

Essa mudanga de paradigma no escopo da Resolugdo de
Problemas reconhece o potencial dos estudantes como agentes ativos
na construgdo do conhecimento matematico por meio da proposicao
de problemas. Ao envolvé-los nessa atividade, ndo apenas se estimula
sua criatividade e capacidade de pensamento critico, mas também se
promove uma compreensdo mais profunda dos conceitos matema-
ticos, a medida que os estudantes se tornam parte do processo de
criacdo de problemas e de investigagdo e descoberta de possiveis
solugdes (Vieira; Possamai; Allevato, 2023; Zhang et al., 2022).

Porém, apesar da demanda indicada nas orientagdes cur-
riculares de que a proposicdo de problemas seja uma atividade
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desenvolvida pelos estudantes, os professores ndo tém recebido
orientagdo e apoio consistentes acerca de como implementé-la em
suas salas de aula e, ademais, essa proposta tem aparecido ainda
timidamente nos livros didaticos. Ressalte-se que, quando consta
no livro didatico, ndo raro o professor ndo sabe como conduzi-la e
ndo entende qual é sua finalidade. Assim, existe uma necessidade
premente de apoiar os professores na integracdo da proposicao
de problemas em suas aulas de matemética, fornecendo subsidios
para que efetivem sua implementacéo (Cai; Hwang, 2023; Possamai;
Silva; Allevato, 2023).

Cabe ressaltar que, ao planejar uma atividade de proposicéo
de problemas, o professor precisa, além de ter clareza quanto aos
objetivos que tem com a atividade, entre outras coisas, considerar
como tais atividades sdo constituidas. As atividades de proposi¢ao
de problemas sdo compostas de um elemento disparador, que “[...]
fornece o contexto e os dados a serem utilizados na proposigao de
problemas, que se articulam com as experiéncias e conhecimentos
do propositor’, acompanhado de um prompt, que “[..] é o ‘comando;
a solicitagdo que pde o propositor em movimento, em acgdo para
propor um problema, e esclarece o que se espera dele com a ati-
vidade” (Possamai; Allevato; Oechsler, 2023, p. 5). Entender como
definir o elemento disparador e o prompt da atividade de proposi-
¢do de problemas € um importante desafio para os professores no
planejamento das aulas.

A Proposi¢do de Problemas configura-se como uma demanda
atual de pesquisa, tanto para descrever e analisar como é ou pode
ser, na pratica, o ensino de matematica através da proposicao de pro-
blemas como para entender como os professores podem aprender
a ensinar matematica utilizando essas atividades. No presente texto,
discutimos e sugerimos dire¢cOes para as pesquisas que tratam des-
sas questdes, apontando possiveis caminhos para o delineamento e
desenvolvimento de pesquisas futuras.
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METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se um estudo de natureza qualita-
tiva, do tipo revisao bibliogréfica, com o objetivo de discutir elemen-
tos que constituem os assim chamados ‘estudos de casos de ensino,
como estratégia para descrever e analisar como ocorre o0 ensino de
matematica através da proposigao de problemas na prética.

Constituir um estudo de perspectiva tedrica na area de
ensino, no ambito particular da matematica, estd intrinsicamente
relacionado a compreender a perspectiva pratica, assumindo o
compromisso de discutir teorias para o ensino, com o intuito de
enriquecer a “[..] compreensdo coletiva (dos professores e pesqui-
sadores) de algum aspecto do ensino, como e porgue esse aspecto
é importante, e como pode ser aproveitado para criar oportunidades
de aprendizagem mais ricas para os estudantes” (Cai et al,, 2023, p.
227, tradugdo nossa).

No que diz respeito a compreensdo de como a Proposigao
de Problemas pode ser implementada nas salas de aula, hd neces-
sidade de andlises cuidadosas da pratica. Desse modo, se podera
construir um repertério comum entre professores e pesquisadores,
possibilitando que a incorporagdo dessa demanda curricular ndo se
torne um fardo para os professores, distanciando a teoria da pré-
tica. Cai e Hwang (2023, p. 149, tradugéo nossa) defendem que “um
mecanismo para documentar a prética e divulgé-la é o desenvolvi-
mento de casos de ensino’

Habitualmente, no &mbito da pesquisa em educagéo, os casos
de ensino sdo construidos, pelos pesquisadores, a partir da coleta
e andlise de dados da préatica docente. Porém, nds estamos assu-
mindo, concordando com Cai e Hwang (2023), os professores como
autores, na criacao e redacéo de casos de ensino, entendendo essa
perspectiva como muito adequada a aprendizagem dos professores
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e a implementagao da proposi¢do de problemas em sala de aula.
Além disso, “depois de acumular mais casos de ensino, serd possi-
vel explorar vérios padrdes de discurso para lidar com os problemas
propostos pelos estudantes, bem como identificar os padroes de dis-
curso mais eficazes no ensino da Matematica através da proposigao
de problemas” (Cai; Hwang, 2023, p. 149-150, traducédo nossa).

Assim, na sequéncia discutimos elementos que consti-
tuem esses casos de ensino e como eles podem ser articulados a
formagdo de professores com vistas ao desenvolvimento da pro-
posicdo de problemas matematicos, vale reafirmar - pelos estudan-
tes - em sala de aula.

CASOS DE ENSINO

Os professores podem envolver-se na Proposicdo de
Problemas de duas formas. Na primeira, eles propdem os problemas,
como atividade que visa desenvolver determinadas habilidades nos
estudantes, ou com vistas ao desenvolvimento de aprendizagens
relacionadas a resolugdo desses problemas. Na segunda, eles geram
situacoes para que os estudantes realizem a proposic¢ao de problemas;
nesse caso, a tarefa do professor inclui prever os tipos de problemas
gue os estudantes irdo criar e como eles se articulam com os objeti-
vos de aprendizagem pretendidos, bem como planejar formas de lidar
com os problemas propostos pelos estudantes (Cai; Hwang, 2023).

E na segunda perspectiva que estd o foco deste estudo,
uma vez que a proposi¢ao de problemas como atividade realizada
pelos estudantes, a partir do planejamento dos professores,
possibilita a avaliagcdo da criatividade, a andlise da compreenséo
de conceitos matemdticos, o aprimoramento da linguagem
matematica, o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas e o fortalecimento de atitudes positivas em relagédo
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a matemadtica e a sua aprendizagem (Cai; Hwang, 2023; Vieira;
Possamai; Allevato, 2023).

Entretanto, a proposicdo de problemas € considerada uma
atividade, ao mesmo tempo, cognitivamente exigente e acessivel,
possibilitando que todos os estudantes se envolvam na sua realiza-
¢ao a partir do seu nivel de conhecimento matematico:

[..] os estudantes que tém uma maior compreensao da
proposicéo de problemas e da matemética associada
podem propor tanto problemas simples (na perspectiva
de um observador conhecedor) como problemas bas-
tante desafiadores (na medida em que o problema é,
em si mesmo, desafiador para o solucionador/estudante
e que o ato de propor o problema é desafiador para o
propositor). No entanto, os estudantes que tém uma
compreensdo menos sélida podem também ser desa-
fiados pela mesma tarefa de proposicéo de problemas.
Apesar de os problemas que propdéem poderem ser
menos desafiadores (mais uma vez, da perspectiva de
um observador conhecedor), podem ainda assim experi-
mentar um elevado grau de desafio matemético relativa-
mente ao seu nivel de compreensdo (Cai; Hwang, 2023,
p. 157, tradugdo nossa).

Como j4 foi colocado, a proposi¢do de problemas é conside-
rada uma atividade de "piso baixo - teto alto’, uma vez que todos os
estudantes, mesmo os menos habilidosos em aspectos especificos
ou menos preparados matematicamente, tém se mostrado capazes
de propor um problema. Partindo de onde estéo, ou seja, apoiando-
-se em seus conhecimentos e condigdes prévias, fazem uso de seu
potencial e avangam na criagao de problemas, as vezes consideravel-
mente complexos (Cai e Hwang 2021; Zhang e Cai 2021) e constroem
novos conhecimentos, conforme pesquisas brasileiras retratadas em
Possamai e Allevato (2022) e Possamai, Allevato e Oechsler (2023). E
este o sentido das expressdes “piso baixo’, ao referirem-se aos estu-
dantes com menos condig¢des e dominio da Matematica, e “teto alto’,
em relagao a complexidade e qualidade do que pode ser produzido
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pelo estudante, em virtude da natureza aberta das atividades de pro-
posi¢cdo de problemas.

Dado que o ensino de matemética utilizando atividades de
proposi¢do de problemas ndo é amplamente conhecido como pré-
tica educativa pelos professores, hd necessidade de se constituir
exemplos dessa abordagem, tanto do ponto de vista da prética, for-
necendo aos professores subsidios que ilustrem como implementar
em sala de aula, como do ponto de vista da pesquisa, para que se
possa ter uma compreensao mais profunda dos processos de ensino
e de aprendizagem. Nesse contexto, Cai e Hwang advertem:

Uma consequéncia da falta de atividades de proposi¢ao
de problemas nos materiais curriculares é que os profes-
sores, gque estdo no centro da implementagéo de mudan-
¢as no ensino, ndo tém apoio consistente para implemen-
tar a proposicéo de problemas em suas salas de aula.
Portanto, hd uma necessidade fundamental de apoiar os
professores para que integrem a proposi¢ao de proble-
mas em suas aulas, apesar da falta de apoio curricular.
Fundamentalmente, isso significa apoiar os professores
para que desenvolvam seus conhecimentos e crengas
sobre o ensino através da proposi¢do de problemas (Cai;
Hwang, 2023, p. 135, traducdo nossa).

A esse respeito, uma pesquisa apresentada por Possamai,
Silva e Allevato (2023, p. 6), com professores em uma formagao
envolvendo Proposigdo de Problemas, revelou, tanto pela fala dos
professores quanto pelas atividades por eles desenvolvidas, que “[...]
a proposta pedagdgica dos estudantes serem aqueles que criam
problemas nao foi bem compreendida pelos professores, e [que ela]
ainda ndo é uma atividade difundida e considerada natural, pelos
professores, entre as praticas com a matematica escolar".

Mas ha que se considerar que auxiliar os professores
na implementagdo da proposicdo de problemas em suas aulas,
envolve abordar:
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(1) como planejar tarefas e atividades instrucionais que
envolvam a proposigao de problemas;

(2) como as aulas podem ser planejadas com base em
atividades de proposicédo de problemas e nas oportunida-
des de aprendizado que elas oferecem;

(3) como a proposicdo de problemas pode ser incorpo-
rada as aulas [ja] existentes para melhorar a qualidade
das oportunidades de aprendizagem ou para criar novas
oportunidades de aprendizagem;

(4) como a proposigao de problemas pode ser usada para
ajudar os professores a entenderem o pensamento e a
compreensdo matematica de seus estudantes;

(5) como os problemas que os estudantes propdoem
podem ser usados pelos professores para levar a aula
na diregdo dos objetivos de aprendizagem (Cai; Hwang;
Melville, 2023, p. 25, tradugao nossa).

E importante ressaltar que, embora cada uma dessas pers-
pectivas seja individualmente importante, elas ndo séo mutuamente
exclusivas, mas inter-relacionam-se no ambito da pratica em sala de
aula e, portanto, na pesquisa que trata de compreender o ensino
através da Proposicéo de Problemas.

E, para aprofundar compreensdes sobre essas questdes, 0s
casos de ensinos escritos por professores, com registro e anélise
de préticas educativas desenvolvidas em sala de aula, sdo artefatos
relevantes para que se avance na teoria e na pratica para o ensino
através da proposicdo de problemas. Assim, defende-se a perspec-
tiva de construgdo de casos de ensino, conforme Zhang e Cai (2021)
e Cai e Hwang (2023), em que eles sdo mais do que simples planos
de aula e ndo se resumem a transcri¢ao de aulas.

Os casos de ensino incluem os principais elementos de sala
de aula, como a discussao do planejamento realizado para a pratica
educativa, com narrativas que descrevem as acoes realizadas pelo
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professor durante a implementacéo do ensino através da proposicao
de problemas, bem como pensamentos e reflexdes sobre os princi-
pais conflitos e decisGes de ensino. Cai e Hwang (2023) descrevem
0s componentes que constituem os casos de ensino:

Componente 1. descricdo dos objetivos pretendidos para a
aula, situando-os no dmbito do curriculo escolar;

Componente 2: andlise cognitiva dos objetivos de aprendiza-
gem do conteldo, com foco nas possiveis dificuldades e compreen-
soes dos estudantes e nos conhecimentos prévios que os estudantes
precisam ter para serem bem-sucedidos na aula;

Componente 3: descri¢cdo dos principais elementos da aula,
detalhando cada demanda apresentada aos estudantes, justificando
sua finalidade e o que se esperava deles com a atividade de proposi-
cao de problemas; além de detalhes da implementacao, incluindo os
problemas propostos pelos estudantes, ideias de como o professor
poderia lidar com esses problemas, e reflexdes especificas das expe-
riéncias vivenciadas com a implementacdo em sala de aula;

Componente 4: registro de reflexdes que resumem como
a aula promoveu a compreensdo matemaética dos estudantes e de
algumas orientagdes para outros professores sobre o que prestar
atengdo ao ministrar uma aula desse tipo.

Esses componentes nao sdo estéticos, devendo ser aper-
feicoados a medida que se aprende com os casos de ensino e se
avanca em relagdo a conhecimentos praticos e tedricos, de modo
gue sua revisdo carregue o histérico do aprendizado, apoiando assim
o desenvolvimento de uma teoria para o ensino através da proposi-
¢do de problemas (Cai; Hwang, 2023).

Ressalte-se que os casos de ensino devem abranger nao
apenas os detalhes operacionais das praticas educacionais, mas
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também os principios subjacentes que as norteiam. E essencial que
sejam elaborados de modo a serem facilmente compreendidos por
professores e pesquisadores sem a necessidade de uma tradugéo ou
de explicagdes demasiadamente extensivas (Cai et al,, 2023).

Assim considerados, os casos de ensino levam a um modelo
de aprendizagem do professor que pode ser representado pelo
diagrama da Figura 1.

Figura 1- Modelo de aprendizagem profissional dos professores

Fonte: Cai e Hwang (2023, p. 136, tradugdo nossa).

Para que acontecga aceitagdo de novas praticas pelos pro-
fessores e haja mudancgas no ensino € preciso que a formagdo dos
professores os propicie vivenciar o desenvolvimento de seus conhe-
cimentos e mudancas de suas crengas sobre a proposi¢do de pro-
blemas, conhecendo e reconhecendo suas potencialidades para a
aprendizagem matematica e para o desenvolvimento de aspectos
formativos dos estudantes.

Ao colocar o professor na posicdo de autor dos casos de
ensino, se possibilita que ele reflita e faga ajustes em sua prdpria
pratica, de modo que a proposi¢cdo de problemas se alinhe aos
objetivos pretendidos para o ensino ou para a aula, promovendo a
construcdo e o aprimoramento de seus conhecimentos sobre pro-
posigcao de problemas.
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Nesse sentido, os professores se engajam na aprendiza-
gem profissional 8 medida que constituem e modificam os
casos de ensino, e 0s casos de ensino armazenam e tornam
acessiveis detalhes suficientes sobre uma aula aprimorada
para transmitir o que é necessario para apoiar a implemen-
tagdo e o aprimoramento da aula. Esse nivel de informacdes
detalhadas deve incluir as justificativas para as mudancgas
e melhorias que tornam a proposi¢éo de problemas eficaz
na aula. (Cai; Hwang; Melville, 2023, p. 39, tradugdo nossa).

O estudo de casos de ensino permitird uma compreensao
mais abrangente de como escolher ou planejar atividades de propo-
sicdo de problemas mais adequadas para um determinado conjunto
de objetivos numa aula. Além disso, possibilitard uma compreensao
mais profunda de como os professores podem utilizar de forma mais
adequada os problemas criados e apresentados pelos estudantes,
e como devem lidar com os problemas que ndo se alinham aos
objetivos desejados.

CONSIDERAGOES FINAIS

As préticas e estudos por nds realizados, assim como a lite-
ratura internacional de pesquisas sobre a Proposigao de Problemas,
ja citados no presente texto, evidenciam que o ensino através da
proposi¢cdo de problemas tem grande potencial para promover a
aprendizagem dos estudantes, devido a sua natureza matema-
ticamente desafiadora e, também, por ser uma atividade que se
ajusta aos diferentes niveis de compreensao matemadtica dos estu-
dantes, sendo assim uma tarefa ao mesmo tempo exigente cogni-
tivamente e inclusiva.

Uma vez que os materiais curriculares atuais ainda nao
incluem substancialmente oportunidades de incorporar a proposi-
cdo de problemas nas aulas de matemética, sdo necessarios outros
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tipos de esforgos para apoiar os professores a aprender a ensinar
através da proposig¢ao de problemas. Por isso, é importante aproxi-
ma-los a partir de recursos disponiveis como, por exemplo, discutir
como pequenas modificagdes em questdes matematicas - exclusao
ou alteragédo de alguns dados ou da pergunta de um determinado
problema - podem transformar uma demanda/atividade de resolu-
¢do em uma atividade/demanda de proposigao de problemas.

Assim, as pesquisas que temos desenvolvido colocam o
professor como agente dessa transformacao a partir da constituicdao
de casos de ensino, valorizando seu planejamento, suas decisdes
e suas percepgoes, reflexdes e conclusdes frente ao desenrolar da
atividade em sala de aula com os estudantes. Conhecer e analisar
esses casos de ensino, em uma diversidade de relagdes entre esco-
Ihas de elementos disparadores e prompts, e as decisdes sobre como
lidar com os problemas propostos pelos estudantes, com vistas aos
objetivos pretendidos, possibilitard aos pesquisadores construirem
relagdes mais consistentes, que apoiem o ensino através da pro-
posicdo de problemas.
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INTRODUCAQ

Na histéria da matematica, a estatistica nem sempre teve
destaque nos curriculos escolares, mas nas Ultimas décadas per-
cebeu-se que é importante trabalhar com dados e esta area tem
recebido mais atencéo e destaque devido aos movimentos interna-
cionais e nacionais a favor do seu ensino e aprendizagem, e assim a
Estatistica e Probabilidade foi incorporada oficialmente nos curricu-
los de Matematica do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

No mundo impulsionado por dados, seja por meios de comu-
nicacao, relatdrios, estudos cientificos, artigos de revistas e websites,
é essencial que todos tenham alguma familiaridade para compreen-
der tabelas, gréficos e outros recursos estatisticos.

Para escrever esta pesquisa recorremos aos anais do
Encontro Paulista de Educagdo Matematica (EPEM) que € um
encontro organizado pela Sociedade Brasileira de Educagao
Matemadtica - Regional Sdo Paulo (SBEM-SP) e acontece a cada
3 anos, sendo historicamente um evento itinerante que percorre
as cidades do estado de Sao Paulo. Esta pesquisa tem como obje-
tivo revisar os artigos (Comunicagdes Cientificas e Relatos de
Experiéncias) do eixo Educagdo Estatistica publicados nos anais
do Encontro Paulista de Matematica (EPEM) 2020 que foi sediado
na Universidade Federal do ABC - UFABC. Além de elaborar um
produto educacional que concerne a sequéncia didatica com base
na diretriz Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education, GAISE Il (Bargagliotti et al, 2020) e nas observacdes
dos artigos do EPEM, com conteldo estatistico dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, conforme a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (Brasil, 2018) com o propdsito de contribuir com o desen-
volvimento do ensino e aprendizagem de Estatistica. Assim como
a BNCC, a diretriz GAISE Il tem como meta principal o letramento
estatistico para todos, de modo que quando os alunos concluam
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suas formacgdes sejam capazes de interpretar informagdes do coti-
diano relacionadas a estatistica.

O objetivo principal desta pesquisa é discutir sobre a impor-
tancia de promover o desenvolvimento do letramento estatistico dos
alunos do Ensino Fundamental - Anos Iniciais de acordo com Gal,
2002. O problema da pesquisa é: Quais as abordagens mais utiliza-
das para ensinar representagdes de dados estatisticos nos artigos
do EPEM? Esta pesquisa é de natureza aplicada e propde atividades
conforme a BNCC e a metodologia da diretriz GAISE |I.

METODOLOGIA

Para a elaboracéo deste estudo, foram feitas buscas de arti-
gos dos anais do XIV EPEM (2020) do eixo Educagao Estatistica
para leitura e categorizagao. Esta pesquisa é de natureza qualitativa.
Foram selecionados treze artigos (Comunicagdes Cientificas) e 2 arti-
gos (Relatos de Experiéncias). Lidos estes quinze artigos, foram feitas
caracterizagdes: mapeamento; grau de Ensino (Ensino Infantil, Ensino
Fundamental anos iniciais ou anos finais, Ensino Médio e Superior)
e verificacdo se o estudo apresentava proposta de exercicio de
estatistica. O documento GAISE Il - Guidelines for Assessment and
Instruction in Statistics Education (ASA, 2020) consiste em Relatdrios
de Diretrizes para Avaliagao e Instrugdo em Educacéao Estatistica.

Segundo GAISE Il, a estatistica € uma disciplina metodoldgica.
Ela ndo existe por si, mas para oferecer a outros campos de estudos
um conjunto coerente de ideias e ferramentas para lidar com dados.
A necessidade de tal disciplina surge da onipresenca da variabilidade.

O Relatdrio GAISE Il aprimorou e atualizou o Relatério GAISE
| de 2005 e 2007 para ajustar-se a evolugdo no campo estatistico dos
Gltimos 15 anos. Essas melhorias incluem énfase em:
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. Fazer perguntas ao longo do processo de resolugdo de
problemas estatisticos;

. Diferentes tipos de dados e varidveis;

. Pensamento multivariavel ao longo dos niveis A, B e C;

. Pensamento probabilistico ao longo dos niveis A, B e C;

. O papel da tecnologia nas estatisticas e como ela se desen-

volve ao longo dos niveis;
. ltens de avaliagdo que medem o raciocinio estatistico.

O GAISE Il apresenta um conjunto de recomendacdes para
o letramento nos niveis do Ensino Fundamental, anos iniciais e
finais e Ensino Médio.

O Relatdrio GAISE Il, assim como o GAISE |, fornece estrutura
para educacgédo estatistica em trés niveis: A, B e C. Esses trés niveis
tém como base o desenvolvimento do letramento estatistico do aluno
e ndo a idade ou escolaridade. Assim, um aluno do Ensino Médio que
ndo teve experiéncia anterior com estatistica deverd comecgar com
conceitos e atividades do nivel A antes de passar para o nivel B e C.

Segundo a diretriz GAISE I, as criangas estao cercadas de
dados no cotidiano. Ha situagdes em que buscamos saber qual é
o esporte favorito ou qual é a fruta favorita dos estudantes. Essas
questdes costumam ser respondidas através de um levantamento
de dados em sala de aula. E no nivel A que os alunos precisam com-
preender que dados ndo sdo apenas nlimeros, podendo-se ir além
disso. Com a estatistica, podemos obter muitas informagdes sobre
a sala de aula, por exemplo, através da coleta de dados. Os alunos
devem aprender que os dados sdo gerados em relagdo a contex-
tos ou situagoes particulares e podem ser usados para responder
perguntas sobre o contexto ou situagdo. Deve-se oferecer oportuni-
dades para que os alunos fagam perguntas sobre o contexto, como
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sala de aula, e determinar quais dados podem ser coletados para
responder a essas perguntas.

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa séo
bibliograficos com anélise de artigos publicados no EPEM de 2020.
Realizamos a classificagdo dos problemas estatisticos encontrados
em trés niveis A, B e C, conforme estrutura de recomendacdes para o
desenvolvimento de habilidades fundamentais dos alunos em racio-
cinio estatistico proposto pelo GAISE Il. Mencionaremos também
aspectos da BNCC sobre a importancia do letramento matematico.

Desse modo, foram selecionados os estudos que apresenta-
vam propostas de exercicios e desses foi realizada a classificagdo do
contelddo em niveis A, B e C de acordo com critérios estabelecidos
pela diretriz GAISE II.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta pesquisa visa o letramento estatistico dos alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental se fundamenta na importan-
cia do ensino de estatistica desde cedo, como preconiza Batanero
(2015), que defende a possibilidade de a crianga comecar a apren-
der e reconhecer a aleatoriedade na vida diaria e tem como base
as diretrizes dos documentos da BNCC e GAISE Il. A motivagdo de
propor problemas de estatistica para os anos iniciais reside no fato da
escassez de trabalhos desta natureza quando comparados a outras
unidades tematicas da matemética, pois a estatistica para os anos
iniciais s6 entrou nos curriculos a partir de 1997 com a publicacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais. Os exercicios serdo disponibiliza-
dos aos professores para subsidiar aulas de estatistica em sala de aula.

De acordo com a BNCC, o Ensino Fundamental deve ter
compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico,
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definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, repre-
sentar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a
favorecer o estabelecimento de conjecturas, formulagdo e reso-
lucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E
também o letramento matematico que assegura aos alunos reco-
nhecerem que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais
para a compreensao e atuagdo no mundo e perceberem o caré-
ter de jogo intelectual da matematica como aspecto que favorece
o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimulando a
investigacdo e pode ser prazeroso (fruicdo). De acordo com essas
consideragdes da BNCC, o desenvolvimento do letramento estatis-
tico é igualmente necessario e esta relacionado com o raciocinio
e pensamento estatistico, sendo que a Educacdo Estatistica visa
promover o letramento, pensamento e raciocinio estatistico. Assim,
todos estes conceitos estdo interligados e ndo se pode separa-los,
mas serem estudados em conjunto.

Segundo Garfield (2002), o raciocinio estatistico é definido
como o modo de raciocinar das pessoas com as ideias estatisticas e
dao sentido as informacdes estatisticas. E isso envolve fazer interpre-
tacoes com base em conjunto de dados, representacdes de dados
ou sumarios estatisticos de dados como gréficos e tabelas. Grande
parte do raciocinio estatistico combina ideias sobre dados e acaso,
o que leva a fazer inferéncias e interpretar os resultados estatisti-
cos. Tem subjacente a compreensao sobre conceitos e a conexdo
de importantes ideias como variagao, distribuicdo, centro, dispersao,
associagao e amostragem ou a combinacgéo de ideias sobre dados e
incerteza que conduzem a realizagao de inferéncia.

O pensamento estatistico pode ser definido como a capaci-
dade de utilizar e/ou interpretar, de forma adequada, as ferramentas
estatisticas na solugao de problemas. Isso envolve o entendimento
da esséncia dos dados e da possibilidade de fazer inferéncias, assim
como o reconhecimento e a compreensdo do valor da estatistica
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como uma disposigdo para pensar numa perspectiva da incerteza
(Cazorla et al., 2017).

O modelo de GAL, 2002, assume que o letramento estatistico
envolve um conhecimento de componente composto por cinco ele-
mentos cognitivos: habilidades de letramento, conhecimento esta-
tistico, conhecimento contextual e questdes criticas, e também um
componente disposicional composto por dois elementos: postura
critica e crengas e atitudes.

Para o ensino de Estatistica, tanto a BNCC como a metodo-
logia GAISE Il sugerem niveis de aprendizagem. Ambos seguem a
ideia de aprendizagem em espiral que comega com uma base com
conteddo mais simples e, a medida que o aluno aprende, gradu-
almente avanga para o préximo nivel mais complexo, alargando a
espiral curricular (Bruner, 1973), o que torna a aprendizagem mais
significativa (Ausubel in Moreira; Masini, 1982).

O GAISE Il fornece recomendacdes para desenvolver habili-
dades dos alunos em raciocinio estatistico em trés niveis A, Be C e
sdo equivalentes ao Ensino Fundamental e Médio, consonantes as
habilidades e objetivos da BNCC desde os anos iniciais até o Ensino
Médio de forma gradativa em sua complexidade, pois é necessario
passar por estdgios de aprendizagens para a construgéo do conhe-
cimento. A diretriz GAISE Il menciona que nao considera apenas a
idade do aluno, mas sim que mesmo os alunos adolescentes e adul-
tos devem sempre iniciar pelo nivel A, e depois de compreender bem
esse nivel, passar para o préximo.

A classificagéo estatistica € um método usado na anélise de
dados para categorizar ou agrupar itens em diferentes classes com
base em suas caracteristicas ou atributos. Em geral, uma classifica-
cao estatistica € um conjunto de categorias discretas, exaustivas e
mutuamente exclusivas que pode ser atribuido a uma ou mais varia-
veis utilizadas na coleta e apresentacédo de dados, e que descrevem
as caracteristicas de uma determinada populagao.
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Quando fazemos a classificagao estatistica, selecionamos os
dados contidos no conjunto de todos os dados, que pode ser cha-
mado de conjunto universo.

Varidvel é uma caracteristica de interesse que pode ser
medida para cada elemento de uma pesquisa e pode assumir dife-
rentes valores, ou seja, como diz o nome, seus valores variam de
elemento para elemento. Idade, peso, altura, cor dos olhos, estado
civil, notas de provas, tipo de esporte, rendimentos financeiros sao
exemplos de varidveis.

A varidvel qualitativa (ou categdrica) é quando os possiveis
valores que assume medem qualidades (ou atributos), por exemplo,
sabor do sorvete preferido (morango, chocolate, abacaxi) e pode ser
classificado em ordinal ou nominal.

Varidvel qualitativa nominal é quando ndo existe uma orde-
nacéo entre as categorias, como por exemplo, a variavel cor de uma
bola (verde, azul, vermelha), meio de transporte que utiliza para che-
gar na escola (carro, 6nibus, perua escolar), turma da sala (A, B, C),
na chamada de sala de aula (presente ou ausente), tipo de moradia
(casa, apartamento).

Variavel qualitativa ordinal é quando existe uma ordenagao
ou hierarquia entre as diferentes categorias, como por exemplo, a
varidvel grau de instrugao (Ensino Fundamental, Médio, Superior),
notas académicas (A, B, C, D), tamanho da camiseta (pequeno,
médio, grande), classe social (baixa, média, alta), grau de concor-
dancia (concordo totalmente, concordo, indiferente, discordo, dis-
cordo totalmente), avaliagdo de desempenho (excelente, muito bom,
bom, razoavel, ruim).

J& a varidvel quantitativa (ou numérica) é uma varidvel que
possui um valor numérico, ou seja, valores expressos por nimeros.
Por exemplo, peso, altura, nimero de filhos, nimero de irmaos. A
variavel quantitativa pode ser discreta ou continua.
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A variavel quantitativa discreta é a variavel que assume como
possiveis valores os nimeros que formam um conjunto finito ou enu-
merdvel, como por exemplo nimero de irmaos (0, 1, 2, ...).

A varidvel quantitativa continua é aquela que pode assumir
um nudmero infinito de valores dentro de um determinado intervalo
de ndmeros reais e que resultam de uma medicao, em outras pala-
vras, podem ser medido, mas ndo é enumeravel, como por exemplo,
a altura de uma pessoa (1,53 m).

Os resultados dessa pesquisa ao longo dos artigos analisa-
dos do EPEM de 2020, revelaram que dos quinze estudos publicados
existem 7 artigos que propdem exercicios e, destes, 3 sdo de nivel A,
2 de nivel B e 2 de nivel C de acordo com a classificagao da diretriz
GAISE Il. Os demais séo 6 do tipo pesquisa documental, 1de aspectos
histdricos e 1 sobre teste de hipdteses (Ensino Superior). Os autores
dos trabalhos de nivel A recorreram a pictogramas e outros recursos
lidicos apoiados na metodologia GAISE Il e outras. As variaveis mais
utilizadas foram as qualitativas nominais e quantitativas discretas e a
forma mais utilizada para representagdes de dados é a ltidica por meio
de tabelas. Desse modo, a pesquisa se torna relevante no contexto do
letramento estatistico e a elaboragdo de mais atividades que desen-
volvam as habilidades estatisticas dos anos iniciais sdo importantes.

Notamos que nessa edi¢cdo do EPEM, a maioria dos artigos
contemplou o nivel A de GAISE Il, o que faz sentido, pois hd um
alinhamento com a BNCC e o Ensino Fundamental - Anos Iniciais
e englobam mais o nivel A de GAISE Il. Observamos alguns exerci-
cios mais aprofundados, relativos também ao nivel B, mas em menor
proporgao e ocasionalmente alguns do nivel C. No entanto, o nivel C
nao apareceu com frequéncia, uma vez que seriam exercicios muito
dificeis, mesmo se apresentados ao Ensino Médio, pois envolvem
assuntos que também séo trabalhados no nivel superior, como simu-
lagOes e testes de hipdteses. Em geral, os niveis A e B tém sido mais
frequentes nos trabalhos do EPEM.
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Segundo a diretriz GAISE I, o objetivo do processo estatistico
de resolugdo de problemas € coletar e analisar dados para respon-
der perguntas de investigagao estatistica. O processo investigativo
envolve quatro componentes, cada um dos quais busca explorar e
abordar variabilidade:

L Formular questdes estatisticas;
Il Coletar/considerar os dados;
1. Analisar os dados;

V. Interpretar os resultados.

Sugestdo de sequéncia didatica adaptado do documento
GAISE Il Os alunos da Escola Educandério Dom Pedro estdo
interessados em saber o tipo de musica preferido pela turma, pois
estdo planejando uma festa de fim de ano e s possuem recur-
sos para contratar uma banda musical. Neste caso a pergunta
estatistica sera:

Nivel A: Que tipo de musica os alunos da nossa turma gostam?
Nivel B: Que tipo de musica os alunos das turmas A e B gostam?

Nivel C: Qual o tipo de musica preferido pelos alunos da nossa
escola? Mais de 50% dos alunos da nossa escola gostam de
musica pop?

Alguns comentdrios em relagdo a cada nivel do exercicio
acima:

No nivel A, os alunos coletaram dados de todos os alu-
nos de sua classe. Neste caso, a classe foi considerada toda a
populacdo. Os alunos desenvolvem representagdes em forma de
tabela e gréfico.
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No nivel B, os alunos podem coletar os dados de outras
turmas do mesmo ano, como por exemplo das turmas A e B. Isso
inclui reconhecer que uma turma pode nao ser representativa das
preferéncias de todos os alunos do mesmo ano. Os alunos do nivel
B desenvolvem representacdes com tabelas de dupla entrada e gra-
ficos, podendo comparar as preferéncias da sua turma com as pre-
feréncias de outras turmas e elaborar outras perguntas estatisticas.

No nivel C, os alunos pensam em generalizar as descobertas
desde uma amostra de alguns alunos da escola até a escola inteira,
Para generalizar para todos os alunos de uma escola, é necessaria
uma amostra representativa dos alunos da escola. No nivel C, uma
amostra aleatdria simples de 60 alunos da escola foi selecionada
para ser pesquisada. Os resultados podem entdo ser generalizados
para a escola (mas nao além dela), e a discussdo do Nivel C pode
centrar-se em questdes basicas como principios de generalizacdo -
isto &, inferéncia estatistica.

O interessante desta sequéncia didatica é revisitar os tépi-
cos anteriores, retomando conceitos e, a partir desse ponto, avan-
car para novos conceitos e aumentar o grau de complexidade do
tépico estudado. O professor medeia o processo de aprendizagem
do aluno, enquanto os alunos trabalham em grupo na construgéo do
modelo estatistico adequado. O importante é incentivar os alunos
a desenvolverem habilidades investigativas utilizando os recursos
estatisticos disponiveis, incluindo tecnologias digitais. O professor
deverd propor abordagens que enfatizem o letramento estatistico
nesse processo de ensino e aprendizagem.

Esta sequéncia didatica apresentada tem interdisciplinari-
dade com vérias areas do conhecimento como por exemplo, lingua
portuguesa, histdria, estudos sociais, artes, pois faz conexdes de
preferéncias musicais dos alunos da escola. E, a0 mesmo tempo,
o tema da questdo estatistica deve ser interessante para a maioria
dos alunos em geral.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre os artigos analisados nesta pesquisa, destaca-se a
caracteristica daqueles que pedem a construgdo de tabelas e gra-
ficos de pictogramas que sédo formas divertidas de aprender esta-
tistica, isto é, recorrem a ludicidade, que é importante nas etapas
iniciais de escolarizacdo, de acordo com a BNCC.

Os tipos de questdes estatisticas que foram observadas
auxiliam os alunos a fazer uma andlise critica ao tirar conclusoes,
fazer discussdes em grupo, obter uma intui¢éo significante, ajudar na
tomada de decisdes, na formagdo da cidadania e no conhecimento
estatistico a ser desenvolvido ao longo de sua futura carreira.

Portanto, esta pesquisa é relevante, pois propde a importan-
cia de desenvolver mais estudos e sequéncias didaticas que desen-
volvam as habilidades, bem como o letramento estatistico desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental, visto que é recente a inclusdo
de temas da estatistica nos curriculos escolares e ainda hd uma
escassez de materiais didaticos.
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INTRODUCAQ

Nos ultimos anos, as Tecnologias Digitais tém se tornado um
recurso cada vez mais relevante na vida das pessoas, desempenhando
papel de destaque nas mais diversas areas da atuagcdo humana. No
entanto, ha que se refletir o quanto essa imersao na era da sociedade
da informacao e da tecnologia remete a uma vida melhor em termos
de desenvolvimento humano, j& que a forma de interagdo com os
dados, sua compreenséao e absorgao, bem como o uso de ferramentas
para sua correta interpretagdo demandam uma percepgéo critica e
consciente dos individuos, visto que esses aspectos afetam a maneira
como as pessoas veem o mundo.

A inteligéncia humana continua sendo um conceito tdo
fascinante quanto a origem da prdpria vida. Nesse sentido, consi-
derando a enorme quantidade de dados e informagdes disponiveis
atualmente, seria natural questionar quanto isso poderia resultar
em aumento no conhecimento das pessoas, além de favorecer
o desenvolvimento de valores e atitudes capazes de contribuir
para a melhoria da qualidade de vida, minimizando problemas
sociais e ambientais.

Pesquisas recentes indicam que as novas geragdes apresen-
tam resultados mais baixos em testes de Ql em comparagdo com
geragdes anteriores, de modo que, quanto mais tempo as pessoas
ficam em frente as telas, usando dispositivos eletrdnicos, menor é seu
desenvolvimento cognitivo, como aponta Desmurget (2022) base-
ado em estudos realizados no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) no livro "A fabrica de cretinos digitais”

Mas, por que isso ocorre?
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De fato, viver na era da informacgéo nao significa necessaria-
mente estar adquirindo mais conhecimento, isso porque o desen-
volvimento da inteligéncia requer uma andlise aprofundada das
multiplas relagbes estabelecidas entre a estrutura cognitiva dos indi-
viduos e os conceitos ou fendmenos estudados. Da mesma forma,
um estudo contextualizado quanto a construgdo do conhecimento
nao se resume apenas a coleta de informagdes (Norving; Russel,
2013). E necessério estabelecer uma melhor compreensdo sobre
0 que se tem como informagdo (ou dado solto na grande rede de
computadores) para buscar uma forma de apropriagéo que permita
transforma-la de fato em novo conhecimento.

E preciso saber relacionar dados e informagdes com a
realidade cotidiana, algo que demanda uma abordagem para além
da superficialidade caracteristica da modernidade liquida, destacada
por Bauman (2021), que descreve como as relagdes sociais mudaram,
principalmente a partir de 1960, devido a auséncia de estruturas
sélidas e morais, dando espago a fluidez social e consumista. A falta
de uma leitura cientifica critica das informacgdes, feita de maneira
rapida, simplista e impaciente por meio das telas ou da internet tem
contribuido para a diminuigdo cognitiva das pessoas, criando a era
das desinformagdes.

Diante desse cenario, pode-se facilmente apontar ferramen-
tas tecnoldgicas como vildes incontestaveis, com destaque para o
tdo propalado ChatGPT, modelo de linguagem desenvolvido pela
OpenAl, projetado para entender e gerar texto em linguagem natural.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo explorar o uso
da Inteligéncia Atrtificial (IA) na Educacéo, destacando seus benefi-
cios e desafios e como a ferramenta pode auxiliar na produgéo do
conhecimento do individuo, gerando assim inteligéncia de forma
integrada ao desenvolvimento cognitivo pessoal.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

AEDUCAGRO CTS

Se, por um lado, é inegdvel que o desenvolvimento tecnolé-
gico e cientifico impacta diretamente a vida das pessoas, tornando-
-as cada vez mais dependentes, por outro, Santos e Mortimer (2000)
destacam que o desenvolvimento e a salvaguarda do bem-estar
social passam necessariamente por uma educagdo cientifica de
qualidade na formagao do cidadao.

E nesse contexto que a Educagdo CTS se destaca ao
subsidiar propostas contextualizadas de ensino de Ciéncias, tendo
por base a perspectiva de uma aprendizagem critica, reflexiva e
problematizadora (Ferraz; Araujo, 2023). Essa abordagem é capaz de
ampliar o nivel de conscientizagdo dos estudantes de cursos técnicos
(Paiva; Araujo, 2022), especialmente em relagdo aos problemas
relacionados ao papel do conhecimento cientifico e seus impactos na
sociedade (Santos, 2007). Em nosso estudo, destacamos situagdes
que envolvem o uso de IA nos diversos setores da sociedade, com
reflexos diretos na educacao.

As propostas que envolvem a Educagdo CTS enfatizam
o alcance de um amplo e relevante leque de objetivos formativos
(Silva; Araujo, 2023), destacando-se fortemente o exercicio da cida-
dania (Moraes; Araljo, 2012; Santos, 2005) e o Pensamento Critico
(PC) defendido, por exemplo, por Tenreiro-Vieira e Vieira (2019,
2020). Esses aspectos também foram destacados na Base Nacional
Comum Curricular ao apontar que o “estimulo ao pensamento
criativo, légico e critico [..] possibilita aos estudantes ampliarem a
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compreensao de si mesmo, do mundo natural e social, das relagdes
dos seres humanos entre si e com a natureza” (Brasil, 2018, p. 58).

De fato, o pensar criticamente, justificado por Siegel (2003)
como essencial na formagao do sujeito critico, remete a uma refle-
xa0 racional no momento em que as IA tomam conta do ambiente
de trabalho, seja corporativo ou académico, colocando em xeque
questdes éticas que se relacionam a uma vida de pleno exercicio
democrético da cidadania.

Trazendo-se a discussao o PC, seria natural questionar o que
de fato as pessoas entendem sobre o que é IA e o que ela pode
oferecer em termos de apoio as atividades humanas? Essa compre-
ensao basica torna-se relevante quando se considera a integragao
da IA nas diversas &reas de trabalho, em particular a educagao.

No entanto, o que pensam as pessoas envolvidas na edu-
cagao sobre o tema do uso das ferramentas tecnoldgicas nos pro-
cessos formativos? Elas sabem utilizar a IA de maneira adequada,
consciente e eficaz? Qual seria a percepgao delas em relagdo ao uso
potencial da IA? Para responder a essas questdes, realizou-se uma
pesquisa de campo com estudantes, professores e pesquisadores
de escolas técnicas publicas no Estado de Sdo Paulo, com o objetivo
de entender o que se considera como uso mais apropriado da IA,
além de, por meio do PC, levar a reflexdes que possam possibilitar
sua adequada aplicagao.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Notadamente, as |IA ganharam destaque no cendrio mundial
gragas ao langamento do ChatGPT no final do ano de 2022, impul-
sionada pelos avangos na inteligéncia generativa, nao demorando
para que ganhasse relevo a popularidade de ferramentas de |A
nas midias sociais.
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Entretanto, apesar dessa euforia causada pela disseminagdo
no uso da ferramenta, é justo refletir sobre qual é a compreenséo
gue as pessoas tém do que realmente é uma IA e o que ela pode
oferecer em termos de apoio as atividades humanas? Essa compre-
ensao bésica torna-se ainda mais relevante quando consideramos a
integracao da IA na drea de Educacao.

Embora a |IA esteja relacionada a inteligéncia e redes neurais,
é importante entender suas limitagdes e qual o papel dos huma-
nos nessa conexao entre o real e o virtual, ou seja, para se obter as
respostas desejadas é necessario fazer as perguntas corretas. Em
outras palavras, a |A ndo é capaz de fazer perguntas ou realizar pes-
quisas cientificas por conta prépria, tudo depende de um prompt de
comando, ou seja, uma orientacao inicial humana.

05 MITOS EAS VERDADES DA A

A revolugdo das maquinas abordada em O Exterminador do
Futuro levou milhdes de pessoas ao cinema desde a década de 1980
e até hoje seu sucesso reverbera em todos os tipos de midias. Nesse
sentido, apesar da ficgao ultrapassar os limites da realidade, o termo
Inteligéncia Artificial (IA) comecgou a ser utilizado cientificamente
na década de 1950, quando surgiu oficialmente na Universidade de
Dartmouth nos Estados Unidos (Sanvito, 2021). Um dos trabalhos
mais importantes nessa area foi escrito por Alan Turing que ponde-
rava sobre a possibilidade de emulagdo do comportamento humano
por uma inteligéncia artificial.

O chamado Teste de Turing propunha uma conversa entre um
interlocutor e duas entidades distintas, sem a possibilidade de vé-las,
por exemplo, vocé e o ChatGPT. Nesse teste, cabia ao interlocutor,
por meio de um interrogatdrio, tentar identificar qual das entidades
seria uma maquina (Franco, 2017).
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Longe de se querer misturar ciéncia com ficgao cientifica, é
necessario ponderar a existéncia da |A muito antes das pessoas se
darem conta disso, ou seja, para além do estrondoso langamento
do ChatGPT. Assim, Franco (2017) destaca que hoje a IA atua em
diversas atividades, como biometria, fiscalizagdo de tréansito, jogos,
diagnéstico médico, controle autbnomo, robdtica e motores de
pesquisa na internet.

Nesse cenério, paulatinamente se propaga a substituigao de
alguns postos de trabalho humanos pela IA. Assim, ndo deixa de ser
verdade que, com a evolugao da tecnologia, algumas posi¢des serdo
gradualmente substituidas, como ja se pode notar no telemarketing,
onde robos sao utilizados em chats de atendimento. Os préprios cai-
xas eletrdnicos, juntamente com o internet banking, hoje substituem
milhares de postos de trabalho outrora ocupados pelos atendentes
nas agéncias bancarias fisicas. Com o tempo, outras atividades
humanas também poderdo ser substituidas pela IA, situacdo que
precisa ser adequadamente discutida.

E inegével que a tecnologia influencia relagdes sociais e de
trabalho. Entretanto, por mais que isso ocorra, a tecnologia ainda nao
é habil o suficiente para substituir um ser humano em atividades que
envolvem processos decisérios e estratégicos.

Esse € um ponto que pesa quando pensamos em educagao,
ja que a funcdo da escola tem mudado e engana-se muito quem
pensa que a hiperconexao, ou seja, o fluxo continuo e massivo de
dados e disponibilidade de comunicagéo entre individuos por meio
de dispositivos conectados (Magrani, 2018) seja capaz de produz
individuos mais aptos a pensar em solugdes criativas para proble-
mas complexos, uma vez que é impossivel reter tamanha quantidade
de informagoes (Sanvito, 2021).
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Isso é crucial nessa discussdo. A capacidade analitica e de
producdo de conhecimento é prdpria do ser humano. Engana-se
guem acredita que uma IA é capaz de aprender qualquer coisa ou
produzir conhecimento. Toda informagao oriunda de uma IA pro-
vém de técnicas de aprendizagem automética ou aprendizagem de
maquina (Machine Learning).

Quando Galileu Galilei apontou seu telescépio para o céu e
comegou a perceber evidéncias que negavam o sistema geocéntrico
de mundo, iniciou-se um embate de ideias que o conduziu a uma
busca por reforcar a adequacédo da teoria Copernicana de que a
Terra girava ao redor do Sol e ndo o contrdrio. Uma suposta |IA que
existisse naquela época ndo seria capaz de ajudar Galileu e, pelo
contrério, certamente defenderia o modelo Ptolomaico de mundo,
uma vez que todo seu suposto conhecimento se basearia nos dados
existentes até o momento.

Mais do que derrubar um mito, essa pequena reflexao sobre
um momento particular da histéria mostra que ndo apenas o papel
da escola mudou, mas, principalmente, o papel do professor tem se
modificado, sendo demandado atualmente um novo perfil de atuagdo
docente capaz de implementar atividades alinhadas a perspectiva
da Educacao CTS (Pinto et al, 2018) e, com isso, ampliar o alcance
formativo do processo educacional.

Se o0 modelo centralizador e hierarquizado de informacéo ja
nao cabia na escola contemporéanea, de certo, ainda que ndo venha
substituir o professor, a A trouxe uma outra reflexdo sobre as novas
responsabilidades na construcéo da autonomia do estudante para
auto aprendizagem, desenvolvimento da mentalidade criativa e, prin-
cipalmente, desenvolvimento de uma autonomia autoral no mundo
digital (Daros, 2023).
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METODOLOGIA

A integracéo da Inteligéncia Artificial na Educagao é um tépico
relevante e em constante crescimento e, nesse sentido, a Educacéo
CTS foi adotada para avaliar criticamente essa questdo, dada a comple-
xidade das interagOes entre Tecnologia e Sociedade. Como objetivos da
pesquisa, procurou-se: (i) analisar as potencialidades da IA na melhoria
dos processos educacionais, procurando identificar ameagas e desa-
fios associados a sua integracéao na Educacéo; e (ii) compreender qual
€ a percepgao e como os discentes de um Curso Técnico podem utili-
zar a |A para enriguecer o processo de aprendizagem com significado.

Para responder a essas questoes, utilizou-se uma abordagem
de pesquisa quantitativa, que permitiu analisar os dados coletados a
partir de 116 questiondrios preenchidos pelos alunos de duas Escolas
Técnicas (ETEC) de regides distintas da Cidade de Sao Paulo: a pri-
meira localizada na Zona Norte contou com a participagéo de trés
turmas, enquanto a segunda, situada no Centro, contou com qua-
tro turmas. O fato de um dos pesquisadores ser professor regular
dessas institui¢cdes facilitou o acesso a coleta de dados. O Quadro
1 apresenta um excerto das 5 questdes mais relevantes que foram
respondidas pelos estudantes.

Quadro 1- Questdes propostas aos alunos no estudo sobre a IA

# Questdes

1| Qual das seguintes dreas vocé acredita que a IA tem o maior potencial para melhorar a Educagdo?

2 | Nasua opinido, qual € a maior ameaga associada a implementacdo da IA na Educacdo?

3 | Vocé acredita que a IA pode desencadear mudancas positivas na forma como os alunos aprendem?

4 | Quais preocupacdes vocé tem em relacdo ao uso da IA na educagdo?

5 | Vocé vé aIA como uma ameaca para a seguranca dos seus dados pessoais na Educacdo?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,
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RESULTADOS

Na resposta a primeira questao verifica-se que quase metade
dos estudantes entendem que ha potencial para a |A dar suporte
a aprendizagem especializada, enquanto quase 40% sinalizam para
a possibilidade de personalizagédo do ensino, enquanto a avaliagdo
automatizada foi apontada por menos de 15% dos estudantes parti-
cipantes, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Potencial de melhoria para a educagao

Potencial Frequéncia %
Apoio a aprendizagem especializada 52 44.8%
Personalizagdo do ensino 45 38,8%
Avaliado automatizada 7 14,7%
Outros 2 1.7%
Total 116 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

As respostas a segunda questao remetem a dois temas rele-
vantes quando se discutem Educagao e Tecnologias Digitais. Enquanto
431% dos alunos acreditam que um fator de ameaca é a desigualdade
social, outros 371% mostram preocupacao quanto a possibilidade de
se substituir o papel do professor pela IA, como mostra a Tabela 2.

Estes dois aspectos apontados pelos estudantes se relacio-
nam com questdes sociais e sinalizam para a relevancia da Educacao
CTS, visto que esta vertente educacional se alinha as perspectivas
gue apresentam preocupagdes humanistas voltadas aos problemas
sociais e ambientais, valorizando o desenvolvimento de valores,
atitudes, conscientizagéo e outros elementos capazes de contribuir
para a melhoria da qualidade de vida dos individuos.
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Tabela 2 - Ameagas associadas ao uso da IA

Ameaca Frequéncia %
Desigualdade 50 431%
Substituicdo de Professores 43 37%
Privacidade 10 8,6%
Outros 13 11.2%
Total 116 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Na terceira questao, menos de 10% dos respondentes acre-
dita que o uso da IA na sala de aula ndo trard mudangas positivas na
forma como os alunos aprendem, como mostra a Tabela 3. Apesar de
quase a totalidade dos alunos responderem afirmativamente, essa
guestdo suscita uma discussdo mais profunda, que foge ao objetivo
inicial desta pesquisa, uma vez que adentra ao campo do pensamento
critico, na medida em que ainda ndo se tem uma ampla visdo acerca
do efetivo uso da IA nas diversas dreas do conhecimento humano.

Tabela 3 - Mudancas positivas no aprendizado

Mudancas Positivas? Frequéncia %
Sim 106 914%
Ndo 10 8,6%
Total 116 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

O destaque para as respostas da questao 4 refere-se a pre-
ocupagao social quanto a perda de empregos pelos professores e
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a dependéncia excessiva deles com o uso da Tecnologia, ou seja,
os estudantes julgam serem relevantes preocupacdes com a subs-
tituicdo de humanos por atividades de IA e os prejuizos a salde
humana decorrentes do uso abusivo dos recursos tecnoldgicos.
Importante destacar que nessa questdo os alunos poderiam esco-
Iher mais de uma alternativa.

Em que pese a aceitagdo do uso da tecnologia, parecem
haver ressalvas importantes quanto a dependéncia de seu uso
e aos empregos que podem ser perdidos. Outro aspecto rele-
vante é que, apesar do uso abusivo por muitas empresas sobre
os dados dos usuarios, os adolescentes ndo parecem estar muito
preocupados com os algoritmos ou com a privacidade dos dados,
como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Preocupacdes com o uso da IA

Preocupacdes Frequéncia %
Dependéncia da Tecnologia 76 444%
Perda de emprego dos professores 56 32.8%
Privacidade A 170%
Vieses dos Algoritmos 10 5,8%
Total mn 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Na Ultima questao, verifica-se que os alunos tendem a nao
considerar que a IA pode oferecer uma ameaga aos seus dados pes-
soais, predominando respostas que apontam para a falta de certeza
(44%) quanto aos riscos potenciais ou entendimento de que em
algum grau a IA pode colocar em risco seus dados pessoais.
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Tabela 5 - Ameaca para a seguranca dos seus dados pessoais na Educagao

Ameaca aos Dados Pessoais Frequéncia %
Nao tenho certeza 51 440%
Sim, uma peguena ameaga 36 310%
Ndo & uma ameaca 23 198%
Sim, uma grande ameaca 6 52%
Ndo sei o que €A 0 0,0%
Total 116 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os primeiros estudos sobre a Inteligéncia Artificial
remontem as décadas de 1950 e 1960, € verdade que o langamento
do ChatGPT pela OpenAl no final do ano de 2022 intensificou sig-
nificativamente as discussoes sobre seus potenciais efeitos na vida
cotidiana das pessoas, tornando os debates sobre o assunto mais
intensos a partir desse momento.

Nesse sentido, na educagéo, o ChatGPT trouxe a tona uma
importante discussdo quanto a influéncia das tecnologias digi-
tais no ensino, notadamente, ao uso da IA. Assim, este trabalho
visou investigar as percepgdes dos discentes de Escolas Técnicas
na Cidade de Sao Paulo quanto ao uso da IA nos processos de
ensino e aprendizagem.

Por meio da andlise quantitativa das respostas dos estu-
dantes foi possivel entender suas expectativas e receios quanto ao
uso dessas ferramentas. O apoio a aprendizagem especializada e a
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personalizagdo do ensino foram fortemente citados com potencial
para melhoria na educagao, o que, de certo modo, converge com as
respostas a questao que se refere as ameacas da |A.

O fator desigualdade, assinalado por mais de 43% dos estu-
dantes, é tematica recorrente quando se fala do uso de tecnologias
em sala de aula, algo que ficou evidenciado durante a pandemia da
COVID-19. Nesse contexto, a percepgao discente é coerente com o
perfil do aluno de uma escola publica, em geral os que mais sofrem
com falta de acesso digital. Por outro lado, a preocupagédo com a
possivel substituicdo dos professores, relatada em quase 38% das
respostas, demanda uma reflexdo quanto a formagéo tanto inicial
guanto continuada para o exercicio da docéncia, bem como em rela-
¢do aos interesses econdmicos que movem as empresas que atuam
no segmento da educacéo.

A penlltima questao envolvia preocupagdes quanto ao uso
da IA e, apesar de novamente a substituicdo do professor aparecer,
a dependéncia da tecnologia é revelada pela maioria dos alunos. De
certo, essa dependéncia carece de uma investigacdo mais acurada,
na medida em que seria necessdrio descrever melhor do que se trata
este fendbmeno. Considerando que a tecnologia digital se tornou intrin-
seca ao cotidiano das pessoas, é necessario identificar quais sdo de
fato os aspectos negativos e positivos associados a esse processo.

Por fim, com relagdo a seguranga, apesar de mostrarem
pouca preocupagdo com o uso dos seus dados pessoais, em sua
maioria os estudantes ndo consideram que isso seja uma ameaga
significativa, talvez por desconhecer que o uso abusivo dos dados
pessoais j& é alvo de criticas, estimulando inclusive a criagdo de
legislagbes especificas.

Naturalmente, trata-se de um estudo inicial, que mesmo
sendo realizado apenas com o corpo discente, fez surgir diversas
questbes relevantes para discussdo. Assim, a continuidade deste
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trabalho pretende abordar com docentes e pesquisadores das ETEC
quais sao as suas percepgdes quanto ao uso da IA na Educagao,
ampliando o recorte proporcionado pelas questoes que integram os
questionarios aqui aplicados.
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INTRODUCAQ

As mudancas sociais contemporéneas atreladas ao impacto
da propagagédo das tecnologias digitais tém ampliado o debate
acerca da fungdo docente frente as novas demandas presentes na
sociedade. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC - (Brasil,
2018), destaca que o uso destas tecnologias oportuniza aos estu-
dantes, experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagem,
reforcando a capacidade de raciocinar logicamente, formular e
testar conjecturas.

Segundo Imbernén (2022), os contextos educativos exigem
cada vez mais a superagdo da visdo de ensino baseada na trans-
missdo de conhecimento acabado e formal, como também emer-
gem perspectivas sobre o conhecimento em construgdo e mutavel.
Mishra e Koehler (2006) sintetizam algumas qualidades essenciais
aos professores, ressaltando a importdncia do conhecimento
necessdrio para a integrag@o da tecnologia aos ambientes educa-
cionais. Para esses autores, as aplicagdes criteriosas das tecnolo-
gias exigem o desenvolvimento de uma abordagem complexa de
conhecimento intitulada de Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico
do Conteldo, na lingua inglesa, Technological Pedagogical Content
Knowledge - TPCK).

Conforme Valle e Arriada (2012), a articulagdo entre teoria e
prética é desafiadora em todas as dreas do conhecimento e uma
alternativa vidvel para essa superagdo pode ser alcangada pela
construcdo de estratégias de integracado entre pressupostos tedricos
e praticos, o que caracteriza, fundamentalmente, uma oficina.

Este estudo apresenta uma proposta de oficina didatico-pe-
dagdgica, que se encontra em desenvolvimento e serd destinada a
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professores de matematica e professores que ensinam matematica,
atuantes na educagado bdsica. A oficina tem o objetivo de oportu-
nizar aos docentes atividades mediadas por tecnologias digitais
com aportes do software Geogebra, abordando particularmente o
estudo dos cilindros e envolvendo os conceitos de areas e volumes
no ambito da Geometria Espacial.

Conforme Mascarenhas et al. (2017), as oficinas sdo ferra-
mentas de grande utilidade no processo de aprendizagem e con-
sequentemente no fomento de mudancas da pratica docente. A
préxima segao descreve aspectos metodoldgicos e a organizagdo do
percurso de desenvolvimento da investigagéao.

METODOLOGIA

No aspecto metodolégico, este estudo apresenta uma
abordagem qualitativa, na perspectiva de Bicudo (2012), e se carac-
teriza como uma pesquisa-agdo com pressupostos tedricos de
Thiollent e Colette (2014).

Conforme Bicudo (2012), a pesquisa qualitativa em educa-
¢ao permite colocar em evidéncia o sujeito do processo, que nédo é
observado de modo isolado, mas contextualizado social e cultural-
mente. A autora destaca a importéncia de considerar os elementos
dispostos no contexto investigado, assim como sua historicidade, de
modo a explorar compreensdes e interpretacgdes.

Quanto aos procedimentos, essa investigagcdo configura-
-se como uma pesquisa-agao. Conforme Thiollent e Colette (2014),
a pesquisa-agao encontra na educagdo uma inclinagé@o particular.
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Ainda vinculada a formagao permanente, a educacao formal em dife-
rentes niveis de ensino também pode ser aplicada, indiretamente,
para a capacitagao de professores.

Essa oficina serd ministrada preferencialmente em um
laboratdrio com computadores e a durag@o pode variar entre uma
e duas horas. Sera utilizada a versdo online do software Geogebra,
assim torna-se imprescindivel a disponibilidade de wi-fi no labora-
tério. Os participantes ndo necessitam de pré-requisito para uso do
software Geogebra, uma vez que a oficina tem como publico-alvo:
professores de matematica e professores que ensinam matematica
na educagao basica.

O percurso metodoldgico serd organizado em cinco etapas,
conforme descrigdo do Quadro 1.

Quadro 1- Descrigao das etapas do percurso metodoldgico

Etapas do percurso metodoldgico

Etapal | Apresentacdo do site oficial do Software Geogebra e utilizacdo da versdo online.

Etapa2 | Identificacdo da interface da Janela de Visualizacdo 3D, ferramentas e principais recursos.

Etapa3 | Construcdo, manipulagdo de cilindros e andlise da visualizagdo das dreas e volume.

Indicagdo de materiais criados e disponiveis no enderego eletrdnico do software Geogebra, de

Etapa4 L . . L
modo que os docentes potencializem o ensino e a aprendizagem na referida drea.

Oferta de um questiondrio em formato online, com o intuito de coletar feedback dos participantes e

Etapa$ otimizar acdes para realizagdo de oficinas futuras.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Para a etapa 1, pretende-se orientar sobre a relevancia do
usudrio registrar login e senha na utilizagcdo software Geogebra,
a partir de seu primeiro acesso. Dessa forma, todo o material
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produzido permanece armazenado na nuvem, facilitando seu
compartilhamento.

Para contemplar a etapa 2, serd exibida a interface do sof-
tware, assim como a abordagem das principais ferramentas. Ao
clicar no icone indicado pela seta da Figura 1, o usudrio terd acesso
aos recursos que se relacionam com os objetos de estudo. Nessa
oficina, serd necesséario optar pela Janela de Visualizagdo 3D, que
dara suporte a construgao dos sélidos.

Figura1- Acesso a interface inicial do software Geogebra

Fonte: Geogebra (2024).

Espera-se que o usuério identifique a interface do Geogebra
3D, conforme indica a Figura 2, e a barra de ferramentas que dara
suporte as construgdes disponibilizada no campo superior esquerdo.
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Figura 2 - Interface inicial do Geogebra 3D

Fonte: (Geogebra, 2024).

O Quadro 2 descreve as funcgdes das ferramentas que serédo
utilizadas para a construcdo dos sélidos geométricos:

Quadro 2 - Descrigao das ferramentas da Janela de Visualizagdo 3D do Geogebra

Ponto - Ponto em objeto - Intersecgdo de dois objetos - Panto médio ou centro - Vincular
ponto.

Paligono - Poligono regular.

Circulo dados eixo e um dos seus pontos - Circulo (Centro/Raio + direcdo).
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Piramide - Prisma - Fazer extrusao para Piramide - Extrusdo para Prismas - Cone - Cilindro -
Tetraedro - Cubo - Planificacdo - Superficie de Revolugdo,

Esfera: Centro & Ponto - Esfera: Centro e Raio.

fingulo - Distancia, Comprimento ou Perimetro - Area - Volume,

Texto.

Fonte: Geogebra (2024).

Apds a identificagdo das fungdes presentes no Quadro 2,

serd apresentado um roteiro para a construgdo de um cilindro, com
valores fixos para raio e altura:

1.

Marcar o ponto O (0,0,0), em seguida determinar outro ponto
A (0,0,4) no eixo z (representado na cor azul);

Selecionar a opgao cilindro e definir um valor qualquer para
0 raio na caixa de entrada apresentada;

Marcar um ponto qualquer sobre a circunferéncia que
configura uma das bases do cilindro e, posteriormente, tra-
¢ar um segmento de reta entre o centro da circunferéncia
e esse ponto.

A Figura 3 apresenta essa construcao.
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Figura 3 - Construgdo de um cilindro com o Geogebra 3D

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Recomenda-se a manipulagdo do cilindro de modo a contem-
plar suas perspectivas e auxiliar com a apresentagdo das suas principais
caracteristicas. Posteriormente, serd compartilhado o link https://www.
geogebra.org/m/XzfFNDYV que apresenta uma construgdo criada
por um usudrio da comunidade do Geogebra. Este sdlido criado com
controles deslizantes, ao mesmo tempo que permite a manipulagdo dos
valores para raio e altura, favorece a visualizagao das figuras geométricas
planas que compdem base e drea lateral do cilindro, reforgando a ideia
de que é possivel apoiar-se nos materiais compartilhados na comuni-
dade do Geogebra para potencializar o estudo dos sélidos geométricos.

Figura 4 - Planificacdo do cilindro com a ferramenta controle deslizante no Geogebra 3D

Fonte: (Geogebra, 2024).
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Nessa simulagéo, apresentada em trés momentos, eviden-

cia-se que, ao manipular controles deslizantes criados para altura
e o raio, verifica-se que a planificagcdo do cilindro é composta por
um retangulo e duas circunferéncias. Esse processo de visualizagdo
pode auxiliar o docente na abordagem das férmulas que definem
areas e volume desse sélido.

A préxima construcdo contempla a utilizagdo de controles

deslizantes para os valores de raio e altura e, ao mesmo tempo,
oferta uma abordagem a respeito da area da base, area lateral e
area total, assim como o volume. Para tanto, é necessario realizar os
seguintes procedimentos:

1.

Criar um controle deslizante e nomeéa-lo como “raio’, con-
figurar o valor minimo para 0 e o valor maximo para 5,
com incremento de 0,2;

Repetir essa operagdo para um novo controle deslizante, no
entanto, nomeando-o como “altura”;

A representagao do cilindro tem como ponto de partida a
construgdo de um ponto O (0,0), origem do plano cartesiano;

Na sequéncia, € solicitado que utilize a ferramenta "Esfera:
Centro e Raio’, selecione o ponto da origem e digite na
caixa de entrada: raio;

Finalize a construgdo do cilindro com a ferramenta
"Extrusédo para Prisma”;

Para calcular o volume, digite a expressdo: V =
no campo de entrada;

Para calcular a area da base, digite a expressdo: Ab
no campo de entrada;
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8. Para calcular a area da lateral, digite a expressao: Al = 2 *
raio * altura, no campo de entrada;

9. A érea total é fornecida ao digitar a expressao: At = 2 * 2 *
raio * altura, no campo de entrada.

A Figura 5 apresenta essa construcéo e o link https://www.
geogebra.org/m/tdsegjyh permite o acesso.

Figura 5 - Area e volume de um cilindro construido com controles deslizantes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

A quarta etapa trard algumas indicagdes de materiais que
constam no vasto acervo do site, construidos por usuéarios da comu-
nidade do Geogebra. E possivel encontrar construgdes ricas em
cores, recursos e propriedades, trazendo a percepgao que o docente
pode integra-las a suas aulas, para além das construgdes de autoria
prépria. A Ultima etapa contempla aspectos avaliativos da oficina,
portanto, pretende-se aplicar um questionario com um feedback
sobre a perspectiva dos docentes envolvidos e suas eventuais con-
tribuicdes para ajustes de oficinas futuras.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de geometria se configura como objeto do conheci-
mento em diversos documentos oficiais do Ministério da Educagao,
nos diferentes niveis de ensino da educagdo basica. A geometria
abrange o estudo de um conjunto amplo de conceitos e procedi-
mentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e das
diferentes areas do conhecimento.

A BNCC preconiza o desenvolvimento do pensamento geo-
métrico dos estudantes e considera necesséario investigar proprie-
dades, formalizar conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (Brasil, 2018). No que se refere as formas, esse docu-
mento normativo do Ensino Fundamental - Anos iniciais destaca:
"espera-se que os alunos identifiquem caracteristicas das formas
geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras
espaciais e suas planificagdes e vice-versa” (Brasil, 2018, p. 272). Para
o Ensino Fundamental - Anos Finais e Ensino Médio o ensino de
geometria precisa ser visto como a consolidagdo e ampliacéo das
aprendizagens realizadas.

O software Geogebra é uma ferramenta com potencial para
transformar as aulas em ambientes dindmicos e interativos, valori-
zando a participagao dos estudantes nos processos de aprendiza-
gem permitindo que visualizem e manipulem sélidos geométricos em
uma perspectiva tridimensional (3D), auxiliando no célculo de areas
e volumes e validando resultados algébricos com os geométricos.

Segundo Dantas (2023, p.135),0 Geogebra “é um recurso com-
putacional que me permite pensar com ele sobre problemas e obter
solugdes, realizar projetos e materializar ideias" Esclarecendo ainda
que é possivel compreender o processo de construgao de conheci-
mento como resultado da interagéo do sujeito com o meio (objetos e
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outros sujeitos) e que o conhecimento se constitui via internalizagcdo
de modelos, estratégias e processos socialmente construidos.

De acordo com Maia, Gondim e Vasconcelos (2023), recur-
sos utilizados nas aulas de geometria, como por exemplo o papel,
a régua, borracha, caneta, lapis, transferidor, compasso e esquadro
sdo considerados bons recursos pedagdgicos, no entanto, é possi-
vel aperfeigoar os processos de ensino e aprendizagem de geome-
tria de modo inovador e motivador. O software Geogebra favorece
ao aluno a possibilidade de ser um agente no desenvolvimento
da sua aprendizagem.

Para esses mesmos autores, além do potencial pedagdgico,
o Geogebra, por se tratar de um software gratuito com versao dis-
ponivel na internet, oferece grande possibilidade de acesso. Dessa
forma, torna-se vidvel seu uso para a superagao de dificuldades apre-
sentadas no ensino de geometria, uma vez que ele favorece a partici-
pacao dos alunos e modifica também o papel do professor, quando
esses dispdem de tempo para integré-lo no preparo das atividades,
oportunizando a utilizagdo adequada.

Frente as constantes mudangas sociais e avangos tecnoldgi-
cos, faz-se necessdrio que o professor amplie seus conhecimentos
pedagdgicos e favorecam a constru¢do de um ambiente significativo
de aprendizagem. Segundo Mishra e Koehler (2006), as bases do
conhecimento da formagédo docente se concentravam no conheci-
mento do Contelddo ou no conhecimento Pedagdgico, o primeiro
citado, foi representado por estes autores pela letra "C', ja o segundo,
foi identificado pela letra “P" Na lingua inglesa, respectivamente
caracterizados como Content Knowledge e Pedagogical Knowledge.
Os mesmos autores, baseados nos estudos de Shulman (1986), des-
tacam a necessidade do Conhecimento Pedagdgico do Contelido
(da lingua inglesa, Pedagogical Content Knowledge, PCK) na atua-
cdo docente. O cerne do PCK concentra-se no modo como o assunto
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é transformado para 0 ensino, ou seja, em como o professor encontra
mecanismos para representé-lo e torné-lo acessivel aos estudantes.

Considerando que as tecnologias digitais amparam a inte-
gragao de multiplos recursos aos contextos de ensino, torna-se invi-
avel considerar o conhecimento tecnolégico de forma isolada dos
demais conhecimentos. Assim, a triade Conhecimento Tecnolégico
Pedagdgico do Conteido (na lingua inglesa, Technological
Pedagogical Content Knowledge - TPCK) configura elementos
indispensaveis para a atuacéo docente em diversas areas e niveis de
ensino, conforme Figura 6.

Figura 6 - Triade - TPCK

Fonte: Mishra; Koehler (2006).

Mascarenhas et al. (2017) consideram que as oficinas sdo
ferramentas de grande utilidade no processo de aprendizagem e,
consequentemente, no fomento de mudangas da prética docente.
Entende-se como oficina pedagdgica uma metodologia de trabalho
em grupo que favorece o intercdmbio de conhecimentos e a constru-
¢ao coletiva do saber. Para Couto e Rodrigues (2017), as oficinas peda-
gdgicas devem ser entendidas pela articulagado entre teoria e prética.
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CONSIDERAGOES

Essa oficina encontra-se em desenvolvimento, portanto, é
esperado que, apds sua aplicacdo, os docentes envolvidos busquem
caminhos que favoregam a ampliagdo dos conhecimentos inerentes
ao software Geogebra e que, gradativamente, o integre em suas pra-
ticas pedagdgicas, enriguecendo os processos de ensino e apren-
dizagem da matematica.

Convém destacar que cabe ao docente a compreensdo e
selegdo das tecnologias mais adequadas a abordagem de cada con-
teldo, de modo a adequé-las aos objetivos de aprendizagem que
deseja alcangar. No ensino de geometria espacial, objeto do nosso
estudo, o TPCK associa conhecimentos das ferramentas tecnoldgi-
cas aos conhecimentos do Contelido inerentes ao estudo dos cilin-
dros. Esses conhecimentos, atrelados a qualificagdo docente acerca
do conhecimento Pedagdgico, podem potencializar e enriquecer os
processos de ensino e favorecer a aprendizagem dos estudantes nas
aulas de matematica.
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INTRODUCAQ

A pluralidade presente na escola e na sala de aula requer
procedimentos formativos que extrapolem o conhecimento dos con-
teldos especificos. Compreender como os estudantes aprendem e
respondem as suas particularidades cognitivas e estilos de aprendi-
zagem é fundamental para a docéncia.

A Educacao Inclusiva, baseada no principio do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), visa proporcionar oportuni-
dades educacionais equitativas para todos os alunos, independen-
temente de suas diferencas individuais. Nesse contexto, as tecno-
logias digitais de informacédo e comunicacéo (TDIC) desempenham
um papel crucial oferecendo ferramentas e recursos que podem ser
adaptados para atender as necessidades diversificadas dos estu-
dantes. A utilizagéo de tecnologias digitais na sala de aula pode criar
ambientes educacionais inclusivos, facilitando o acesso ao curriculo
e proporcionando diferentes formas de representagao, expressao e
engajamento. Na perspectiva de promover uma educagao inclusiva e
digital, esse resumo apresenta uma proposta de oficina que pode ser
desenvolvida com professores da educagéo bésica e ensino superior
sobre o uso de recursos tecnolégicos digitais para a elaboracdo de
recursos pedagdgicos para atender as diversidades de aprendiza-
gem, conforme preconiza os principios do DUA.

A realizagdo desse tipo de oficina se justifica pelo imperativo
de fornecer uma educagao de qualidade para todos os estudantes,
independentemente de suas diferencas. A inclusao digital na educa-
¢do é um direito e uma necessidade, uma vez que as TDIC podem
reduzir barreiras, ofertar suporte aos alunos com dificuldades e, ao
mesmo tempo, desafiar os alunos mais capazes.

A integracao eficaz de tecnologias digitais alinhadas ao DUA
no ensino de Ciéncias e Matemética ndo apenas promove a inclusdo
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de alunos com deficiéncia, mas também enriquece a experiéncia
educacional de todos os estudantes, estimulando a diversidade de
aprendizado e promovendo um ambiente inclusivo e colaborativo na
sala de aula (Oliveira, Munster e Gongalves, 2019).

Portanto, a realizagdo da oficina € justificada pela neces-
sidade de capacitar os professores para atender as demandas da
educacgéo inclusiva, cumprir as obrigacdes legais e, a0 mesmo
tempo, melhorar a qualidade do ensino e o engajamento dos
alunos por meio do uso eficaz de tecnologias digitais alinhadas
ao DUA. A educacdo inclusiva é um direito de todos os alunos
e as tecnologias digitais desempenham um papel crucial na pro-
mogao desse ideal.

Ness cenario, o presente capitulo tem como principal objetivo
discutir o papel transformador das TDIC no contexto da Educacgao
Inclusiva, especialmente quando integradas aos principios do DUA.
Pretende-se, assim, demonstrar como a aplicagdo consciente e cria-
tiva das TDIC pode remover barreiras ao aprendizado e promover
préticas pedagdgicas que respondam as necessidades de todos
os estudantes. Além disso, busca-se explorar a importéncia da for-
macao continuada de professores no uso de recursos tecnoldgicos
digitais, visando a elaboragao de materiais didaticos que facilitem a
inclusdo e o engajamento de alunos com diversificadas formas de
aprender. Através da partilha de uma experiéncia pratica em forma
de oficina, este capitulo visa fornecer insights valiosos sobre a inte-
gracao de estratégias didaticas inovadoras e tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias e Matematica, contribuindo para a construgao
de um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, dindmico e enri-
guecedor para todos. Dessa forma, almeja-se ndo apenas cumptir
com as exigéncias legais da educacéo inclusiva, mas também trans-
cender essas obrigagdes, fomentando uma cultura educacional que
valorize a diversidade e promova a equidade no acesso as oportu-
nidades educacionais.
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METODOLOGIA

Pensando nas diversidades de aprendizagem existentes nas
salas de aula e na promogao de uma educagao para todos, propds-
-se a oferta de uma oficina, a ser ministrada no | Simpdsio em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul-Campus
Liberdade- Sao Paulo (I SECIMAT), voltada para professores de
Ciéncias e Matematica com interesse no uso de tecnologias para
desenvolver recursos pedagdgicos segundo os principios DUA. Tal ofi-
cina foi pensada para o compartilhamento de conhecimentos, por meio
da elaboragéo de um recurso digital desenvolvido por uma das auto-
ras deste capitulo, e utilizado em suas aulas de quimica, que apresenta
resultados positivos de aprendizagem com alunos do ensino médio.

Assim, o presente trabalho relata a experiéncia de oferta de uma
oficina sobre o uso de TDIC na elaboragéo de apostilas digitais segundo
a proposta do DUA. Corrobora-se com Mussi, Flores e Almeida (2021),
gue consideram o relato de experiéncia como “um tipo de producéo de
conhecimento, cujo texto trata de uma vivéncia académica e/ou profissio-
nal em um dos pilares da formac&o universitéria (ensino, pesquisa e ex-
tensdo), tendo como principal caracteristica a descrigdo da intervengao”

Nesse sentido, esse capitulo relata a experiéncia de estru-
turagdo da oficina com a tematica acima citada, a ser desenvolvida
no | SECIMAT.

METODOLOGIA DE ORGANIZAGAO DA OFICINA

Procedimento metodoldgico da oficina:

a) Preparagdo Instrutiva: A equipe instrutora foi composta
por especialistas em educagao inclusiva e tecnologia
educacional, que orientaram os participantes sobre o Google
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b)

Apresentacdes como tecnologia digital para elaboracdo do
recurso pedagdgico segundo os principios do DUA.

Estratégias: A oficina foi um momento interativo que com-
binou uma breve palestra sobre a proposta do DUA, debate
com os participantes, apresentacao da proposta de recursos
a serem desenvolvidos, proje¢des praticas, uso de ferramen-
tas digitais e atividade méo na massa. Na formacéao, foram
enfatizados os principios do DUA, incluindo a representagdo
da informacéao de mlltiplas formas, engajamento e expressao.

Materiais usados na oficina: Data show, computadores, dis-
positivos moéveis, acesso a Internet, softwares de edigdo de
texto, imagens e videos, recursos online, guias de referéncia,
material didatico em formato acessivel e lista com uma cura-
doria de recursos digitais para uso posterior.

Operacionalizago

a)

b)

Plano de Acgéo:
Sessédo 1: Introdugdo ao DUA e seu papel na incluséo®.

Sessédo 2: Exploragéo de TDIC e ferramentas educacionais
para elaboracéo de recursos pedagdégicos’.

Sesséo 3: Desenvolvimento de recursos pedagdgicos alinha-
dos ao DUA (Atividade mao-na-massa).

Avaliagdo: A avaliagdo foi continua, com base na partici-
pacdo ativa dos participantes, na qualidade dos recursos

Recursos visuais usados na apresentagdo: https://drive.google.com/file/d/1KSTTY4wmVfo72_
WXPCEKEjHIwYBaGvS)/view?usp=sharing

Recurso pedagdgico virtual usado como proposta de desenvolvimento na oficina: https://
docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-IvSAjE9ZzR206ptMXi55_T5nKIh9ITbFENIDg3FSV59
_ICIUTjglYbBVe2tukv36nQ/pub?start=false&loop=false&delayms=60000
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pedagdgicos desenvolvidos, no feedback dos colegas e na
aplicagdo dos conceitos do DUA em atividades préticas.
Também foi realizada uma pesquisa de satisfagédo no final da
oficina com os participantes sobre suas percepgdes e apren-
dizagem em relagdo ao uso de TDIC e DUA.

c) Momentos:

Inicio: Discussao sobre as necessidades de inclusdo na edu-
cagao e uma visao geral do DUA.

Meio: Atividades praticas de criacdo de recursos pedagdgi-
cos e adaptacao de curriculo.

Fim: Compartilhamento de experiéncias e planejamento para
implementacdo em sala de aula.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Lindemann, Bastos e Roman (2017), o DUA é um
conjunto de principios e estratégias que busca tornar o ensino mais
acessivel e inclusivo para todos os alunos, independentemente de
suas caracteristicas individuais. O DUA propde um conjunto de prin-
cipios para a pratica pedagdgica que devem organizar-se a partir da
adocéao de objetivos de aprendizagem adequados as caracteristicas
cognitivas dos alunos e pela escolha e pelo desenvolvimento de
materiais e métodos eficientes, responsivos a estas caracteristicas
(LINDEMANN, BASTOS e ROMAN, 2017). Os mesmos autores apre-
sentam trés principios orientadores da formagéo do DUA:

. Proporcionar modos multiplos de apresentacao: disponibili-
zar opgOes para a percepgao dos conteldos que se deseja
ensinar, utilizando diferentes érgaos de sentido;
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. Oferecer meios de personalizagdo do aprendizado: permi-
tir que os alunos possam escolher caminhos e estratégias
de aprendizagem que melhor se adequem as suas neces-
sidades individuais;

. Permitir diferentes formas de expressao e engajamento dos
alunos: oferecer opgdes para que os alunos possam expres-
sar seus conhecimentos e habilidades de diferentes manei-
ras e engajar-se em atividades que sejam significativas e
relevantes para eles.

A ideia de DUA surgiu de uma inspiracéo de edificios e espa-
cos publicos da arquitetura, fundamentada no conceito de Design
Universal, de modo que todos, sem distingédo, pudessem ter acesso
(CONTE e HABOWSKI 2022). Zerbato e Mendes (2018, p. 150) dao
um exemplo de uma rampa para explicar melhor o conceito:

Uma rampa pode ser utilizada tanto por pessoas que
apresentam uma deficiéncia fisica e dificuldade de
locomogdo quanto por pessoas que ndo apresentam
nenhuma deficiéncia, como um idoso, uma pessoa obesa
ou uma mae empurrando um carrinho de bebé. Dessa
ideia, baseada na acessibilidade para todos, independen-
temente das suas condigbes ou impedimentos, surgiu
a ideia de integracéo de tal conceito aos processos de
ensino e aprendizagem, baseando-se num ensino pen-
sado para atender as necessidades variadas dos alunos,
pois além das barreiras fisicas, também existem hoje as
barreiras pedagdgicas.

A adocdo do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) pode fortalecer a filosofia de inclusdo escolar ao proporcionar
uma maior variedade de opgdes para o ensino de todos os alunos,
considerando a diversidade da sala de aula e valorizando como eles
expressam seus conhecimentos e como estao envolvidos e motivados
para aprender mais. Além disso, o DUA pode reduzir a necessidade
de adaptacgdes personalizadas, tornando as praticas inclusivas mais
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acessiveis e menos onerosas para os professores e para o grupo de
alunos em geral. Dessa forma, o DUA pode contribuir para a constru-
¢ao de praticas pedagdgicas mais inclusivas e efetivas que garantam
nao sé o acesso, mas também a permanéncia, participagdo e apren-
dizagem de todos os alunos, incluindo aqueles que fazem parte do
publico-alvo da Educagéao Especial (ZERBATO e MENDES, 2018).

Assim, como Conte e Habowski (2022), defende-se que o
DUA incentiva o pensamento e a cooperagao, indo além da simples
adaptagdo ou personalizagdo de uma tarefa para um estudante,
criando taticas que fomentem o entendimento de todos. Pensando
em uma sala de aula diversa, com estudantes que possuem carac-
teristicas de aprendizagem muiltiplas, o DUA propoe a reflexdo de
gue atender a diversidade significa oferecer vérias formas de apre-
sentagdo de conteudo. Por exemplo, materiais textuais para aqueles
que aprendem pela leitura; materiais audiovisuais para 0s que pos-
suem visdo e/ou audi¢gdo mais desenvolvidas; possibilidade de uso
de imagens e/ou videos com legendas para estudantes surdos ou
com deficiéncia auditiva; além de materiais de suporte extra para
estudantes avangados e atividades com adaptagbes curriculares
para estudantes com Deficiéncia Intelectual.

Pesquisando-se sobre trabalhos que abordassem o uso de
TDIC dentro dos principios do DUA para a elaboracdo de recursos
didaticos, que subsidiassem a proposta da oficina, encontrou-se
alguns estudos pertinentes:

. TDIC e Estratégias de Resolugdo de Problemas em Estudantes:
Monteiro e Barros (2016) discutem a implementacéo de obje-
tos de aprendizagem orientados para o desenvolvimento de
estratégias de resolugdo de problemas no ensino superior,
demonstrando a importéncia das TDIC na promocao de uma
aprendizagem ativa e centrada no estudante, alinhada aos
principios do DUA (Monteiro; Barros, 2016);
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Revisdo Sistematica sobre DUA no Brasil: Prais e da Rosa
(2018) realizaram uma revisdo sistematica sobre o Desenho
Universal para a Aprendizagem no Brasil, enfatizando a neces-
sidade de mais pesquisas que abordem a contribuicédo dida-
tica do DUA na prética docente para a inclusdo educacional,
incluindo o uso de recursos tecnoldgicos para potencializar
o processo de ensino e aprendizagem (Prais; Da Rosa, 2018);

Integragéo das TIC na Formacado de Professores: Chiossi e
Costa (2018) abordam a utilizagéo das tecnologias digitais e
oferecem material didatico com propostas de trabalho com
as TIC para capacitar docentes a inserirem as tecnologias
de informagdo e comunicagdo em suas praticas de forma
contextualizada e pedagogicamente planejada, ressaltando
o papel das TIC na facilitacdo da adogao dos principios do
DUA (Chiossi; Costa, 2018);

Curriculo, Narrativas Digitais e Formacédo de Professores:
Rodrigues et al. (2017) exploram a integragéo das tecnologias
ao curriculo em diferentes contextos educacionais, demons-
trando como o desenvolvimento de narrativas digitais pode
contribuir para a formagdo de educadores sob a perspectiva
do DUA, possibilitando praticas pedagdgicas mais inclusivas
e eficazes (Rodrigues; Pinto de Almeida; Valente, 2017);

Ensino-Aprendizagem Colaborativa e TDIC: Almeida e Junior

(2020) relatam o uso da técnica colaborativa Grupo de Verbalizagdo/
Grupo de Observagéo (GV-GO), aliada a Suite Google, em um curso
superior de tecnologia, evidenciando como a combinacéo de técni-
cas pedagdgicas ativas com as TDIC pode melhorar o engajamento
e a aprendizagem dos estudantes, em concordéncia com os objeti-
vos do DUA (Almeida; Junior, 2020).

Em diferentes contextos, os estudos encontrados apontam a

importancia do uso das TDIC na promocao de uma educacdo mais
inclusiva dentro dos principios do DUA.
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Assim, dada a proposta da oficina e o desenvolvimento
desse tipo de recurso didatico com o uso de TDIC para uma edu-
cagao mais inclusiva, defende-se que a sustentagdo epistemoldgica
para agentes pedagdgicos, sob a perspectiva do DUA, estd alinhada
com os trés pré-requisitos para a aprendizagem descritos pelo psi-
célogo russo Lev Vygotsky (2008) em sua teoria Histdrico-Cultural:
o reconhecimento da informagdo a ser aprendida, a aplicagao de
técnicas para processar essa informagdo e o envolvimento com a
tarefa de aprendizagem.

A abordagem histdérico-cultural, de Vygotsky (2008), concebe
0 psiquismo humano como sintese de multiplas determinagdes. Seus
estudos nos levam ao pensamento de que, com ou sem deficiéncia, o
desenvolvimento psiquico das pessoas é consequéncia do processo
dialético de formacéo do intrapsiquico, que estd diretamente ligado
ao que esta posto no ambito extrapsiquico. Para Vygotsky (2000), a
formacao de conceitos percorre trés etapas:

. Na fase inicial, a crianga comega a desenvolver seus concei-
tos ao reunir um determinado niimero de objetos de maneira
desorganizada, com o objetivo de resolver um problema;

. A segunda fase da formacao do conceito engloba variagoes
de um pensamento chamado de “pensamento por comple-
xos” Um complexo é um conjunto de elementos concretos
ligados por uma conexdo baseada em fatos, logo, todos os
vinculos existentes podem levar a formagdo de um com-
plexo. Um complexo é diferente de um conceito. Enquanto
um conceito tem coisas em comum, os complexos podem
ter muitas coisas diferentes que podem ser relacionadas. E
muito importante que os complexos sejam usados para for-
mar conceitos futuros (Dias et al., 2014);

. Na terceira etapa da formagédo de conceitos, a crianga forma
agrupamentos levando em consideragdo uma Unica caracte-
ristica inerente aos objetos, que pode ser a cor ou o formato.
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Os conceitos potenciais antecedem a fase de formacgéo do
conceito, uma vez que a crianga ainda nao atingiu a abstra-
¢do completa da palavra, e, muitas vezes, ela usa apenas a
sua utilidade temporaria.

Nesse cendrio, a utilizagdo de tecnologias pode oferecer
uma variedade de possibilidades de trabalho em sala de aula con-
tribuindo para o DUA, abordando conteldos de forma interativa,
envolvendo o universo dos estudantes, favorecendo o aprendizado
e proporcionando a possibilidade de inclusdo de todos no processo
de aprendizagem (Fiatcoski; Gdes, 2021). Assim, na atualidade, é
inevitavel que as diversas ferramentas tecnoldgicas fagam parte do
ambiente escolar, a fim de auxiliar os educadores na instrucéo e
aprendizado dos alunos. Dentre as diversas tecnologias educacio-
nais disponiveis para o ensino e aprendizagem, em particular na
area de ciéncias e matematica, tema deste estudo, estdo as TDIC,
tais como os dispositivos mdveis (smartphones, tablets e outros),
softwares de geometria e simulagdes experimentais, lousa digital,
sites de internet com conteldo curriculares, videos elaborados para
estudantes ou por docentes e disponiveis para uso de seus usuarios
(Fiatcoski; Gdes, 2021).

Diante das premissas estabelecidas para a educacdo no
momento presente, também deve ser considerado o que esta na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que nos traz a seguinte refle-
xdo: a cultura digital tem promovido mudancas na sociedade con-
temporéanea devido ao avancgo e desenvolvimento das Tecnologias
de Informagéo e Comunicagéo (TIC) e ao aumento do acesso a elas
por meio da disponibilidade de computadores, telefones celulares
e tablets. Assim, os alunos ndo se integram apenas a essa cultura
de forma dindmica como consumidores; observa-se, cada vez mais,
gue os jovens sdo protagonistas da cultura digital, participando de
maneiras cada vez mais ageis em novas formas de interacdo mul-
timidia, multimodal e em atividades nas redes sociais (Brasil, 2017,
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p. 61). Dessa forma, a questdo que fica é: por que nao utilizar essas
ferramentas para atender a demanda das diversidades cognitivas
existentes na sala de aula?

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao refletir sobre a jornada detalhada neste capitulo, evi-
dencia-se que a educagado no século XXI se depara com desafios e
oportunidades sem precedentes. A diversidade inerente ao contexto
educacional contemporaneo, marcada pela presenga de estudantes
com variadas necessidades, habilidades e estilos de aprendizagem,
demanda um olhar atento e uma abordagem pedagdgica inclusiva
e adaptativa. A oficina descrita neste trabalho, destinada a profes-
sores da educacao basica e superior, ndo € apenas uma estratégia
formativa. Ela representa um movimento em direcdo a concretizagéo
de uma educacéo inclusiva que valoriza e responde as singularida-
des de cada estudante.

A adogdo do DUA, ancorada na teoria histérico-cultural de
Vygotsky, destaca-se como um principio orientador capaz de promo-
ver préticas pedagdgicas que reconhecem e valorizam a pluralidade
cognitiva e cultural. Essa abordagem, enriquecida pelo emprego
estratégico das TDIC, emerge como uma resposta eficaz aos desa-
fios da inclusao, facilitando o acesso ao conhecimento, estimulando
a participagdo ativa e fomentando um ambiente de aprendizado
colaborativo e dindmico.

Por meio das atividades propostas na oficina, professores
foram capacitados a explorar e integrar recursos tecnoldgicos digi-
tais no desenvolvimento de materiais didaticos alinhados ao DUA,
propiciando, assim, experiéncias de aprendizagem enriquecedoras e
acessiveis a todos os alunos. Esse processo ndo apenas alinha-se as
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demandas da Educacéao Inclusiva, mas também reflete um compro-
misso com a melhoria continua da qualidade educacional, conforme
preconizado por pesquisadores e praticas bem-sucedidas na éarea.

Em suma, este capitulo reforga a importancia de uma peda-
gogia voltada para a inclusdo, que se nutre da interseccao entre a
teoria Histdrico-Cultural, o DUA e as TDIC, para criar um ambiente
educacional onde todos os alunos possam florescer. A implementa-
céo da oficina descrita € um passo significativo nessa dire¢éo, con-
tribuindo para a formagéo de professores capazes de transformar os
principios da educacgéo inclusiva em préticas pedagdgicas concretas
e efetivas. Assim, caminhamos rumo a uma educacdo que trans-
cende as barreiras tradicionais, promovendo uma aprendizagem
significativa, acessivel e engajadora para todos.
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