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Como docentes e pesquisadores atuantes no ensino € comum questionarmos sobre o
porqué ou para qué ensinar ciéncias. Se formos buscar na literatura, explicacoes e
metodologias nao faltam, além de ndo faltarem também diferentes terminologias para
responder tais questOes, muitas destas sao expressoes utilizadas para definir o propdsito do
ensino de ciéncias. Como exemplo podemos citar, uma resposta que sempre aparece para
esse objetivo, ensinar para proporcionar o “letramento e/ou alfabetizacao cientifica”. Mas o
que significam esses termos? Existe diferenga entre eles?

Esses diferentes conceitos foram instituidos em distintas décadas, para alguns autores
sao considerados sindnimos, mas para outros tem especificidades préprias. Na literatura,
pesquisadores/autores estabeleceram que alfabetizacdo cientifica representa um dominio de
linguagem, ja letramento cientifico seria o uso da ciéncia como pratica social. Apesar dessa
diferenca explicitada, Chassot (2000), assume “alfabetizagao cientifica” como o0 momento em
que o cidaddo por meio do conhecimento cientifico e tecnoldgico passa a atuar como critico
na sociedade que esta inserido.

Tal cidadao critico é aquele que consegue solucionar os problemas e refletir sobre eles,
para uma melhoria do contexto sociocultural no ambiente em que convive. Este cidadao é
aquele ser, integrante do ambiente, que se apropria dos conteldos cientificos de forma
significativa e contextualizada, concretizando o objetivo de ensinar ciéncias, indo além de
conceitos, apropriando-se da real educacao cientifica.

Assim, para educar cientificamente o docente pode se sustentar em diferentes teorias
de aprendizagens, que seguem correntes filosoficas especificas, entre elas a teoria da
aprendizagem significativa. Conhecida como aquela que prioriza o “dar significado” ao
aprendizado, pressupOe que, para que ocorra a aprendizagem significativa dois aspectos sao
primordiais: a predisposicdo do aluno para aprender novos conhecimentos e os materiais
potencialmente significativos. Novamente terminologias distintas se referem ao que Ausubel
(2000), autor da aprendizagem significativa, chama de materiais potencialmente significativos,
comumente referenciados na literatura como ferramentas didaticas, estratégias de ensino,
metodologias diferenciadas, enfim, terminologias que expressam dessa vez aparatos em prol
de um ensino que visa desenvolvimento do pensamento critico.

Desta forma, a adocdo de estratégias, materiais, metodologias e recursos de ensino
sao agdes que interessam diretamente aos processos de aprendizagem no contexto escolar,
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facilitando o acesso a informacao e possibilitando novas formas de interacao e comunicacao,
fazendo emergir novas maneiras de aprender. Ou seja, atendendo ao desafiado ensino de
ciéncias, proporcionando (ou tentando proporcionar) a aprendizagem.

Mas quem € o sujeito dessa acdo? O docente e seu papel ndo pode ser aqui esquecido.
Sera que ele estd preparado para esse desafio? A utilizagdo dos materiais potencialmente
significativos fez parte de seu processo de formacao inicial e/ou continuada? Nao nos cabe
aqui responder essas perguntas, apenas proporcionar questionamentos que carecem ser
investigados, mas na tentativa de apontar um caminho para essa investigacao podemos
sugerir um olhar mais atento para a formagao desse profissional de ensino.

Pensando nesse docente e remetendo-nos para a literatura é facil observar que,
diversos autores defendem que o aprendizado profissional continua mesmo apds a formagao
inicial do professor, justificam que essa formagao deve ser um continuo, reconhecendo que o
processo de aprender a ensinar se prolonga durante toda a carreira do docente. O essencial é
que a formagao docente apresente para ele a necessidade de uma autoavaliagao sempre, para
gque 0 mesmo se sinta responsavel pelo seu préprio desenvolvimento profissional. A formacao
deve ser encarada como um processo permanente, complexo e de muitas dimensoes.

Nesse processo de reflexao sobre a formacado de professores de ciéncias ndo se podem
ignorar as dificuldades relacionadas ao processo de formagao inicial, a falta de conexao dos
conteldos especificos com os contelidos pedagdgicos e a pouca relacdo entre teoria e pratica,
todos podem ser vistos com problemas que dificultam a aprendizagem do aluno. Uma possivel
solugdo pode passar pelo ambito de uma necessaria reformulacdo e execucao dos curriculos
das licenciaturas, contudo essa discussao ficara para outro momento.

Agora nos ateremos a realidade que o processo formativo do professor precisa ser
reestruturado como um todo. E necessario que sua formacdo Ihe dé sustentacdo para atender
as necessidades encontradas no dia a dia da profissao, deixando-lhe atento a novas
metodologias e praticas de ensino, sabendo conectar os contetdos vistos na universidade com
a realidade da escola basica, utilizando diferentes abordagens acerca dos conceitos envolvidos
e, tornando-o capaz de visualizar o aluno como centro do processo de ensino e aprendizagem.

Em suma, sao muitas as tarefas, os objetivos e os caminhos que o docente pode tomar.
Nessa perspectiva o grande desafio do ensino de ciéncias, o real aprendizado nos moldes da
alfabetizacdo cientifica pode ser atingido, com a utilizagdo dos materiais potencialmente
significativos em prol da construgao do conhecimento, que podem, e devem, desmistificar esse
processo ensino-aprendizagem, tornando-o possivel de ser construido. Auxiliando nessa
construgao, venho propor enveredarmos pela leitura dessa edicao que elucida um pouco do
que foi aqui apresentado, nos artigos a seguir:

Artigos Cientificos:

O peciolo do buriti como instrumento no ensino de isomeria constitucional e
estereoisomeria - Umberto Sobrinho Vieira, Amilton dos Santos Barbosa Junior, Abrado de
Jesus Barbosa Muribeca e Paulo Wender Portal Gomes — Seu objetivo foi a utilizacao da
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modelagem confeccionada a partir do peciolo do buriti como fator de aprendizagem
significativa no ensino de isomeria constitucional e estereoisomeria, no Ensino Médio. Para os
autores a capacidade de “mimetizar” as extensoes tridimensionais por meio da modelagem
demonstrou melhor desempenho para essas turmas comparando com outras que nao
vivenciaram a experiéncia.

Proposta metodoldgica para o desenvolvimento de habilidades em resolucao de
problemas por meio do ensino de quimiometria - Raiza Rosa G. Guerra, Juliano Souza
Ribeiro e Michele Waltz Comaru - A Quimiometria apesar de ser uma ferramenta importante
para interpretacdo de dados nao esta presente no curriculo de cursos superiores de quimica.
Assim, foi investigado a contribuicao que esses conhecimentos trazem para alunos de
graduacao em quimica na resolucdo de problemas. Por meio das metodologias ativas, concluiu-
se que a quimiometria funciona como ferramenta para se ter melhor dimensao de analise geral
de dados em situagdes em que esses sejam numerosos € confusos.

Entre papéis, sujeitos e sentimentos: o gestor escolar nas instituicoes de ensino
publicas brasileiras - Paulo de Sa Filho, Juliana Luiza de Oliveira Canédo, Léia Adriana da
Silva Santiago, Juliana Cristina da Costa Fernandes e Marco Antonio de Carvalho — Provocam
reflexdes sobre a nocdo de gestao escolar em instituicoes de ensino publicas brasileiras. Com
dados de pesquisas, de 2009, da Fundagao Vitor Civita (FVC), e, estudo de caso desenvolvido
pelos autores em 2018, verificou-se que na FVC as percepgoes dos gestores sobre as fungoes
administrativas sdo privilegiadas em detrimento das pedagdgicas. Na segunda pesquisa, 0s
alunos também reconhecem que o gestor se dedica mais as questdes administrativas.

Potencialidades artisticas e cientificas do teatro de fantoches no ambiente escolar
- Tais Lazzari Konflanz, Lidiane Bolzan Druzian e Rosemar de Fatima Vestena — Destacam as
potencialidades didaticas do teatro de fantoches em prol da educacao cientifica e artistica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Os resultados apontaram que o teatro, bem como o seu
enredo, foi efetivo para o trabalho com o0s anos iniciais, acionando simultaneamente
conhecimentos artisticos e a alfabetizacao cientifica.

Concepgoes prévias dos alunos dos anos iniciais sobre microrganismos - Geovane
Bernardi, Ariadne de Freitas Leonardi, Maira dos Santos Silveira, Sabrina Antunes Ferreira e
Andréa Inés Goldschmidt — Tiveram o objetivo de investigar as concepgdes prévias dos alunos
dos anos iniciais em relacdo aos microrganismos. Os resultados foram submetidos a andlise
de conteudo, evidenciando que grande parte dos alunos dos anos iniciais relacionam
microrganismos aos locais sujos, e nao com o dia a dia, tornando a microbiologia um tema
muito abstrato.

Artigo de Revisao

Dissertacoes e teses encontradas no banco da capes (2000 — 2017) correlacionadas
a neurociéncia cognitiva e o ensino de ciéncias - Cleyton Machado de Oliveira e André
Luis de Oliveira — investigou os conceitos neurobioldgicos correlacionados as areas de
educacao e o ensino de ciéncias nas produges cientificas dos Ultimos 17 anos. No intuito de
verificar os caminhos metodoldgicos e estratégicos das pesquisas educacionais que envolvem
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a Neurociéncia Cognitiva. Os resultados indicaram que as pesquisas relacionadas as
contribuicdes das neurociéncias podem oportunizar novas perspectivas sobre o processo de
ensino e aprendizagem.

Relato de Experiéncia

Lei do farol baixo e o consumo de energia: possibilidades de praticas educativas
em sala de aula - Daniel Marsango, Alecsander Mergen e Rosemar Ayres dos Santos — Esse
relato teve como intuito problematizar e avaliar os impactos socioambientais e
socioecondmicos de uma lei que obriga o uso de fardis baixos nas rodovias durante o dia. Com
um aparato construido que relaciona o consumo de energia das lampadas dos automdveis
com o consumo de combustivel gerado por ela, professores em formacao inicial se posicionam
de forma critica-reflexiva-problematizadora, favorecendo a entendimento/construcao do
conhecimento conceitual.

Desafios com palitos: uma proposta lidica para o ensino de geometria nos anos
iniciais do ensino fundamental - Mauricio Ramos Lutz e José Carlos Pinto Leivas - Uma
oficina com alunos do PIBID de licenciatura em Matematica buscou abordar conceitos de
geometria plana, por meio da utilizagdo de desafios com palitos. Os participantes destacaram
a concentracdo e raciocinio que elas requerem e o desenvolvimento de conceitos iniciais de
translacgao e rotagao a partir da movimentacao dos palitos.

Construcao de conceitos bioldgicos de espécie e plasticidade fenotipica com base
em uma aula teorico-pratica com duas espécies de boldo plectrantus neochilus e p.
Barbatus - Gabriel Araujo Sodré, Helena Roland Rodrigues Lima, Luciana Tavares Perdigao,
Neuza Rejane Wille Lima.

Atividades praticas podem representar um recurso metodoldgico facilitador no processo de
ensino-aprendizagem de conteldos tedricos de ciéncias, assim o objetivo foi verificar se a
aplicacdo de uma mini palestra e de uma aula pratica com ramos de duas espécies de boldo
promoveriam a construcao conhecimentos. A maioria das respostas revelaram que as
atividades catalisaram o processo de construcao e reconstrugao do conhecimento do grupo
focal.

Produto Educacional

Jogos educativos: contribuicoes do pibid quimica - Antonio Carlos Luciano de Souza,
Denise Leal de Castro e Sheila Pressentin Cardoso — Apresentam um produto educacional
desenvolvido em uma pesquisa de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, que consiste
em um catalogo com dezesseis jogos educativos idealizados para o ensino de Quimica,
produzidos durante as atividades do PIBID no Instituto Federal de Educagao Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), entre os anos de 2009 e 2012.

RESENHA

Educacao, imagens e midia - Paula Thaise Bermudez dos Reis - Esta resenha apresenta o
livro “Educacdo, imagem e midias”, escrito por Cristina Costa e publicado em 2013.
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Direcionado a profissionais da educacdo, o volume analisa, apresenta e propde diversas
possibilidades de atividades com imagens e meios de comunicagao para espagos educativos.
Além de disponibilizar um referencial tedrico sobre a tematica, a obra apresenta estratégias
para a acao pedagdgica, convidando o leitor a compreender a importancia da imagem na
educacao e assim poder usa-la em sua pratica docente.

Resenha do livro comunicacao e ciéncia: estudos de representacdoes e outros
pensamentos sobre midia - Vivian Caroline Pereira - Trata das diferentes representacoes
da ciéncia na midia em diferentes periodos de tempo. Apresenta como filmes de ficgao
cientifica e desenhos de tematica cientifica mostram a ciéncia e a figura do cientista, fazendo
uma reflexdao sobre os esteredtipos criados. Além de ressaltar o fato que as tecnologias da
informacdo mudaram a cultura da sociedade, com informacgdes chegando ao publico cada vez
mais rapido, ndo tendo este, tempo para criticas ou reflexdes.

REFERENCIAS

AUSUBEL, D.P. (2003). Aquisicao e retengao de conhecimentos. Lisboa: Platano

EdigOes Técnicas. Traducao do original The acquisition and retention of knowledge, 2000.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacdo cientifica: questdes e desafios para a educacdo. Ijui:
Editora UNIJUI, 2000.

Valéria Vieira é....

Doutora (2005) e Mestre (2001) em Ciéncias - Educacdo, Gestdo e Difusdo em Biociéncias pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Graduacdo em Ciéncias Biologicas UFRJ, com
Bacharelado (Zoologia) e Licenciatura (1999). Pds-Doc (2007), no Centro de Ciéncias Espaco
Ciéncia Viva (RJ), ONG parceira do IBgM/UFRJ. Docente do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, atua nos cursos de Doutorado, Mestrado Profissional,
e Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e nas Pos Graduagdes Lato-Sensu de Gestdo
Ambiental e Educacéo de Jovens e Adultos. Com a experiéncia na drea de Ensino de Ciéncias,
tem a pesquisa voltada para os seguintes temas. formacdo de professores, producdo de
material didatico e ensino da saude e do meio ambiente.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



06/05/2020

v. 10, n. 1 (Janeiro-Abril 2019)

CAPA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL
ANTERIORES NOTICIAS MODELO CARTA

Capa > Edigoes anteriores > v. 10, n. 1 (Janeiro-Abril 2019)

V. 10, N. I (JANEIRO-ABRIL 2019)

EDITORIAL
A APRENDIZAGEM: UM GRANDE DESAFIO PARA O ENSINO DE PDF
CIENCIAS 1-v
Valéria Vieira
ARTIGOS CIENTIFICOS
O PECIOLO DO BURITI COMO INSTRUMENTO NO ENSINO DE PDF
ISOMERIA CONSTITUCIONAL E ESTEREOISOMERIA 01-14
Paulo Wender Portal Gomes, Umberto Sobrinho Vieira, Abrado de Jesus
Barbosa Muribeca, Amilton dos Santos Barbosa Junior
PROPOSTA METODOLOGICA PARA O DESENVOLVIMENTO DE PDF
HABILIDADES EM RESOLUCAO DE PROBLEMAS POR MEIO DO 15-24
ENSINO DE QUIMIOMETRIA
Raiza Rosa G. Guerra, Juliano Souza Ribeiro, Michele Waltz Comarua
ENTRE PAPﬁIS, SUJEITOS E SENTIMENTOS: O GESTOR ESCOLAR NAS PDF
INSTITUICOES DE ENSINO PUBLICO BRASILEIRAS 25-39
Paulo Sa de Sa Filho, Juliana Luiza de Oliveira Canédo, Léia Adriana da Silva
Santiago, Juliana Cristina da Costa Fernandes, Marco Antonio de Carvalho
POTENCIALIDADES ARTISTICAS E CIENTIFICAS DO TEATRO DE PDF
FANTOCHES NO AMBIENTE ESCOLAR 40-54
Tais Lazzari Konflanz, Lidiane Bolzan Druzian, Rosemar de Fitima Vestena
CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS DOS ANOS INICIAIS SOBRE PDF
MICRORGANISMOS 55-69
Geovane Bernardi, Maira dos Santos Silveira, Ariadne de Freitas Leonardi,
Sabrina Antunes Ferreira, Andréa Inés Goldschmidt
ARTIGOS DE REVISAO
DISSERTACOES E TESES ENCONTRADAS NO BANCO DA CAPES (2000 PDF
—2017) CORRELACIONADAS A NEUROCIENCIA COGNITIVA E O 70-88
ENSINO DE CIENCIAS
Cleyton Machado de Oliveira, André Luis de Oliveira
RELATO DE EXPERIENCIA
LEI DO FAROL BAIXO E O CONSUMO DE ENERGIA: POSSIBILIDADES PDF
DE PRATICAS EDUCATIVAS EM SALA DE AULA 89-100
Daniel Marsango, Alecsander Mergen, Rosemar Ayres dos Santos
DESAFIOS COM PALITOS: UMA PROPOSTA LUDICA PARA O ENSINO PDF
DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAS DO ENSINO FUNDAMENTAL 101-117
Mauricio Ramos Lutz, José Carlos Pinto Leivas
CONSTRUCAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS DE ESPECIEE PDF
PLASTICIDADE FENOTIPICA COM BASE EM UMA AULA TEORICO- 118-136

https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index .php/reci/issue/view/52

OPEN JOURNAL
SYSTEMS

Ajuda do sistema

USUARIO
Logado como:
ledagmendonca

Meus periodicos
Perfil
Sair do sistema

CONTEUDO DA
REVISTA

Pesquisa

Escopo da Busca

[ Todos

Pesquisar

Procurar

Por Edicao
Por Autor

Por titulo
Outras revistas

TAMANHO DE
FONTE

INFORMACOES

Para leitores
Para Autores
Para Bibliotecarios

172


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
http://pkp.sfu.ca/ojs/
javascript:openHelp('https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/help/view/user/topic/000004')
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/index/user
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/user/profile
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/login/signOut
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/archive
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/search/authors
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/search/titles
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/index
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/information/readers
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/information/authors
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/information/librarians
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/index
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/about
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/index/user
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/search
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/current
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/archive
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/announcement
https://1drv.ms/w/s!AnECw_7xv8F4hfYaTGd7MbfHmFyrpA?e=Y3NSOD
https://1drv.ms/w/s!AnECw_7xv8F4hMR6XqdvpurRDzUv0Q
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/index
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/archive
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/view/52
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/1169
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/1169/655
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/873
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/873/639
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/902
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/902/640
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/914
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/914/641
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/969
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/969/642
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/974
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/974/643
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/772
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/772/644
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/892
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/892/645
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/898
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/898/651
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/913
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/913/654

06/05/2020

v. 10, n. 1 (Janeiro-Abril 2019)

PRATICA COM DUAS ESPECIES DE BOLDO
Gabriel Araujo Sodré, Helena Roland Rodrigues Lima, Luciana Tavares
Perdigao, Neuza Rejane Wille Lima

PRODUTO EDUCACIONAL

JOGOS EDUCATIVOS: CONTRIBUICOES DO PIBID QUIMICA PDF
Antonio Carlos Luciano de Souza, Denise Leal de Castro, Sheila Pressentin 137-148
Cardoso

RESENHA

RESENHA DO LIVRO COMUNICACAO DE CIENCIAS: ESTUDOS SOBRE PDF

REPRESENTACAO E OUTROS PENSAMENTO SOBRE MIDIA 149-152
Vivian Caroline Silva Pereira

RESENHA DO LIVRO EDUCACAO, IMAGEM E MIDIAS DE CRISTINA PDF

COSTA 153-157

Paula Thaise Bermudez dos Reis

ISSN: 2176-1477

https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index .php/reci/issue/view/52

22


https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/913
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/1051
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/1051/647
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/923
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/923/648
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/924
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/revista/index.php/reci/article/view/924/649

VOLUME 10, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2019

Revista

Ciéncias & Ideias

O PECIOLO DO BURITI COMO INSTRUMENTO NO
ENSINO DE ISOMERIA CONSTITUCIONAL E
ESTEREOISOMERIA

THE PETIOLE OF BURITI AS AN INSTRUMENT IN THE TEACHING OF
ISOMERIA AND CONSTITUTIONAL ESTEREOISOMERIA

Umberto Sobrinho Vieiral
umbertosvieira@hotmail.com
Universidade do Estado do Pard

Amilton dos Santos Barbosa Janior2
amiltonbarbosajr@gmail.com
Universidade do Estado do Pard

Abrado de Jesus Barbosa Muribeca3
Abrado_muribeca@hotmail.com
Universidade Federal do Pard

Paulo Wender Portal Gomes*
wenderfupa@hotmail.com
Universidade Federal do Pard

RESUMO

A assimilacdo dos conceitos quimicos deve ocorrer de acordo com a realidade do aluno,
fazendo com que este venha a compreender os conceitos substanciais para a interacdo com o
meio social em que vive. A modelagem surge como uma ferramenta que visa o
desenvolvimento pessoal e cognitivo do aluno, além de ser instrumento motivador, atraente e
estimulante no processo de construcdo do conhecimento. Nesse sentido, o presente trabalho
teve como objetivo a utilizacdo da modelagem confeccionada a partir do peciolo do buriti como
fator impactante na aquisicdo de aprendizagem significativa no ensino de isomeria
constitucional e estereoisomeria. A intervencao foi realizada em quatro turmas do 3° ano do
Ensino Médio, duas com aplicacdo da modelagem e duas sem modelagem, pertencentes a
duas escolas da rede publica estadual de Salvaterra — PA. A capacidade de “mimetizar” as
extensoes tridimensionais das estruturas por meio da modelagem confeccionada com o peciolo
do buriti foi crucial para que os alunos, participantes da intervencao com a modelagem,
pudessem fazer idealizagOes espaciais das estruturas. O que implicou no éxito de identificar o
tipo de isomeria presente nas problematizacOes apresentadas. Assim, o ensino de isomeria
demonstra melhor desempenho apds o uso da modelagem, havendo o aumento do rendimento
na aprendizagem do tema em percentual de 50% do total de parametros (questdes) avaliados.
O estudo apontou que as turmas que realizaram a atividade com modelagem tiveram um
rendimento de aprendizagem maior do que as outras turmas que nao a vivenciaram.
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ABSTRACT

The assimilation of the Chemistry concepts should occur according to the reality of the
students, in a way he can understand the fundamental concepts to interact with the social
environment in which he lives. Modeling emerges as a tool that aims the student’s personal
and cognitive development, as well as being a motivating, attractive and stimulating tool in

the process of knowledge construction. In this sense, the present work had as its objective to
the use of the modeling made from the buriti’s petiole as an impact factor in the acquisition of
meaningful learning in the teaching of constitutional isomeria and estereoisomeria. The
intervention was carried out in four classes of the 3rd year of High School, two with application
of the modeling and two without modeling, belonging to two different schools of the state
public network of Salvaterra - PA. The ability to "mimic"” the three-dimensional extensions of
the structures through the modeling made with buriti’s petiole was crucial so that the students,

participants of the modeling intervention, could make spatial idealizations of the structures.

This has resulted in the success of identifying the type of isomerism present in the issues
exposed. Thus, the teaching of isomeria reveals better performance after the use of modeling,

with an increase in learning achievement of the subject in a percentage of 50% of the total
parameters (questions) evaluated. The study pointed out that the classes that performed the
activity with modeling had a higher learning income than the other groups that did not
experience it.

KEYWORDS: Isomeria,; Teaching Chemistry; meaningful Learning.

INTRODUCAO

A Quimica é considerada uma ciéncia em trés niveis, sendo eles: macroscopico, que
aborda as propriedades dos objetos visiveis a olho nu; microscopico, que interpreta os
fendmenos em nivel do arranjo e desarranjo dos atomos; e o simbdlico, que é a descricao dos
fendmenos quimicos a partir de simbologias préprias da Quimica e equacdes matematicas
(ATKINS; JONES, 2012).

Na educacao quimica, os alunos encontram dificuldades em compreender, interpretar e
relacionar os conteldos com o cotidiano (LIMA et al., 2017). Ao ensinar os conteldos de
isomeria constitucional e estereoisomeria, o grande problema encontrado é a dificuldade que
os alunos tém em entender as representacdes estruturais (SANTOS, 2005). Segundo Chassot
(2003), a transmissao de informacdes sobre os conceitos quimicos deve ser de acordo com a
realidade do aluno, fazendo com que este venha a compreender os conceitos basicos e,
quando o professor se valer do uso de algum recurso didatico, que ndo seja simplesmente
“fazer por fazer”; mas para apresentar uma relacao com a teoria estudada.

A educacdo € um processo continuo que se desenvolve em um conjunto entre familia e
a escola, buscando desenvolver a postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa do
individuo. Contudo, segundo Nicola e Paniz (2016), para que o processo educativo se
desenvolva de maneira significativa, é necessario o uso de recursos didaticos que favorecam
o aprendizado, deixando as aulas mais prazerosas e interessantes.

A Teoria da Assimilacao de Ausubel, conhecida como Teoria da Aprendizagem
Significativa, € uma proposicdo cognitivista que visa explicar os mecanismos internos que
ocorrem na mente humana a respeito do aprendizado e a maneira como esse conhecimento
se organiza (MOREIRA, 2011). Enseja que os principais topicos relativos a aprendizagem do
individuo sdo: (%) aprendizagem mecanica, que é a restricdo de novos conceitos a estrutura
cognitiva, ndo permitindo assimilacao por ndo esta permeada a conhecimentos prévios; (i)
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estrutura cognitiva que se caracteriza por padroes de acao fisica e mental implicitos a atos
singulares de inteligéncia; (i) aprendizagem significativa, onde ideias nao-arbitrarias sdo
expressas simbolicamente e promovem um sinergismo com aquilo que o aprendiz ja sabe
(PRASS, 2012).

Ainda segundo essa teoria, para que ocorra uma aprendizagem significativa sao
necessarias duas condicOes: o aluno precisa estar predisposto a aprender, sendo essa a
principal chave para o éxito dessa acao; e o contetdo trabalhado precisa ter significado para
esse aluno (PELIZZARI et al., 2002).

Por compreender esse processo, muitos autores consideram a modelagem como uma
ferramenta que visa o desenvolvimento pessoal e cognitivo do aluno, além de ser um
instrumento motivador, atraente e estimulante no processo de construcao do conhecimento
(FREITAS FILHO et al., 2009; MOREIRA, 2014). Segundo Ferreira (2006), a formulagao de
modelos torna o aluno mais predisposto a aprender, pois esta rompe com o carater abstrato
dos contelidos a serem assimilados.

No que tange ao ensino de Quimica, o uso da modelagem como ferramenta didatica
ajuda e auxilia nas aulas, de maneira a favorecer um aprendizado diferenciado, eficaz e
facilitador na formulagao de conceitos e nas relagdes destes com os conceitos anteriores e
vivéncias do cotidiano, além de preparar o aluno para desenvolver atitudes criticas no seu dia
a dia (SANTOS; FRISON, 2013).

Entre as classificacdes existentes, destaca-se o modelo representacional, popularmente
conhecido como maquete, que é uma representagao fisica tridimensional daquilo que se
estuda, geralmente o que é dificil de ser tocado ou visualizado a olho nu (PAZ et al., 2006).

Ainda para Paz et al. (2006), a modelagem pode ser compreendida basicamente por
meio de quatro aspectos: (i) criacao de modelos, que visa compreender o real; (ii) traducao,
que é um acréscimo da compreensao do mundo real; (iii) construcao, que é fruto de um
processo criativo guiado pelo agir da razao, assim como na Ciéncia; (iv) desenvolvimento
cognitivo, que é favorecido quando existem atividades dentro de sala de aula onde se pode
passar “de um real imediato a um real idealizado pela Ciéncia”. A formulagdo de modelos torna
o aluno mais predisposto a aprender, pois rompe com o carater abstrato dos conteldos a
serem assimilados (FERREIRA, 2006).

Os processos de ensino e aprendizagem inerentes ao assunto de isomeria e suas areas
afins, principalmente nas escolas publicas brasileiras, enfrenta uma série de dificuldades
pertinentes a caréncia de recursos pedagdgicos e tecnoldgicos que viabilizem aos alunos uma
idealizacdo das estruturas tridimensionais das moléculas. Esse problema afeta diretamente na
compreensdao nao conclusiva a respeito do conteldo, de maneira que impossibilita sua
diferenciacao e caracterizagao dos tipos de isomeria (CORREIA et al., 2010).

Considerando o exposto, a respeito de aprendizagem significativa e a importancia da
utilizacdo da modelagem para o ensino, além da caréncia de recursos pedagdgicos vivenciados
na regiao de estudo, o presente trabalho teve como objetivos construir, aplicar e analisar a
utilizacdo de modelos moleculares construidos a partir do peciolo do buriti. Apesar de o uso
de kits deste tipo ja estarem reportados em literaturas afins, o presente trabalho apresenta
uma abordagem singular devido utilizar material adquirido da prépria natureza, o que o torna
um fator impactante na aquisicdo de aprendizagem significativa no ensino de isomeria
constitucional e estereoisomeria.
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METODOLOGIA

Foram escolhidas duas escolas de ensino médio da rede publica estadual do municipio
de Salvaterra — PA, ambas localizadas no centro urbano da cidade, denominadas de escolas
“A” e “B". A pesquisa-acao de estudo foi constituida por quatro turmas do 3° ano do Ensino
Médio, contemplando os turnos da manha, tarde e noite. A escolha ndo-arbitraria partiu do
propdsito em se trabalhar com o contelido de isomeria, que compreende o programa curricular
da série escolhida. O planejamento da pesquisa-acao difere significativamente dos outros tipos
de pesquisa; ndo apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, sobretudo, porque além dos
aspectos referentes a pesquisa propriamente dita, a pesquisa-acdo se caracteriza pelo
envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados (GIL, 2008).

Os dados obtidos foram tabulados em nimeros e qualificados para analise de carater
descritivo, 0 que denomina o presente trabalho como um estudo de carater quali-quanti no
que se refere ao levantamento e analise de dados; contribuindo para uma maior veracidade
dos questionamentos e especulagdes levantadas ao longo do processo educativo
(FIGUEIREDO; SOUZA, 2008).

Elaboracao dos Kits moleculares

A elaboracdo das esferas que representaram os atomos foi feita com a utilizacao da
“bucha” do peciolo da folha do buriti!, adquirida em um buritizal na vila de Joanes, espaco
rural, acerca de 17 Km de Salvaterra-PA. A confeccao foi feita segundo as etapas:

12 etapa: retirada do peciolo da folha do buriti (Figura 1-A); 223 etapa: cortes
perpendiculares arredondados, formando bastonetes de 30 cm de comprimento (Figura 1-B);
32 etapa: retirada das cascas (Figura 1-C); 4@ etapa: divisdo dos bastonetes em pedacos de:
3,0 cm para os atomos de carbono; 2,0 cm para atomos de hidrogénio; e 2,5 cm para atomos
de bromo, cloro, fltor, nitrogénio e oxigénio (Figura 1-D); 52 etapa: lixamento dos pedacos
de peciolo até obtencao de formato esférico (Figura 1-E); 6@ etapa: pintura, secagem e
organizagao dos kits moleculares (Figura 1-F).

Figura 1: Etapas de confecgdo do instrumento pedagdgico.Fonte: Elaborado pelos autores.

Ta palmeira do buriti, ou também miriti, embora seja encontrada exclusivamente nas areas alagadas como beira de rios, igapos
e igarapés (onde se encontram as populacdes homogéneas), estende sua versatilidade desde suprimento alimentar até como
matéria-prima para fins artesanais, principalmente, o seu peciolo (popularmente chamado de “bucha”) que fornece um material
leve e maledvel, usado na fabricacdo de rolhas e no artesanato — producdo de brinquedos e esculturas (CAVALCANTE, 2010).
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A escolha das cores representativas e dos elementos quimicos considerados foi baseada
na frequéncia com que sao exemplificados nos livros didaticos adotados pelos professores das
turmas (PERUZZO; CANTO, 2006; FONSECA, 2013). Os atomos foram caracterizados nas
cores: amarelo, azul, cinza, laranja, verde, vermelho e preto, para representar os atomos de
hidrogénio, nitrogénio, fliior, bromo, cloro, oxigénio e carbono, respectivamente. Os tamanhos
relativos, para fins meramente ilustrativos, seguiram a tendéncia periddica de raio atomico
proposta por Atkins e Jones (2012) que adotam os critérios de niveis eletronicos e carga
nuclear.

A representacdo das ligacdes quimicas foi feita com “palito de dente”; sendo que para
as ligagdes sigmas (o) foram mantidas na cor original do palito, enquanto para as ligagoes pi
(n) foram pintados na cor marrom. Para fixacdo dos modelos tridimensionais de isomeros
construidos pelos alunos, foi utilizado “espeto de churrasco” encravado perpendicular a base
construida também com peciolo do buriti.

Aplicacao da atividade

A intervencao foi realizada em quatro etapas principais:

Etapa 1: observagdo participativa em sala, para conhecer a dinamica do ensino e
aprendizagem das turmas, visando adquirir informacOes substanciais para a logistica de
intervencao nas turmas, e para explorar a ferramenta da maneira mais efetiva, obtendo
resultados mais precisos e significativos;

Etapa 2: ministracdo de quatro aulas tedricas por um dos pesquisadores (Figura 2-A),
com auxilio de projetor de slides, a respeito dos conceitos fundamentais de isomeria. Nas duas
primeiras aulas, foi trabalhado o contelido a respeito de isomeria constitucional, e nas
subsequentes, foi tratado ao assunto inerente a isomeria espacial. Todas as aulas foram
ilustradas com exemplos do cotidiano, priorizando a construcao de conceitos de maneira
significativa;

Etapa 3: atividade de ensino e aprendizagem com apenas duas turmas, com orientagoes,
discussdes e construcao dos modelos moleculares tridimensionais a partir da “bucha” do
peciolo do buriti e, posteriormente, socializagao e discussao (Figura 2-B, C e D);

Etapa 4: aplicagao de um teste-atividade para as quatro turmas, caracterizadas como
“CM-A", "CM-B", "SM-A" e “SM-B” (em que CM se refere as turmas que tiveram atividade com
modelagem e SM as turmas que tiveram somente aulas tedricas; e “"A” e “B”, refere-se a qual
escola pertencente). O teste conteve oito questdes (objetivas e subjetiva) acerca do assunto
abordado na etapa 2, que foi construido segundo a base literaria usada pelos professores da
turma.

Os dados obtidos foram tabulados em nimeros e qualificados para analise de carater
descritivo, o que denomina o presente trabalho como um estudo de carater qualitativo-
quantitativo, no que se refere ao levantamento e andlise de dados, contribuindo para uma
maior veracidade dos questionamentos e especulagbes levantadas ao longo processo
educativo (FIGUEIREDO; SOUZA, 2008).
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Figura 2: Etapas concomitantes a intervengao com a modelagem.
Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao desse trabalho é apresentada de forma qualitativa e quantitativa, analogas
aquelas ja existentes na literatura sobre a pratica pedagdgica no Ensino de Quimica. Os
resultados sao discutidos com base em percentuais (somatdrio das turmas) quantitativos de
alunos que responderam ao “teste-atividade” dentro das expectativas de habilidades e
competéncias recorrentes do assunto abordado (isomeria plana e espacial); isto é, esta
apresentado o numero percentual de alunos que respondeu corretamente o questionario, cujas
atribuicdes se designaram como “certo” e “errado”.

Para Vieira (2010), a avaliacdo da eficiéncia de uma ferramenta metodoldgica ndo deve
se limitar apenas aos aspectos quantitativos ou testes aplicados no fim do processo avaliativo,
mas destaca que ela deve ser continua, realizada em diferentes momentos, oportunizando um
acompanhamento sistematizado da aprendizagem do aluno pelo professor. Destaca-se entdo
que foram inicialmente observados relatos espontaneos in /ocus para a escolha da melhor
metodologia de intervencdo no atual do processo de ensino e aprendizagem em Quimica.
Dessa maneira, optou-se em unir a pratica da modelagem junto a aplicacao de testes, nos
quais se analisou a complexidade de cada questdo, fazendo um contraste com o percentual
de acerto, acreditando na possibilidade de diagnosticar em qual momento especifico existia
maior dificuldade de interpretar uma problematica sobre o tema abordado, ou seja, o momento
em que o aluno apresenta uma reposta incorreta ou “nao conclusiva”.

Segundo Melo e Freitas (2006), a concepcao racional e tradicional da énfase a uma
classificacao final baseada em notas vindas de provas e testes quantitativos, focalizando na
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reproducao do conteldo e esperando uma boa resposta em consonancia a informacao textual
do docente ou do livro. Entretanto, esta forma de avaliar nao apresenta um feedback entre
professor e aluno, visto que passa a ser uma representacao de restricdo nefasta no objetivo
de educar.

Portanto, a dificuldade em interpretar uma questdo aparece no momento em que o aluno
nao é capaz de desenvolver as habilidades recorrentes das competéncias adquiridas em aulas
tedricas. Vale ressaltar que, ndo nos dando ao mérito de apontar que somente esse é o
problema enfrentado, essa seria a estratégia pedagdgica satisfatdria de se detectar a aquisicao
de aprendizagem significativa.

Assim, apos fazer uma analise minuciosa dos resultados obtidos nesse trabalho, a
insercao da modelagem se mostrou como um marcador do momento “critico” em que o aluno
se depara ao resolver problemas relacionados ao contetido de isomeria.

80-
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Figura 3: Resultado percentual de acertos do teste-atividade obtidos das quatro turmas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a Questao 1 (O que vocé entende por isomeria?”), o grafico apresentado na Figura 3
demonstra que o percentual de acerto das turmas em que se aplicou a modelagem, quando
comparado com as turmas cujo método avaliativo foi somente o teste-atividade, apresentou-se
absolutamente igual para ambos, 56%. Esse resultado pode ser encarado como um fato comum,
pois a definicao de conceitos, tratado na referida questdao, acaba sendo primariamente uma
memorizacdo, o que foi possivel para ambas as turmas, visto que tiveram a mesma aula tedrica.

Reforcando essa ideia, Libaneo (2004) afirma que, em geral, a memorizacdo é a primeira
aquisicdo de conhecimento que um individuo obtém nas aulas tedricas, mas as operacdes serao
diferentes. Neste contexto, problematicas em que se envolve a “conceituacdo” de um assunto,
acabam por também atingir aqueles alunos que se comportam com passividade em sala de aula.

Em contrapartida, quando analisamos as Questoes 2, 3 e 4, Quadro 1, uma vez que versam
sobre a identificacdo dos tipos de isomeria com base na representacao estrutural plana, ja é
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possivel notar que a inclusdo de uma metodologia diferenciada é um fator muito decisivo no
desenvolvimento das habilidades especificas, isto &, na capacidade de acerto das questdes. Os
resultados das questOes, respectivamente, das turmas CM e SM, demonstram superioridade das
turmas com modelagem: 69% e 60%; 48% e 36%,; e 66% e 28%.

Quadro 1: Questdes 2, 3 e 4 do teste-atividade.

2. Analise os dois compostos abaixo e marque a alternativa correta, em relacao a sua isomeria.

H3C—CH2—C|IH—CH3

i
H3C—CHp—CHy—CHy—CHo—CH3 e CH3
a) Isomeria de posicao d) Isomeria de funcao
b) Isomeria de cadeia e) Isomeria de tautomeria

¢) Isomeria de metameria

3. Analise os dois compostos abaixo e marque a alternativa correta, em relacao a sua isomeria.

O
7
H3C—CHy—C ﬁ
H e H3C—C—CHg3
a) Isomeria de posicao. d) Isomeria de funcao.
b) Isomeria de cadeia. e) Isomeria de tautomeria.

¢) Isomeria de metameria.

4, Dados os compostos abaixo, identifique quais deles sdo isdbmeros de posicdo, marcando a
alternativa abaixo.

H2$——CH2—CH3 H3C—(|ZH—CH3
1. OH e OH

II H3C—CH»—O—CH—CH3 H3C—CHy—CHy—CH2—OH

e

111, H3C—CH=CH—CHp—CH3 H3C—CHp—CHz—CH=CH,

e
H3C—(|:H—CH2—CH2—CH2—CH3 H3C—CH2—CH2—C|:H—CH2—CH3
IV, CH3 e CHg
a) Apenas 1. d)Ielll
b)Iell e) II e III.
o)L Illelv.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim como nessas trés questdes, as particularidades do ensino de Quimica exigem o
uso de metodologias diferenciadas, que se orientem para a superacao de problemas
identificados no processo de ensino e aprendizagem. E, ainda, destacam que, usualmente, os
contelidos sao trabalhados de forma descontextualizada, tornando-se distantes, assépticos e
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dificeis; o que ndo desperta o interesse e a motivacdo dos alunos (TREVISAN; MARTINS,
2006).

A respeito desses resultados, a provavel capacidade de “mimetizar” as extensoes
tridimensionais das estruturas por meio da modelagem confeccionada com o peciolo do buriti
foi crucial para que os alunos participantes da intervengao com a modelagem pudessem fazer
idealizacOes espaciais das estruturas. O que implicou no éxito de identificar o tipo de isomeria
presente nas problematizacdes apresentadas.

Ribeiro e Silva (2008) afirmam que a compreensdo do conhecimento quimico esta
distribuida em trés eixos principais, ou seja, trés niveis de representacdes: microscopica,
macroscopica e as simbologias. Ainda segundo esses autores, as representacoes estruturais
de compostos organicos facilitam a compreensado entre o mundo microscopico molecular e o
mundo macroscopico através da simbologia, o que estd de acordo com os resultados obtidos
neste trabalho.

Santos (2005) revela que muitos estudantes tém dificuldade em compreender as
representacOes estruturais em quimica. Segundo Ferreira (2006), para superar essas
dificuldades, pesquisadores e educadores tém sugerido uma variedade de abordagens
instrucionais, como, por exemplo, o uso da modelagem representacional. O nimero de acerto
superior obtido pelos alunos das turmas CM permite que se concorde com o que afirma esse
autor referente as vantagens da utilizacdo da modelagem na abordagem deste conteudo.

A Questao 5, apresentada no Quadro 2, semelhante a Questdo 1, tratou da definicao do
conceito de isomeria do tipo metameria’. Entretanto, uma vez que a questao dispOs de
alternativas objetivas, houve limitagao da subjetividade de resposta do aluno, o que exigiu que
ele fosse além da compreensao periférica do assunto, isto &, a necessidade de um
desenvolvimento de um vocabulo que Ihe assegurasse a compreensao dos termos técnicos a
fim de julgar uma alternativa correta.

Quadro 2: Questdo 5 do teste-atividade.

5. Analise as alternativas abaixo, e marque a alternativa correta em relacao ao conceito de
isomeria de metameria.

a) Sdo isbmeros que pertencem a mesma fungdo e apresentam o mesmo tipo de cadeia, mas
apresentam diferenga na posicdo de um heteroatomo.
b) Sao isdbmeros que pertencem a fungOes diferentes.
) Sao isbmeros que pertencem a mesma funcao e tém o mesmo tipo de cadeia, mas apresentam
diferenca na posicao de um grupo funciona, de uma ramificacdo ou insaturacgao.
d) Sdo isdbmeros que pertencem a mesma fungdo, mas apresentam cadeias diferentes.
e) E um caso particular de isomeria, no qual os isbmeros coexistem em equilibrio dinamico em
solucdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas turmas em que houve a insercao da modelagem, o percentual de acertos (49%) foi
maior quando comparados as turmas sem o uso de modelos tridimensionais (32%), pois para
as turmas participantes da intervencao foi permitido um momento de socializagao e discussao,

2 Também conhecida como “isomeria de compensacdo”, ocorre quando ha diferenciacdo dos isbmeros
pela posicao que um heterodtomo ocupa na cadeia carbonica (VOLLHARDT; SCHORE, 2013).
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0 que possibilitou ao aplicador a chance de reconstruir/customizar os conceitos elaborados
pelos alunos, de maneira a fomentar e enriquecer o conhecimento adquirido.

Concomitante a isso, Pulgatti (2012) ressalta que a socializacao é de suma importancia
entre os sujeitos, visto que no momento em que é oportunizada a realizacdo de trabalho em
grupos, os discentes se organizam a fim de fazer com que o grupo alcance os objetivos
desejados. A realizagao das atividades de forma cooperativa permite a criacao de espagos
capazes de favorecer o confronto de hipdteses e concepgoes, colocando em evidéncia a
diversidade como potencializadora das situacoes de troca e tomada de consciéncia,
favorecendo, com isso, o processo de construcao do conhecimento.

A Questdo 6, no Quadro 3, apresentou um resultado diferenciado diante das demais
questOes, isto &, as turmas sem a intervengao de modelagem tiveram um percentual de acertos
de 16%, enquanto que as turmas com intervencao apresentaram 7,7%. Esse dado poderia
causar questionamentos a respeito da eficiéncia da modelagem. Contudo, quando levamos em
consideragao a complexidade da questao, notamos que esta tratava da identificagao dos
isdbmeros funcionais respectivos as duas estruturas ilustradas no enunciado da questao, porém
as alternativas de respostas que satisfaziam a problematizagao estavam representadas por
meio de nomenclatura IUPAC (em portugués, Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada).

Quadro 3: Questdo 6 do teste-atividade.

6. Na tentativa de combate ao trafico e a fabricacdo de drogas em Salvaterra, a policia civil em
conjunto a policia federal, deram inicio a uma forca tarefa, realizando uma fiscalizagdo em todas as
embarcagbes e carros com destino a esta cidade. Alguns dos solventes que sdao usados nesse
processo de fabricacdo € o éter (etoxi-etano) e a acetona (propanona), este tem um elevado grau
de pureza. A partir do texto e das estruturas abaixo, marque a alternativa que apresenta,
respectivamente, isdmeros funcionais dessas substancias é:

o]
[l
H3C—CH—O—CH2—CHg3 o H3C—C—CH3

a) butanal e propanal. d) but-1-anol e prop-1-anol.
b) butan- 1-ol e propanal. €) propanal e butanal.
¢) butanal e propan-1-ol.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse detalhe certamente influenciou na interpretacao “nao conclusiva” da questao, tendo
em vista que se tratava de um assunto anterior ao tema abordado, o que exigia que o aluno
tivesse um conhecimento prévio das diretrizes que regem nomenclatura de estruturas.

Para que a interpretagao seja eficiente e que o processo de leitura seja consolidado com
formagdo de sentidos e sua ativacdo motivacional, a fim de formar conceitos redistribuidos
com base no texto, deve-se ter o conhecimento prévio do tema trabalhado, e este deve ser
fornecido pelo professor ou texto didatico. Segundo Biondo (2007), a leitura e sua
interpretacao sao de carater conotativo, e dependem essencialmente do conhecimento externo
que faz parte da “biblioteca” pessoal de cada discente, ou seja, acredita-se que o principio
basico para compreensdo de que a leitura estd intrinsecamente ligada a importancia dos
conhecimentos prévios que os alunos carregam consigo.
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Assim, podemos reconhecer que, a respeito dos conhecimentos prévios, € bem possivel
que os alunos das turmas sem aplicacao de modelagem apresentaram maior conhecimento, o
que poderia satisfazer o entendimento dos dados encontrados para a referida questao.

Sobre a Questao 7, apresentada no quadro 4, o resultado paras as turmas com
modelagem foi de apenas 7,7% enquanto que para as turmas sem modelagem foram de 0,0%.
Esse resultado demonstra, mais uma vez, que a compreensao de questdes que envolvem a
necessidade de assuntos relativamente anteriores ainda é um problema na interpretacdo de
questOes relacionadas a isomeria.

O enunciado da questao tratou da designagao de compostos que apresentavam isomeria
geométrica a partir da nomenclatura IUPAC, ou seja, além de ser necessario dominar os
quesitos minimos para representar uma estrutura a partir de sua nomenclatura, também seria
necessario aplicar os conceitos de isomeria a fim de ilustrar os compostos para que pudesse
ser feita uma avaliagao adequada. Assim, considerando que a representagao de uma estrutura
exige a idealizagao de formas tridimensionais, € compreensivel que os alunos das turmas cuja
modelagem foi aplicada tivessem resultados discretamente mais satisfatorios.

Quadro 4: Questdo 7 do teste-atividade.

7. Considere os compostos abaixo de nome:
I: pent-1-eno; II: pent-2-eno; III: 2-metil-pent-1-eno; IV: 2-bromo-1-cloro-prop-1-eno.

a) Quais dos compostos acima apresentam isomeria geométrica?
b) Faca a formula estrutural plana dos compostos que apresentam isomeria geométrica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A respeito da Questao 8, apresentada no quadro 5, notamos ligeira diferenca entre as repostas:
28% para as turmas com modelagem e 26% para as turmas sem modelagem. Isso é ainda um fator
determinante, pois ainda que se compreenda e se consiga “enxergar” a estrutura tridimensional de uma
molécula, a identificacdo de um carbono assimétrico ainda é um desafio, visto que a definicdo de “centro
assimétrico” é compreendida de maneira erronea.

Quadro 5: Questdo 8 do teste-atividade.

8. Quais dos compostos abaixo apresentam carbono assimétrico?

C|3| (|3I
H3C—CHp—CH2—CH» H3C—CH2—(|3—CH3
I. II. H
Cl H o)
| | Y
H3C—CH2—(|3—CH2—CH3 H3C—C|Z—CH2—C\
11L H V. OH OH

Marque a alternativa correta em relacdo aos compostos acima, que possuem carbonos assimétricos.

a) Apenasal. b) Iell. ¢) Ilelll d)IIelv. e)lelV.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Simdes Neto, Campos e Marcelino Junior (2010); Correia et al. (2010); Souza
et al. (2015); Sulzbach e Ludke (2016), o ensino de estereoquimica tem se definido em
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dificuldades de compreensao de seus conceitos que, por muitas vezes, sao considerados
abstratos, o que presume-se ser uma das principais dificuldades de aprendizagem em nivel
tridimensional e pode explicar a pequena diferenca de acertos dos alunos das turmas CM e
SM.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa alertam para que os professores facam uso de
ferramentas didaticas, priorizando a utilizacdo de materiais alternativos que permeiem a
realidade dos alunos. Dentre elas, destacamos a modelagem representacional, para que as
aulas de Quimica sejam mais interessantes e motivadoras, despertando o interesse dos alunos
em aprender e participar da aula, para que, dessa maneira, seja-lhes proporcionada uma
aprendizagem significativa.

O estudo concluiu que as duas turmas que realizaram a atividade com modelagem com
auxilio do kit molecular tiveram progressao significativa na aprendizagem, ndo somente pelos
acertos, mas por toda a convivéncia engajada durante todo o desenvolvimento da atividade.
Ratificamos que, para que haja resultados cada vez mais positivos, a modelagem deve estar
incorporada nas metodologias de ensino, em sua particularidade, na Quimica.

Assim, a utilizagao da modelagem foi uma estratégia de alternativa pedagdgica plausivel
no ensino de Quimica, pois contribuiu significativamente para que os alunos compreendessem,
construissem e aperfeicoassem seus conceitos acerca do contetdo abordado em sala de aula,
correlacionando com os conceitos quimicos e a sua aplicacao no cotidiano.
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RESUMO

Num mundo onde cada vez mais somos bombardeados com muitas informag0es, a capacidade
de lidar com multiplos dados, aprender a seleciona-los e a utiliza-los de maneira adequada por
vezes é tao ou mais importante do que o conhecimento de como gerar esses dados. E assim
também com os instrumentos de analise quimica, que geram grande quantidade de dados. A
quimiometria representa uma ferramenta importante para interpretacao de dados. Todavia, a
disciplina Quimiometria n3o estd presente no curriculo de cursos superiores de quimica
(licenciatura e bacharelado). Este trabalho visou investigar a contribuicdo que os
conhecimentos de quimiometria trazem para alunos de graduacdo em quimica na resolugao
de problemas. Dois grupos de alunos resolveram uma atividade-problema que exigia légica e
visdo multivariada para interpretacao de dados. Um grupo formado por alunos com
conhecimento de quimiometria apresentou habilidades especificas facilitadoras, capacidade de
selecao e escolhas. Ambos 0s grupos conseguiram negociar argumentos e trabalhar em grupo,
mas 0s conhecimentos em quimiometria permitiram melhor resultado quanto aos acertos e
caminhos percorridos. Dessa forma, conclui-se que a quimiometria funciona como ferramenta
importante para se ter melhor dimensao de analise geral de dados em situagdes em que esses
sejam numerosos e confusos. Também se defende que o uso das metodologias ativas promove
mais autonomia para os futuros professores. Os resultados obtidos apontaram que esse
conhecimento pode contribuir na formacdo dos estudantes de licenciatura em Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Quimiometria, Ensino de Quimica, Aprendizagem baseada em
problemas, Formagao de professores.
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ABSTRACT

In a world where we are increasingly bombarded with a lot of information, the ability to deal
with multiple data, learn to select and use them appropriately is sometimes as important as
knowing how to generate such data. This is also the case with chemical analysis tools, which
generate a large amount of data. Chemometrics represents an important tool for data
interpretation. However, the Chemometrics discipline is not included in the curriculum of higher
Chemistry courses (undergraduate and baccalaureate). This work aimed to investigate the
contribution of chemometrics to undergraduate Chemistry students in solving problems. Two
groups of students solved a problem activity that required multivariate logic and vision for data
interpretation. A group of students with knowledge of chemometrics had specific facilitating
skills, selection skills and the ability to select and make choices. Both groups were able to
negotiate arguments and work in groups, but the chemometrics knowledge allowed a better
result in terms of the correct answers and paths. Thus, it is concluded that chemometrics
serves as an important tool to have a better dimension of general data analysis in situations
where these are numerous and confusing. It is also argued that the use of active
methodologies promotes more autonomy for future teachers. The results obtained indicated
that this knowledge can contribute to the training of undergraduate students in Chemistry.

KEYWORDS: Chemometrics, Chemistry Education, Problem-based learning, Teacher training.

INTRODUGAO

Os avancos tecnoldgicos e o surgimento de computadores possibilitaram o
desenvolvimento de softwares capazes de realizarem calculos matematicos e estatisticos
complexos e extensos. Concomitante a isso, a sofisticacdo de equipamentos analiticos e,
consequentemente, a crescente geracao de dados propulsionaram a quimiometria no mundo
(BARROS NETO et al., 2006; BRUNS, 1985). Para Bruns (1985) “a quimiometria é a parte da
quimica que utiliza métodos matematicos e estatisticos para: a) definir ou selecionar as
condicdes 6timas de medidas de experiéncias; e b) permitir a obtencdo do maximo de
informacdes a partir da analise de dados quimicos".

Mesmo com o crescente avanco e utilizacao da quimiometria como uma importante
ferramenta na Quimica, as instituicdes de Ensino Superior tém-se demonstrado timidas no que
diz respeito ao ensino de quimiometria para alunos de graduagao (GUIZELLIN et al., 2012;
MACEDO GUEDES et al., 2013).

Segundo Ferreira et al. (1999), a quimiometria ja € uma area cientifica suficientemente
estabelecida e de uso disseminado para que se justifique sua introdugao em cursos regulares
de Quimica. As Diretrizes Curriculares para os Cursos Superiores em Quimica de 2001
permitem a flexibilidade na organizagdo dos curriculos por instituicdes de ensino superior, e
apresentam recomendacOes para a abordagem de quimiometria nos cursos de graduagao em
Quimica (GUIZELLIN et al., 2012).

Uma pesquisa realizada com os cursos de graduacao em Quimica de 71 Instituicdes de
Ensino Superior (IES) investigou reflexos da presenca da quimiometria na organizacao
curricular dos cursos de graduagao em Quimica no Brasil (GUIZELLIN et al., 2012). Segundo
esse estudo, em 35 IES, os cursos ndo tém disciplina especifica de quimiometria. Em 24 IES,
aparece uma disciplina especifica de quimiometria, sendo que em 12 delas trata-se de uma
disciplina eletiva e em outras 12 é uma disciplina obrigatdria. Dos cursos onde a disciplina é
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obrigatdria, apenas metade traz ementa destacando métodos quimiométricos, nas demais a
disciplina envolve estatistica em geral.

Segundo Bruns (1985), a Quimica Analitica é area da quimica mais interessada nos
conhecimentos de quimiometria; no entanto, a Quimica Organica e Inorganica também se
utilizam desta ferramenta. Sendo assim, a quimiometria possui vasta utilizacdo e aplicagao na
Quimica, podendo ser utilizada como uma ferramenta para o ensino dessas disciplinas.

No entanto, ndo sao somente os alunos de Quimica que podem se beneficiar do
conhecimento das ferramentas quimiométricas. Num mundo onde estamos todos, a todo
momento, sendo simultaneamente e constantemente bombardeados com mudltiplas e
inimeras informacgdes, provenientes de diversas fontes, por vezes ndo nos damos conta da
importancia de se conhecer ferramentas mentais que nos ajudem a filtrar, selecionar, agrupar
e analisar informagOes. Moran (2011) aponta que ter acesso a multiplas janelas nos permite
mapear melhor o que esta acontecendo. Depois, é fundamental filtrar, escolher o que focar e
0 que descartar. O autor ainda nos aponta que o passo seguinte é entender, analisar, refletir,
compreender, contextualizar, introjetar, comunicar (dizer ao outro o que compreendemos) e
aplicar (fazer algum uso do que aprendemos, seja um uso tedrico ou pratico) (MORAN, 2011).

Sendo assim, alunos do curso de licenciatura em Quimica podem se beneficiar do estudo
de quimiometria, ndo somente com abordagem relacionada a quimica analitica ou estatistica,
mas também como uma estratégia para compreenderem a importancia de realizar essas
mesmas analises no campo tedrico ou no cotidiano da sua pratica e na sua prépria vida.

A metodologia de resolucdo de problemas se apresenta nesse cenario como uma
possibilidade de apresentar aos alunos as situagdes que necessitam das analises de forma
mais atraente, instigante e contextualizada. Tanto Pierini et al. (2015) quanto Sa e Queiroz
(2010) concordam que a aprendizagem baseada em casos investigativos (e suas variacoes) é
uma estratégia pedagdgica que enfatiza o aprendizado autodirigido, centrado no estudante,
tornando-o responsavel por seu aprendizado. Nessas metodologias, os alunos aprendem por
meio da resolucdo de cenarios investigativos ou situacdes-problema, atuando em grupos
colaborativos e com a agao do professor como um orientador do processo de aprendizagem.
Ao se defrontarem com uma situagdo-problema, os alunos sao desafiados a formularem trés
questdes primordiais: O que nds ja sabemos sobre o problema apresentado? O que nos
precisamos saber? De que forma podemos encontrar as informacdes necessarias? Nesse
contexto, ocorrem o0s chamados ciclos de aprendizagem que, no presente trabalho, se
convertem no alvo da nossa investigagao.

Diante dessa perspectiva, no presente estudo buscou-se investigar como o0s
conhecimentos de quimiometria podem auxiliar alunos do curso de licenciatura em Quimica
do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) do campus Vila Velha na resolucdo de problemas
que requerem raciocinio logico e veloz e visao multivariada para interpretacdo de dados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa, segundo Kauark et. al. (2010), tem carater qualitativo e exploratorio, e é
classificada quanto aos seus procedimentos como do tipo empirica. Trata-se de uma pesquisa
de campo realizada no campus Vila Velha do Ifes. Foi realizado estudo exploratédrio sobre o
desenvolvimento de habilidades e competéncias desenvolvidas por alunos de licenciatura em
Quimica por meio da resolucao de uma atividade problema por dois grupos distintos de alunos
voluntarios. Os alunos pertenciam a mesma turma e foram convidados a realizar a atividade
no contraturno. Um grupo (Grupo B — n=4) caracterizado por alunos que ndo possuem
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conhecimento de quimiometria, ja@ o outro grupo (Grupo A — n=4) diferencia-se pelos
conhecimentos de quimiometria adquiridos por meio de um minicurso (de carga horaria de
20hs) exclusivamente ofertado para esses alunos voluntarios. Como critério de inclusdo, foi
estabelecido que os membros do grupo B nunca deveriam ter realizado nenhuma capacitagao
na area de quimiometria.

A atividade-problema utilizada foi fundamentada no artigo de Kowalski, Schatzki e Stross
(1972), “Cassification of Archaeological Artifacts by Applying Pattern Recognition to Trace
Element Data". Também foi fornecida tabela* com dados para analise que foram retirados do
proprio software de quimiometria utilizado nesta pesquisa, Pirouette®, com o cuidado de
apresentar as informag0es necessarias a execucao da tarefa. Na selecao deste problema, a
possibilidade de resolugdo, mesmo sem os conhecimentos de quimiometria, foi um critério
importante a ser considerado.

A atividade problema é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Situacdo problema apresentada aos dois grupos de alunos que participaram
voluntariamente da pesquisa.

“Um museu de artefatos Arqueoldgicos dos Estados Unidos recebeu 67 artefatos histdricos feitos de
obsidiana encontrados na regido da Califérnia. A informacao que eles receberam foi que os artefatos
pertenceram aos indios que habitaram nesta regido, e que no Estado da Califérnia ha quatro lugares
em que se pode encontrar fontes de obsidiana, sendo eles na Contra Costa, San Mateo, Napa e nos
condados de Mendocino. Para descobrir a origem exata de cada artefato, foi solicitada uma analise
quimica dos metais presentes na composicdo dos artefatos. A técnica utilizada foi Fluorescéncia de
Raios-X , e os elementos medidos foram Fe, Ti, Ba, Ca, K, Mn,Rb, Sr, Ir, e Zr. As concentragoes
variaram desde 40 até 1000 mg L' (dados fornecidos na tabela* em anexo). Ao determinar a
origem do artefato de obsidiana, é razoavel supor que a composicdo elementar do artefato é
semelhante a composicdo elementar de obsidiana encontrada no depdsito de origem. Com isso,
vocés formam a Equipe de Quimicos responsavel pela anadlise dos dados fornecidos, e devem
orientar o Museu acerca da origem de cada um dos artefatos de obsidiana. Os dados fornecidos
pelo equipamento estdo disponiveis na forma de documento digital no seu computador, e as
ferramentas disponiveis para sua utilizagdo sdo: computador, calculadora, Softwares disponiveis no
computador (Excel, Word, Pirouette®, etc.), impressora e folhas de rascunho.”

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do artigo de Kowalski, Schatzki e Stross (1972) “ Classification
of Archaeological Artifacts by Applying Pattern Recognition to Trace Element Data”

Os grupos seriam os responsaveis por definirem as classes a partir das semelhangas e
diferencas das amostras, a partir da concentracdo dos metais (variaveis) e distribui-las em
quatro grupos (A, B, C e D) referentes aos lugares de origem (COVA e FIRMINO, 2011) e
preencher uma folha de resposta com as conclusdes as quais chegaram.

A mesma situacao problema foi entregue para cada um dos grupos em momentos
separados (a atividade foi realizada numa tarde, e assim que o primeiro grupo concluiu e saiu
da sala, o outro grupo entrou e comegou). Todos os participantes estavam cientes dos
objetivos da atividade. Foram disponibilizadas as seguintes ferramentas para os alunos:
computador, software de quimiometria (Pirouette ®), calculadoras, folha de resposta e folhas
de papel em branco numeradas para utilizacdo como rascunho (que foram recolhidas apds o
fim da atividade). Nao houve limite de tempo pré-estabelecido para que a variavel tempo nao
interferisse no resultado de observacdao, porém o tempo foi cronometrado. Os registros
consistiram em: filmagem digital do monitor do computador, as folhas de rascunho recolhidas,
cronometragem e as fichas de respostas entregues ao final da atividade. Também foi feito um
diario de observacdo durante a atividade.
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A partir do registro de gravacdo em video do monitor do computador e dos rascunhos
realizados no papel buscou-se identificar o percurso metodoldgico tracado pelos alunos. A
partir da ficha de resposta foram determinados os indices de acertos.

Os alunos que participaram da pesquisa assim o fizeram de forma voluntaria e
preencheram o termo de consentimento livre e esclarecido, tomando ciéncia de que ndo teriam
nenhum tipo de prejuizo e nem seriam identificados.

RESULTADOS

A andlise da filmagem da tela do computador, dos rascunhos entregues e do diario de
observacdao nos permitiu tracar os caminhos, as opgOes realizadas por cada grupo para a
resolugao do problema. A Figura 1 apresenta os caminhos que o grupo com conhecimentos
de quimiometria (Grupo A) tracou até chegar a resposta final.

Andlise dos
graficos (amostras
e varidveis)

Redefiniram as
amostras nos
grupos

Definiram as
amostras das

classes A, B,CeD

Andlise das
Correlagdes das
variaveis

Grupo com Uso do Software
Quimiometria de
Quimiometria

Iridio ndo é Grafico das Grafico das
determinante variaveis e pesos variaveis e pesos

Excluiram 3 Excluiram 2 Grafico
amostras amostras separagdo das
amostras

Excluiram 5 Definiram as
amostras classes A, B, Ce
D

. Inicio

. Primeiro Caminho . Segundo Caminho . Resposta final

Figura 1: Percurso metodoldgico do Grupo com conhecimento de Quimiometria (Grupo A) para
resolver a tabela de respostas da atividade-problema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A etapa em azul indica o primeiro caminho Idgico realizado pelo grupo. O primeiro passo
dos alunos foi utilizar o software de quimiometria, e em seguida analisaram o grafico de
correlacdes entre as varidveis sem realizar nenhum tipo de tratamento de dados. Os alunos
produziram a primeira PCA (ou ACP, em portugués, Andlise por Componentes Principais)
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utilizando como pré-tratamento dos dados o autoescalonamento. Apds a analise das
representacOes graficas das amostras (grafico de scores) e das variaveis (grafico de /loadings),
os alunos excluiram amostras ao invés de interpretar os pesos das variaveis no grafico dos
pesos. Este procedimento se repetiu por trés vezes: os alunos excluiam amostras e criaram
novas PCAs, como estad indicado no fluxograma. Em seguida, recomecaram a partir da primeira
PCA, etapa indicada pela cor verde. Analisaram os graficos em duas dimensdes das amostras
e das variaveis e preencheram a ficha de respostas com a informacao da PCA1.

A Figura 2 apresenta o percurso metodoldgico do grupo sem os conhecimentos de
quimiometria (Grupo B) que, inicialmente, analisou os dados da tabela e observou as variagoes
na concentracao dos metais e nas unidades de concentragao. Eles encontraram os valores
maximos e minimos de concentracdao de cada varidvel (etapa indicada em azul), mas
perceberam que o método ndo os ajudaria a agrupar as amostras por suas semelhangas e
diferengas e desistiram desta etapa. Apds discussoes, resolveram calcular a porcentagem de
cada metal nas 67 amostras e, assim, tentar encontrar alguma semelhanca entre elas.
Também calcularam a moda desses valores, mas como nao conseguiram encontrar
semelhanca,s desistiram desta segunda etapa (indicada pela cor verde).

Determinaram a
Moda de cada
varidvel

Porcentagem
de cada metal
nas 67 amostras

Maximo e
Minimo de cada
metal

Andlise da tabela
de dados

Grupo sem Uso do Excel
Quimiometria

Grafico Gréfico de dispersdo Gréfico de dispersdo
do Ferro (com a do Ferro (com a

dispersdo Todas s
concentrag&o) porcentagem)

Variaveis X

Analise da tabela Escolha Bario por Definiram de 6 a Gréfico da
de dados suas variagGes 12 ppm Classe A dispers3o do Ba,
Y. Zr, Sr

Acima de 60 De 50 a 60 ppm De 30 a 40 ppm Separagdo pelo

Grafico de dispersdo
Classe D Classe C Classe B o CES

. Quarto caminho

Inicio

. Primeiro Caminho . Segundo Caminho . Terceiro Caminho

. Resposta final

Figura 2: Percurso metodoldgico do Grupo sem conhecimento de Quimiometria (Grupo B) para
resolver a tabela de respostas da atividade-problema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O terceiro caminho consistiu em construir graficos de dispersao no Microsoft Excel®
(etapa indicada em azul claro). Primeiramente, construiram um grafico de dispersao de todos
os dados Variaveis vs Amostras. Logo apds, escolheram a variavel Ferro (Fe) para produzirem
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um outro grafico de dispersao especifico, referente as concentragdes em fungao das amostras,
utilizando os dados da concentracado em mg L*! e também os dados da concentracdo em
porcentagem. Por ndo conseguirem retirar informacdes dos graficos para separacao das
amostras, eles desistiram deste caminho. O ultimo caminho adotado pelo grupo foi analisar,
observando os valores da tabela, o metal que mais apresentava variagbes em suas
concentracdes. O grupo classificou o Bario (Ba) como um metal com variacoes consideraveis
para a separacao das amostras.

As analises dos fluxogramas mostraram que o grupo A resolveu o preenchimento da
tabela da folha de resposta com apenas duas etapas. No primeiro caminho o grupo apresentou
um erro na interpretacao dos graficos dos scores e loadings, confundiram o comando do
software e excluiram as amostras ao invés das varidveis. Apds perceberem o equivoco,
voltaram atras. No entanto, pode-se observar que no segundo caminho légico tragado pelo
grupo (indicado pela cor verde) apenas cinco passos foram suficientes para chegar a resposta.

O grupo B apresentou dificuldades em encontrar um caminho légico para seguir e chegar
até a resposta final. A intuicdo foi a principal estratégia usada para determinar os intervalos
de concentracao do Bario na separacdao das amostras em quatro classes. Todavia, ndao é
possivel construir métodos sistematicos pautados em decisGes nas quais ndo se pode
identificar os fatores e as variaveis que afetam e confirmam a decisdo (ABREU et al, 2008).
Chamamos a atencdo aqui para a importancia de se planejar uma tomada de decisao, fator
que precisa ser aprendido. Muitos de nossos alunos tendem a ser imediatistas e esperam do(a)
professor(a) a indicacdo de como resolver problemas. No entanto, ter dominio de saberes que
os permitam decidir por caminhos e ter autonomia também faz parte da formacao profissional.
Sendo assim, o grupo ndo conseguiu estabelecer de forma sistematica o caminho para chegar
a resposta. Além disso, como mostra o fluxograma na Figura 2, o percurso desse grupo foi
mais tortuoso com diversas reviravoltas e mais longo, o que demonstra a dificuldade em
estabelecer um raciocinio l6gico imediato sem o recurso da quimiometria.

Quanto a analise do tempo, que foi cronometrado, esperava-se que o grupo A fosse
mais rapido do que o grupo B. Essa hipétese fundamenta-se no fato da quimiometria ser uma
ferramenta facilitadora na analise e interpretacao dos dados. No entanto, isso ndo ocorreu (ta
= 1:13:05; ts = 1:11:36). Pode-se atribuir tal fato as dificuldades que os alunos recém-
formados no minicurso apresentaram ao trabalhar com o software. A quimiometria facilita a
interpretacao dos dados, mas é uma ferramenta com muitos contetidos e, portanto, complexa,
0 que pode levar a um gasto complementar de tempo devido a adaptacdo ao uso. No entanto,
observa-se que o grupo A resolveu a atividade-problema com menos etapas e maior indice de
acerto (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado dos indices de acertos dos alunos

Equipe Total de acertos | Total de erros
Grupo A 67 0
Grupo B 52 15

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sobre os registros do relatério de observacao, pode-se perceber que ambos 0s grupos
passaram por situacOes de impasse, em que as decisdes tiveram que ser negociadas. Como
exemplo, os estudantes do grupo A, apds ja terem 4 PCAs, discutiram muito antes de decidirem
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voltar a analise da primeira. Houve diversos momentos, em ambos 0s grupos, nos quais os
integrantes discutiram entre eles, e o posicionamento sobre qual decisao deveria ser tomada
se deu em favor daquele que apresentava o melhor argumento de convencimento dos demais.
Da mesma maneira a comemoracao apds uma decisdo acertada (na opinidao deles mesmos)
era eufdrica como num time. No geral, os alunos se envolveram muito, e falas como "... agora
é uma questio de honra!” ou "... vamos /3, grupo!”, nos aponta a determinagao de ambos os
grupos na resolucao do problema apresentado, ou seja, determinar a origem de cada um dos

artefatos de obsidiana.

Ao final da atividade os alunos dos dois grupos foram apresentados aos resultados e se
promoveu uma discussao sobre as decisdes tomadas, os erros e os acertos.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os resultados deste teste indicam que os conhecimentos em quimiometria funcionaram para
esse grupo como ferramenta que permitiu maior agilidade na interpretagao de dados
multivariados. Compreendendo a dindmica dos dias atuais, em que os jovens recebem diversas
fontes de informacao de diferentes origens simultaneamente, desenvolver, ou pelo menos
compreender situagdes como a demonstrada aqui, que provoquem nos alunos olhares
multifacetados e que fujam do curriculo “bidimencional e engessado” ja tradicional na graduacao
em Quimica, pode contribuir significativamente para uma formagao mais completa dos futuros
professores de Quimica. Dessa forma, defendemos fortemente a introducdo desses tipos de
ferramentas (como a quimiometria) e de metodologias ativas nas graduacbes em Quimica,
auxiliando, assim, os alunos a desenvolverem habilidades de resolucao de problemas complexos
e multivariados.

Tal como aponta Moran (2011), concordamos que no cotidiano das salas de aula muitas
vezes nos apegamos enquanto educadores na dualidade positivista do Aprendeu X Nao-
aprendeu e nao nos voltamos para o Como aprendeu. Um estudo como este apresentado aqui
serve como exemplo de experiéncia de observacao dos alunos no processo de aprendizagem.
Usamos aqui ferramentas de producao de dados que nos permitiram visualizar as opgoes que o0s
alunos fizeram, as reviravoltas nas decisoes, as questoes de intermediacao e relagao interna dos
grupos e as caracteristicas do trabalho em equipe, tipicas de quando se usam metodologias ativas,
como foi 0 caso — resolugao de problemas.

Trabalhar com metodologias ativas, nas quais os alunos sao protagonistas de seu processo
de construcao de conhecimento, também é uma decisao interessante nessa discussao. Segundo
Pierini et al. (2015), fazem parte desse conjunto de técnicas, a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP ou PBL) e suas variagoes, a Problematizacao, o Estudo de Caso, entre outras
propostas metodoldgicas. Particularmente, cada uma dessas técnicas possui origens e contextos
processuais diferenciados, mas a questao do protagonismo do aluno e da autonomia destes para
chegar a conclusGes e construir caminhos é algo comum entre elas. Gostariamos, aqui, nesse
momento de analise, de chamar atengao para o fato de que uma atividade como esta, realizada
e descrita nesse artigo, nao se propds a ensinar somente quimiometria ou andlise de dados
multivariados. Durante a atividade proposta, os alunos tiveram a oportunidade de exercitar a
tomada de decisdes, argumentar, negociar, registrar e trabalhar em grupo. Demonstraram
confianca e foram estimulados a tomar decisbes. Também tiveram acesso a um pouco de
conhecimento sobre geologia e geografia politica dos Estados Unidos da América. Pierini e Lopes
(2017) discutem como o uso da resolucdo de problemas tem um carater interdisciplinar e plural e
nos ratificamos esse carater ao observarmos como uma questao contextualizada trouxe interesse
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e concentracdo, foi intrigante e desafiadora, e aumentou o leque de informagdes na formacao
integral do sujeito, indo muito além da técnica.

Por fim, desejamos conduzir essa discussao a relevancia de serem os sujeitos desse estudo
futuros professores de Quimica. Uma das questdes que os egressos dos cursos de licenciatura
frequentemente relatam na pratica docente é que eles conhecem as metodologias, conhecem os
recursos didaticos e conhecem os contelidos a serem ensinados, mas tém muita dificuldade em
decidir qual é o melhor recurso e a metodologia mais adequada para aquela determinada turma,
num contexto especifico. De fato, corroboramos ao que Carvalho (2004) discute quando aponta a
tomada de decisao como um dos critérios estruturantes para o ensino de Ciéncias. Deseja-se,
segundo a autora, uma formacao de professores de Ciéncias que busque aliar mais a teoria (tanto
de conceitos quimicos quanto pedagdgicos) a pratica do cotidiano escolar. Dessa maneira, é
fundamental desenvolver atividades que promovam autonomia na tomada de decisOes, estimulem
a confianca dos licenciandos e os ensinem a procurar suas proprias respostas, afinal, cada sala de
aula é uma, com peculiaridades que somente o(a) professor(a) sera capaz de conhecer e
interpretar.

Voltando a quimiometria e aos resultados observados, nao nos cabe aqui julgar se o Grupo
A apresentou melhor ou pior desempenho em comparagao ao Grupo B, pois, se por um lado, o
grupo com conhecimentos de quimiometria chegou as respostas mais acertadamente, o Grupo B
desenvolveu um senso de criatividade maior ao desenvolver caminhos e estratégias diversas. O
que se busca com o ensino de quimiometria é fazer com que os alunos percebam que tais
conhecimentos sdo facilitadores e permitem que se faga uma analise muito mais légica e efetiva.
Na discussao final com os alunos dos dois grupos, todos concluiram que conhecer o fundamento
da analise dos dados, na maioria das vezes, é tdo importante quanto executar as anadlises
propriamente ditas, e que é muito importante planejar as tomadas de decisGes baseadas na ldgica
e no conhecimento do contetido.

Dessa forma, concluimos que os conhecimentos de quimiometria auxiliaram os
licenciandos em Quimica do campus Vila Velha do Ifes na resolucdo do problema proposto, na
medida em que eles conseguiram resolvé-lo de forma Idgica, veloz e com visao multivariada
para interpretacdo de dados. Porém, para além disso, outras habilidades de carater formativo
foram estimuladas, como, por exemplo, a capacidade de trabalhar em grupo, negociar e
apresentar argumentos e tomar decisoes - habilidades que consideramos muito importantes
para a formacao de professores de Ciéncias.
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RESUMO

O presente artigo promove uma reflexao a respeito do papel do diretor escolar nas instituicoes
de ensino publicas brasileiras. Para tanto, coteja os resultados de pesquisa realizada, no ano
de 2009, pela Fundacao Vitor Civita (FVC) com diretores de 13 capitais brasileiras a um estudo
de caso desenvolvido por nds, em 2018, com alunos de uma escola publica estadual da
periferia de Senador Canedo, em Goias. O estudo da FVC apresenta o perfil sociodemografico,
académico e as percepcdes que o0s gestores possuem acerca da natureza de suas atividades,
demonstrando que as fungdes administrativas sdo privilegiadas em detrimento das
pedagdgicas. A segunda pesquisa identifica que os alunos reconhecem que o gestor escolar
se dedica, principalmente, as questdes administrativas. Os resultados permitem reflexdes para
uma contraproposta dessa atuagao secular do diretor escolar, alicercada em uma perspectiva
tradicional de administracao. Assim, propomos uma discussao sobre a nocao de gestao escolar
democratica, tendo como base os estudos de Paro (2006; 2010), Liick (2009) e Libaneo (2008;
2012).
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ABSTRACT

The present article promotes a reflection on the role of the school director in Brazilian public
education institutions. To do so, it compares the results of research carried out in 2009 by the
Fundacéo Vitor Givita (FVC), with directors from 13 Brazilian capitals, to a case study developed
by us in 2018, with students from a state public school in the outskirts of Senador Canedo, in
Goids. The FVC study presents the sociodemographic, academic profile and the perceptions
that the managers have about the nature of their activities, demonstrating that the
administrative functions are privileged to the detriment of the pedagogical ones. The second
research identifies that the students recognize that the school manager is mainly engaged in
administrative matters. The results allow reflections for a counterproposal of this secular
performance of the school director, based on a traditional management perspective. Thus, we
propose a discussion about the notion of democratic school management, based on studies by
Paro (2006; 2010), Liick (2009) and Libaneo (2008; 2012).

KEYWORDS: School Director; Brazilian Public Education;, Democratic management;
Administrative activities; Pedagogical Activities.

INTRODUCAO

A figura do diretor escolar ocupa lugar de destaque nas pesquisas relacionadas a gestao
das instituicdes publicas de ensino basico (Drabach, 2009; Paro, 2010; Souza e Gouveia,
2010). Por exemplo, Paro (2010) destaca que, quando os paradigmas contemporaneos de
gestao sao considerados, o exercicio da autoridade do diretor escolar é ressignificado, ou seja,
0 processo de gerenciamento conduzido por ele passa a pressupor um esforco pela mediacao
de ideias dispares, culminando na promogao de caracteristicas fundamentais a democracia,
como o respeito, a liberdade e a igualdade.

No entanto, esses estudos apontam para um problema: a atuacao mais burocratica e
menos pedagdgica do gestor. Sob o viés democratico, Souza e Gouveia (2010) sublinham que
a direcdo escolar deve ser compreendida como uma funcdo de coordenacdo politico-
pedagdgica e institucional que, normalmente, é desempenhada por um profissional da
educacdo, o qual deve responder as seguintes atribuicdes: coordenar a gestdo escolar,
representar a instituicao, responder administrativa e politicamente, dar suporte e fazer cumprir
os objetivos pedagdgicos da instituicao, como também zelar do ambiente institucional.

Cientes disso, interessa-nos a discussdao acerca da nogdo de gestdo democratica.
Segundo Oliveira et a/ (2019), embora a ideia de gestdo ndo se restrinja as instituicdes de
ensino, ela se tornou um importante paradigma no campo do debate de um projeto de
educagao emancipadora no Brasil. Com a redemocratizagao, em meados de 1980, movimentos
em prol de uma educagdo de qualidade intensificaram suas lutas para a promogao de uma
gestao participativa e aberta a colaboragao de todos os sujeitos envolvidos no processo de
ensino e de aprendizagem.

Um passo importante nesse sentido foi a promulgacdao do Artigo 206 da Constituicao
Federal de 1988. Segundo esse parametro legal, a educacdo brasileira deve ser regida por
principios basicos: obrigatoriedade, gratuidade, liberdade e igualdade, sendo esses
regulamentados por meio de leis complementares. Nesse intento, em 1996, a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDBN 9.394/96) entrou em vigor, a fim de resguardar os
principios constitucionais, de modo a fomentar uma cultura de gestdo democratica que se
afasta de uma ideia tradicional de administracao escolar.
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Em outras palavras: a compreensao de gerenciamento, como processo politico-filosofico,
supera a dimensdo técnico-burocratica da administracao classica, incorporada pelas
instituicoes de ensino no Brasil durante a Ditadura Civil-militar. Portanto, em uma escola aberta
a diversidade de pensamento, o conceito de administracao centralizadora é colocado em xeque
devido a fragilidade de alguns fatores que lhe dao sustentacdo tedrica, tais como: o
fundamento de autoridade, a concepcao de hierarquia e a fragmentagdo dos processos
produtivos.

Assim, a gestao democratica se contrap0e a perspectiva tradicionalista de administracao,
propondo a descentralizacdo das tomadas de decisdes e reconfigurando a ideia de lideranca.
Nesse sentido, o papel do diretor escolar é colocado em voga, visto que se torna um desafio
conduzir agdes pautadas na alteridade, de maneira que o planejamento, a execucao e a
avaliacao das atividades ultrapassem a dimensao exclusivamente administrativa. A tomada de
decisOes esta intrinsecamente correlacionada as necessidades da coletividade, pois, como
argumenta Libaneo et a/(2012),

A direcdo da escola, além de ser uma das fungdes do processo organizacional,
€ um imperativo social e pedagdgico. O significado do termo direcdo, no
contexto escolar, difere de outros processos direcionais, especialmente
empresariais. Ele vai além da mobilizagao das pessoas para a realizagdo eficaz
das atividades, pois implica intencionalidade, definicao de um rumo educativo,
tomada de posicdo ante objetivos escolares sociais e politicos, em uma
sociedade concreta. A escola, ao cumprir sua fungao social de mediagao, influi
significativamente na formagdo da personalidade humana; por essa razdo, sao
imprescindiveis os objetivos politicos e pedagdgicos. (LIBANEO et &, 2012, p.
453)

Tendo em vista que o didlogo, a discussdo e a autonomia sdo praticas indissociaveis
para uma gestdo democratica e que o exercicio desta envolve assumir responsabilidades para
com o outro, pretendemos cotejar os resultados de uma pesquisa realizada em 2018, em uma
escola publica de educacao basica no municipio de Senador Canedo, com a pesquisa realizada
pela Fundacgao Victor Civita (FVC), no ano de 2009, com diretores escolares de 13 capitais
brasileiras. Nosso principal objetivo é analisar a percepcao dos alunos sobre o envolvimento
do diretor na face pedagdgica da escola.

Inicialmente, propomos uma discussdo sobre a natureza politica da atividade de um
diretor escolar, bem como seu papel para uma gestao democratico-participativa (Libaneo et
al, 2012). Em seguida, apresentamos o método e os resultados da pesquisa realizada por nds
em uma instituicdo publica de ensino. Por fim, expomos nas consideragdes finais uma
indicacao de quais perspectivas de trabalho podem ser assumidas pelo diretor, como
profissional da educagao.

A FACE POLITICA DO DIRETOR NA GESTAO DEMOCRATICA: IMPLICAGOES NA
EDUCACAO

Ao discutir aspectos relacionados a fungao do diretor escolar na educacdao publica
brasileira da atualidade, Souza e Gouveia (2010) apontam para a existéncia de trés faces no
trabalho dessa funcao profissional: a face técnico-administrativa, a face pedagdgica e a face
politica. Quanto a primeira, os autores indicam-na como aquela em que o gestor escolar é
responsavel pelo acompanhamento do fluxo discente e, também, pela administracdo dos
recursos humanos e materiais junto aos 6rgdos competentes. As cobrangas quanto ao bom
desempenho do diretor sdo, como constatam os autores, maiores nessa face dos
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procedimentos de gerenciamento da instituicdo e, consequentemente, é nela que o gestor
mais se desgasta.

J4a a face pedagdgica, que, embora seja considerada por Souza e Gouveia (2010) a mais
importante no trabalho do diretor escolar, é relegada a segundo plano pelos gestores devido
a falta de tempo ou de condigOes para realizar todas as tarefas inerentes a esse campo. Logo,
as atividades de coordenacdo/direcdo pedagdgicas “acabam transferidas aos responsaveis
técnicos, quando existem, como coordenadores pedagdgicos (dentro da escola ou no sistema
de ensino), ou mesmo a docentes que precisam, nesse quadro, autogerir a pedagogia na
escola” (Souza e Gouveia, 2010, p. 178).

Por fim, existe a face politica, advinda da posicao de comando institucional que é propria
da fungao do dirigente. Em relagao a ela, os estudiosos indicam um problema:

Muitos diretores ndo se reconhecem como sujeitos politicos, ainda que
operem nesse campo. Muitos daqueles que alcangam sucesso nessa face,
tendem a fazer carreira na fungdo ou em outros subcampos da politica
(institucional, partidaria-eleitoral). Isso ndo é um problema em si, mas o
retorno a fungdo original do docente parece importante tanto para a
rotatividade saudavel no quadro dirigente, quanto para uma espécie de
“devolugao” dos conhecimentos adquiridos, quando na funcao dirigente, a
funcdo de origem. A lideranca reclamada por essa face deriva, em alguma
medida, da posicdo que exerce o diretor como representante do poder
constituido, do Estado. De outro lado, ela também advém da posicao de
comando institucional que é prépria a funcao do dirigente, dado que é
responsavel, como vimos, pela coordenagao de um processo politico que é a
gestdo escolar. A formacao articulada a essa face tem conexao com aqueles
elementos da gestdo democratica e do desenvolvimento da lideranca.
(SOUZA&GOUVEIA, 2010, p. 178)

Conforme essa citagao esclarece, a face politica esta vinculada a uma possivel funcao
politico-partidaria exercida pelo diretor na comunidade. A nosso ver, a questdo politica quanto
a gestao escolar é muito mais complexa. Nesse sentido, concordamos com a perspectiva de
Vitor Paro (2010), para quem os aspectos politicos da gestdo escolar sao percebidos nas agoes
que propiciam a “ producdo da convivéncia entre grupos e pessoas [ ...] que possuem interesses
préprios que podem ou nao coincidir com os interesses dos demais” (PARO, 2010, p. 768,
grifos nossos). Essa dimensdo politica pode ser mais bem compreendida a partir da discussao
sobre administracdo escolar feita por Vitor Paro, na década de 1980, e que foi desenvolvida a
partir de um projeto de pesquisa, cujo objetivo principal era o de examinar o papel do diretor
de escolas de ensino basico, segundo o deslocamento das ideias de geréncia e de organizacao
escolares atravessadas pela presenca de uma concepgao de autoritarismo. Em seu estudo, o
autor percebe que o conceito de administragao esta sujeito a inUmeras determinagdes sociais
que se correlacionam, colocando-se a servico das forcas dos grupos dominantes. Nessa 6tica,
0 processo de administracao se torna uma ferramenta para a conservacao do status quo
(PARO, 2006).

Como bem ressalta Paro, a administracdo escolar em instituicdes de ensino publicas, no
entanto, se realiza no “seio de uma formacdo econdmica-social” (PARO, 2006, p. 123)
especifica, haja vista que as comunidades atendidas por essas escolas, em sua grande maioria,
sao constituidas por um publico oriundo das classes populares. Logo, esses individuos estdo
sujeitos a exploracao do capital. Por isso, Paro sugere que a administracdo escolar transponha
0S mecanismos administrativos da empresa capitalista sem, entretanto, perder de vista a
racionalidade necessaria a efetiva realizacao de seus objetivos. Em outras palavras:
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[...] a busca dessa racionalidade nao pode consistir no mero transplante, para
a situacao escolar, dos mecanismos administrativos da empresa capitalista. A
administragdo escolar precisa saber buscar na natureza prdpria da escola e
dos objetivos que ela persegue os principios, métodos e técnicas adequados
ao incremento de sua racionalidade. O exemplo da empresa a este respeito
parece bastante revelador. Se atentarmos para o desenvolvimento historico
da atividade administrativa no interior das empresas, perceberemos que o
crescimento de sua racionalidade se deu através do desenvolvimento de
técnicas e métodos adequados a sua especificidade e ao alcance de seus
objetivos. Se existe algo, nesse processo, de que a administracdo escolar pode
tirar proveito, ndo é certamente a absorcdo acritica dos procedimentos ai
desenvolvidos, mas precisamente a constatacdo de que a atividade
administrativa, enquanto processo que se renova permanentemente e
enquanto instrumento na busca da racionalidade, ndo pode deixar de ter o
desenvolvimento de seus principios, métodos e técnicas intimamente
relacionados com a natureza e os propdsitos da coisa administrada. (PARO,
2006, p. 136)

A face politica da denominada administracdo escolar €, segundo esse viés, muito mais
intrincada e se afasta da rasura de uma nogao de que o diretor escolar pode se candidatar a
um cargo politico-partidario por se inserir em determinada comunidade. Assim, a dimensao
politica do papel do diretor esta correlacionada as atividades de gerenciamento e de
organizacao que, conforme destaca Heloisa Liick, priorizam, por meio da racionalidade
administrativa, a efetivacao da democracia e o equilibrio entre as diferentes areas de acao da
escola (LUCK, 2009). Esse, portanto, é o principio fundamental do conceito mais atual de
gestao democratica. Como ja salientamos, o fim da Ditadura Civil-militar e, também, a
elaboracao de leis para educagao sob a chancela da liberdade e da igualdade permitiram o
desenvolvimento de uma conceito de gestao escolar que entende a educagdo como um
processo social colaborativo que “demanda a participagao de todos da comunidade interna da
escola, assim como dos pais e da sociedade em geral” (LUCK, 2009, p. 70).

Assim sendo, a gestdo democratica é antiautoritaria e pauta-se numa racionalidade
administrativa vincada por preceitos politicos, em que os eixos centrais sdo:

i) [a] aproximacao entre escola, pais € comunidade na promocao de educacao
de qualidade; ii) [e o] estabelecimento de um ambiente escolar aberto e
participativo, em que os alunos possam experimentar os principios da
cidadania, seguindo o exemplo dos adultos. Sobretudo, a gestdo democratica
se assenta na promocgao da educacdo de qualidade para todos os alunos, de
modo que cada um deles tenha a oportunidade de acesso, sucesso e
progresso educacional com qualidade, numa escola dinamica que oferta
ensino contextualizado em seu tempo e segundo a realidade atual, com
perspectiva de futuro. (LUCK, 2009, p. 70)

Nesse sentido, o gestor escolar que prioriza, politicamente, a democracia, adota uma
atitude proativa quanto a superacao de irregularidades que prejudicam o equilibrio do
ambiente educativo da escola que esta sob sua responsabilidade. Libaneo (2008) corrobora
com a discussao sobre essa questao ao afirmar que o diretor escolar, inserido nas condigdes
sdcio-histdricas atuais, precisa ter um perfil conciliador. Isso significa que, segundo os
paradigmas da gestao democratica, a tarefa da direcao visa:

i) Dirigir e coordenar o andamento dos trabalhos, o clima do trabalho, a
eficacia na utilizagdo dos recursos e meios, em funcao dos objetivos da escola;
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ii) Assegurar o processo participativo de tomada de decisdes €, ao mesmo
tempo, cuidar para que essas decisdes se convertam em agdes concretas;

ii) Assegurar a execucdo coordenada e integral das atividades dos setores
elementares da escola, com base nas decisdes tomadas coletivamente;

iv) Articular as relacdes interpessoais na escola e entre a escola e a
comunidade (incluindo especialmente os pais).

(LIBANEO, 2008, p. 215-216)

Recuperar as consideracdes tedricas de Paro (2006), Liidck (2009) e Libaneo (2008), de
modo a correlaciona-las, reforca que o dirigente de uma instituicdo de ensino §,
inevitavelmente, o responsavel por ela e, por essa razdo, deve ter uma visao de conjunto,
articulando e integrando os setores administrativos e pedagdgicos da escola. No passado, os
diretores foram alvos de criticas por estabelecerem praticas excessivamente burocraticas e
conservadoras, mas, hoje, com uma escola aberta a diversidade e ao pluralismo de
pensamentos, € inviavel que a nocao de administracdo autoritaria permaneca. Posto isso,
como ressalta Libaneo, “as funcdes do diretor sdo, predominantemente, gestoras e
administrativas, entendendo-se, todavia, que elas tém conotagao pedagdgica, uma vez que se
referem a uma instituicao e a um projeto educativos e existem em fungao do campo educativo”
(2008, p. 217).

Norteado por essa concepcao politica-pedagdgica de gestdo escolar, o gestor estara mais
bem preparado para enfrentar um dos principais desafios da educagao contemporanea: o
retorno da ideia de que a escola é responsavel pela simples transmissao de conhecimentos e
de informag0es aos individuos. Charlot (2014) denuncia que a sociedade capitalista prioriza o
desenvolvimento econémico, em que a educacdo é considerada mercadoria. Por isso, o
objetivo da educacao emancipadora, segundo Paro (2010), deve ser a formagao de
personalidades humano-histéricas e, nesse contexto, o papel do gestor escolar precisa ser
repensado continuamente para que ele ndao seja um “mero preposto do Estado na escola”
(Paro, 2010, p. 776), mas sempre exerca sua funcdo politica viabilizando os direitos
democraticos.

Orientados por essa perspectiva de gerenciamento escolar, faremos, no proximo topico,
uma exposicao dos métodos utilizados para a realizacao desta pesquisa, objetivando contribuir
com a discussao acerca de uma gestao escolar participativa e flexivel.

METODOS

Para que se entenda melhor a realidade da atuagao do diretor escolar e a natureza das
atividades as quais ele dedica maior tempo e esforgo, € fundamental que se observem ao
menos duas percepcoes: a do prdprio gestor e a do aluno. Assim, para analisar as percepgoes
dos gestores, sera tomada como referéncia a pesquisa Perfil dos diretores de escola da rede
publica (2009), realizada pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica (Ibope), sob
encomenda da Fundacao Victor Civita.

A escolha do referido estudo reside no fato de que nele nao ha apenas a exploracao de
dados sociodemograficos e académicos — disponiveis em varias fontes oficiais —, mas ha um
aprofundamento sobre questdes de natureza perceptiva e opinativa sob o ponto de vista do
préprio diretor. A pesquisa também foi escolhida por sua amplitude, uma vez que foram
entrevistados 400 diretores escolares de 13 capitais brasileiras. O trabalho relne, ainda, dados
que dificilmente estariam disponiveis em uma Unica fonte.

Além disso, com o objetivo de verificar as percepcoes dos alunos quanto a atuagdo dos
diretores escolares, realizamos, em 2018, uma pesquisa qualitativa com 75 alunos da educagao
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basica em uma Escola Estadual da periferia de Senador Canedo, cidade localizada na regiao
metropolitana de Goiania, no estado de Goias. A escola atendia um total de 1.600 alunos, com
turmas de Ensino Médio nos trés turnos, uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental no
periodo vespertino e trés turmas da Educagao de Jovens e Adultos (Ensino Médio). Havia sete
turmas do 1° ano, quatro turmas do 2° ano e trés turmas do 3° ano do Ensino Médio. A
escolha do grupo estudantil para a realizacao da pesquisa esta correlacionada a perspectiva
de que os estudantes, como sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, sao
essenciais em qualquer debate sobre o ambiente escolar (Moreira, 1999). Além disso,
escolhemos a amostragem de 75 alunos devido a esse niUmero ser equivalente a mais de 15%
dos alunos do Ensino Médio da instituicao. Outro elemento importante a ser destacado é que
os alunos nao estdo envolvidos em atividades como grémio estudantil ou outras formas de
organizacao e participacao escolar. Nesse ambiente escolar ha cerca de 60 funcionarios e nao
divulgaremos o nome da instituicao a fim de resguardar a identidade dos participantes.

Portanto, para o desenvolvimento do trabalho e para a contextualizacdo histérica da
figura do diretor, utilizamos, inicialmente, a pesquisa bibliografica, pois € um método em que
se realiza um

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias
tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados.
Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir de contribuicdes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos (Severino, 2007, p. 122).

Outro método utilizado neste trabalho foi 0 estudo de caso, haja vista que é considerado
adequado para compreender as percepgoes de individuos de um grupo especifico. Conforme
Goode e Hatt (1973), esse método se caracteriza como a analise profunda de um objeto, de
maneira a permitir amplo e detalhado conhecimento sobre o mesmo.

Em sequéncia, o instrumento de coleta de dados escolhido foi o questionario estruturado,
com vinte e quatro perguntas, sendo vinte fechadas e quatro abertas. Conforme Gil (1999),
trata-se de técnica de investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crencgas, sentimentos, interesses, expectativas e situacdes vivenciadas, entre outros. Como
vantagens do questionario, o autor aponta:

a) possibilita atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam
dispersas numa area geografica muito extensa, ja que o questionario pode
ser enviado pelo correio;

b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige o
treinamento dos pesquisadores;

) garante o anonimato das respostas;

d) permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
conveniente;

€) ndo expoe os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal
do entrevistado (Gil, 1999, p. 22)

Posto isso, apresentaremos a discussao dos resultados da pesquisa com os diretores
realizada pela Fundacao Vitor Civita, que tem como objetivos levantar caracteristicas,
percepcoes e opinides dos diretores escolares brasileiros, além de tracar um perfil desse
gestor.
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PERFILAMENTO DOS DIRETORES DE ESCOLAS DA REDE PUBLICA BRASILEIRA: um
estudo realizado pela Fundagao Vitor Civita

A pesquisa da Fundacao Vitor Civita, realizada com 400 diretores escolares em 13
capitais brasileiras, teve como objetivo construir um perfil do diretor que atua nas escolas
publicas do pais. O estudo foi realizado por meio de entrevistas, por telefone, com gestores
das redes de ensino estaduais € municipais das seguintes cidades: Belém, Belo Horizonte,
Brasilia, Curitiba, Fortaleza, Goiania, Manaus, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador,
Sao Luis e S3o Paulo. Um questionario estruturado foi utilizado para levantar caracteristicas,
praticas cotidianas e opinides dos gestores escolares, bem como sua visdo sobre a educacao
no pais.

Cabe ressaltar que os autores desse estudo usaram o termo gestor escolar, mas
ponderam que, dependendo da regido do pais, esse profissional é denominado diretor ou
coordenador-geral. O estudo também delineou o perfil demografico, a formagdo e o que esses
profissionais pensam sobre sua profissdo e sua carreira. Além disso, apresentou, também,
quais sao as atividades mais comuns no dia a dia dos diretores, levantando o tempo dispendido
em cada uma, permitindo-lhes elaborar uma autoavaliacao sobre suas responsabilidades.

O resultado mostrou que, em média, os diretores tém 46 anos de idade e sdo do sexo
feminino. Concluiram o Ensino Fundamental e o Médio em escolas publicas. Contudo,
realizaram o Ensino Superior e a pos-graduacdo em instituicdes privadas. Destaca-se, também,
que 72% dos diretores fizeram algum curso de p6s-graduacao, a maioria (94%) especializagao
Lato sensu. Apenas 5% fizeram mestrado e 1% doutorado. Do total que fez pds-graduacao,
27% o fizeram na area de gestao escolar. Quanto a forma de assumirem o cargo, 45% se
tornaram diretores por eleicao; 25% por concurso publico e 21% por indicacdo ou nomeagao
— perspectiva que coaduna com o ideal de gestao das escolas defendido pelos pesquisadores
que sao referéncias para este artigo.

O estudo identificou, ainda, que os diretores trabalham em média dez horas por dia,
estdo ha menos de oito anos no exercicio da funcdo e se dedicam mais as questdes
administrativas do que as pedagdgicas — o que também foi observado em outros estudos sobre
o papel do diretor (Drabach, 2009; Paro, 2010; Souza e Gouveia, 2010). A maioria dos
diretores dessa pesquisa acredita que, dentro de suas atividades prioritarias, estao: cuidar da
infraestrutura e do material escolar, conferir a merenda, dialogar com os pais e as criancas e
realizar reunioes com a Secretaria de Educagao. Suas agendas estao repletas desse tipo de
acoes, o que reforca o papel do diretor como “preposto do Estado” na escola (Paro, 2010;
1993).

Os diretores relataram que assuntos prioritarios, como: inter-relacionar com o corpo
docente, promover o planejamento a longo prazo e monitorar a qualidade das aulas ficam em
segundo plano ou até mesmo caem no esquecimento. Eles confidenciaram, também, que,
embora busquem as condicGes certas para a aprendizagem, nao estdao proximos o suficiente
dos pais e dos alunos (FVC, 2009). Esse fato sinaliza para a possibilidade de que prevaleca
nas instituicbes publicas de ensino uma relacdo de hierarquia centrada na figura do diretor.
Nesse modelo, ha o risco de que a postura desses gestores se contraponha a perspectiva de
uma gestdo democratico-participativa.

Notamos, no entanto, que ha uma necessidade de compreender a perspectiva dos alunos
quanto a gestao escolar. A pesquisa da FVC (2009) delineia o perfil dos diretores e apresenta
uma discussao sobre sua relacao com os fundamentos politico-pedagdgicos de sua fungao na
comunidade escolar. Tendo em vista que esse estudo ressalta a visao dos proprios dirigentes
sobre seu papel, pretendemos ampliar o debate sobre o problema da gestao democratica,
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analisando a visdo dos alunos acerca da relevancia de um gerenciamento participativo em sua
escola. Para tanto, como ja mencionado, realizamos um estudo de caso, com o auxilio de
questionario estruturado, em uma instituicdo de ensino publico em Senador Canedo — GO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa com os estudantes — conforme o grafico 1 — mostram que, em
sua maioria, sdo do sexo feminino. Além disso, 98,7% tém idade entre 15 e 19 anos, advém de
familias com renda mensal entre um e dois salarios minimos, como demonstrado no grafico 2, e
88% nao estao empregados.

Grafico 1: Qual seu sexo?

& Masculino
@ Feminino

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 2: Qual sua renda familiar mensal?

@ até um saldrio minimo
@ acima de 1 a 2 saldrios minimos

@ acima de 2 a 3 saldrios minimos
@ acima de 3 a 4 saldrios minimos
—— @ acima de 4 a 5 saldrios minimos

@ acima de 5 saldrios minimos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relacdo ao grafico 2, observamos que o nimero maior de alunos tem renda de 1 a 2
salarios minimos, o que dialoga diretamente com a localizacdo da escola: regido periférica da
cidade de Senador Canedo. Constatamos que ndo ha estudantes com renda acima de 5 salarios
minimos na instituicdo, o que confirma o perfil socioecondmico dos alunos, tendo em vista que,
conforme os dados oficiais, as regides periféricas sdo aquelas em que residem pessoas com menor
poder aquisitivo.

Vale ressaltar que a pesquisa foi aplicada a alunos do turno matutino e que, caso se tratasse
de estudantes de outros turnos de atendimento escolar, os resultados seriam outros. Em relagao
as percepcoes dos alunos acerca das atividades do diretor escolar, todos afirmam ter ciéncia de
que a sua escola possui um gestor e 98,7% relatam conhecé-lo pessoalmente. Ao serem
questionados sobre a maneira pela qual o diretor assumiu a fungao, a maioria relata ter sido por
indicacdo, conforme demonstra o grafico 3, e 68% dos alunos sabem ha quantos anos o
profissional exerce sua funcdo. Além disso, todos os alunos afirmam que o diretor esta entre 1 e
4 anos em seu cargo.

No entanto, cabe pontuar que, na Rede Estadual de Educacdo de Goids, os diretores sdo
escolhidos por eleicdo democratica, realizada a cada dois anos. O professor que assume essa
funcao deve ser funcionario efetivo do quadro de estatuarios da Secretaria de Estado de Educacdo,
Cultura e Esporte, e nao podera exercer a funcao de gerenciamento escolar por mais de dois
mantados consecutivos. O grafico 03 confirma que os alunos ndo estdo a par do processo
democratico que envolve a escolha do diretor.

Grafico 3: Por qual meio o diretor assumiu a fungao?

@ Concurso
@ Processo Seletivo
Indicacao

. @ Eleicio

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora os alunos demonstrem saber quem é o diretor e o tempo em que exerce essa
funcdo, 64% desconhecem quais sdo as atividades atribuidas ao cargo. E aqueles que
relataram ter conhecimento sobre quais sao essas atividades, ao descrevé-las, relacionaram-
nas as questdes administrativas, como demonstrado no quadro 2. Esse resultado corrobora
com a pesquisa da FVC (2009), além de outros estudos relacionados ao papel do diretor
escolar.

No quadro a seguir, elaborado com o objetivo de identificar a opinidao dos alunos em
relacao as atividades desenvolvidas pelo gestor escolar, apresentamos respostas a dois
questionamentos: 1) qual sugestao eles dariam ao diretor? 2) o que eles fariam se tivessem a
oportunidade de ser um gestor escolar por um dia?
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Quadro 1: Quais sao as atividades do diretor de sua escola?

Zelar pela escola e estabelecer ordem

Direcionar e fazer com que a escola melhore e que tenha ordem e que cumpra horérios

Ele vai a procura de coisas boas para a escola, cuida da administragdo da escola

Administrar o colégio

Manter a administragdo do colegio

Ele dirige a escola colocando regras a serem seguidas tras novos projetos a escola e cuida da parte administrativa
Manter a escola bem, correr atras de melhorias para nds, deixar o ambiente da escola melhor
Ordenar e colocar regras e ouvir a opinido do aluno

Dar as ordens para os funcionarios

Tomar todas as decisdes relacionadas a escola, administrar e representar

Cuida da gestdo administrativa da escola

Gestdo administrativa

Coordenar, orientar e programar a escola

Manter a ordem do colégio e administracdo e cuida da area pedagdgica
Manter a escola organizada, contratar melhores professores, melhorar a gestdo financeira e de aprendizagem
Cuidar do regime escolar, tomar decisdes para ajudar o aluno que for preciso

Dirigir regras a escola, ele dita regras, trazer projetos para a escola
Direcionar a escola

Receber ordem assistencia da secretaria de educagdo e por em prética
Coordenar a escola

Cuidar da unidade escolar, execer todas as suas funcdes de forma adequada
Tornar a escola melhor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os respondentes relacionaram suas sugestOes a atividades administrativas, tais como:
reforma da escola, construcdo de quadra poliesportiva, mais opgoes de lanches, melhoria da
infraestrutura da escola e até mesmo ao combate a infestacdo de animais no ambiente escolar.
Todavia, ao avaliarem o trabalho desempenhado pelo diretor de sua escola, 72,9% o consideram
bom, muito bom ou excelente. Essa percepcao dos alunos quanto a funcdo do dirigente escolar,
que esta associada a resolucdo de questdes de infraestrutura da instituicao de ensino e que estdo
inseridas no ambito da administracao dos recursos financeiros recebidos pela escola, é resultado
de uma visao ainda restrita de administragao, embasada em seus preceitos classicos. A autoridade
do diretor estd, sob esse viés disseminado culturalmente, a servigo da burocracia e de atividades
administrativas, distanciando-se do campo pedagdgico. Essa averiguacao comprova que a Vvisao
dos alunos sobre o trabalho do diretor escolar nao estd alinhada a nocao de gestao escolar
contemporanea e foge de um perfil de gerenciamento democratico, que deve dar primazia a “[...]
qualidade dos processos de ensino e aprendizagem que, mediante praticas pedag('ggicos-didéticas
e curriculares, propiciam melhores resultados de aprendizagem dos alunos” (LIBANEO, 2008, p.
105).

Em vista dessa constatagao, ressalta-se que a maioria dos alunos considera a figura do
professor como responsavel pelo processo de aprendizagem, conforme apresenta o grafico 4. Por
essa razao, Governo e diretor aparecem com uma pequena parcela de responsabilidade pela
aprendizagem dos alunos e a familia ndo € vista como participante das decisdes da comunidade
escolar.
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Grafico 4: Qual o agente responsavel pela aprendizagem?

@ A coordenacdo pedagdgica da escola
@ Adirecdo da escola
A familia
& Os alunos
@ O professor
@ C Govemno

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por Ultimo, os alunos indicaram em qual atividade o diretor escolar dedica maior tempo e
esforgo. A maioria afirmou ser em atividades administrativas, como exposto no grafico 5, o que
demonstra coeréncia quanto as respostas obtidas no questionario e expostas no quadro 1. Ou
seja, os alunos, por uma falha na compreensdo da nocao de gestdo democratica, repercutem a
ideia de administracdo pautada nos preceitos classicos, encarando o diretor de sua instituicao de
ensino como um simples agente administrativo do Estado (PARO, 2010).

Grafico 5: Qual atividade o diretor dedica maior tempo e esforgo?

@ Gestdo pedagdgica ou da
aprendizagem

@ Gestdo administrativa ( Gestéo
financeira { Gestdo da infraestrutura

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante desse cenario, ao desdobrar esta pesquisa a partir do estudo realizado pela FVC
(2009), fica evidente que tanto os diretores quanto os alunos percebem maior dedicagao dos
gestores as atividades administrativas. O fato de os estudantes questionados considerarem bom
0 desempenho do diretor de sua escola e, a0 mesmo tempo, sugerirem que ele continue atuando
em questdes administrativas reforca a ligacdo do gestor as questdes burocraticas. Ao mesmo
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tempo, isso se relaciona, a nosso ver, ao desconhecimento dos discentes sobre as atividades que
o diretor deve exercer. Supde-se, ainda, que tal resultado possa ser reflexo do distanciamento
desse gestor dos alunos, principalmente no que concerne ao planejamento das praticas
pedagdgicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados por este estudo permitem que se fagam algumas reflexdes sobre
0 impacto da atuacdo do diretor. N3o se trata de culpa-lo por um trabalho diretivo centralizado
nos aspectos burocraticos e, sim, de apresentar caminhos para que ele repense o sentido da
educacdo e seu papel como educador. E o que defende Saviani, quando, por exemplo, argumenta
que “o diretor de escola é antes de tudo, um educador; antes de ser administrador, ele € um
educador” (Saviani, 1996, p.208). Em outro momento, em entrevista a um veiculo de comunicacao
sobre o cumprimento das metas do Plano Nacional de Educacao (PNDE), Saviani (2009) reforca
esse mesmo posicionamento:

Se os gestores ndo traduzirem os propdsitos e as metas do PDE para as condigoes
especificas de cada unidade, jamais os objetivos serdo atingidos]...] ha aspectos
que dependem diretamente da propria gestdo da escola. Um deles é essencial:
ter clareza sobre o sentido da Educagdo escolar para distinguir o que é
imprescindivel para o trabalho pedagdgico do que é secundario. Sem isso, toda a
acao da escola se dilui[...] O principal é viabilizar o acesso a cultura letradal...]
Os gestores precisam ter consciéncia de que a aquisicao desse conhecimento
demanda tempo e uma acao pedagdgica continua e planejada (SAVIANI In:
HEIDRICH, 2009).

Ao estabelecer esse panorama, Saviani (2009) apresenta os principais desafios de um
gestor escolar na atualidade. Essas demandas, no entanto, devem ser como mola propulsora
para que os diretores reflitam sobre seu papel e se permitam envolver em atividades focadas
numa gestdo promotora da cidadania. Cabe ressaltar que esse gestor precisa, também,
aproveitar a face politica de seu cargo — que lhe confere o poder da autoridade — para convidar
os demais atores da escola a articularem juntos uma contraproposta as praticas
antidemocraticas.
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RESUMO

Objetiva-se, com este estudo, destacar as potencialidades didaticas do teatro de fantoches
para mediar a educacao cientifica e artistica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim,
propostas didatico-pedagdgicas foram desenvolvidas por académicas do Programa de Pds-
Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMAT) da Universidade Franciscana de
Santa Maria-RS e, posteriormente, trabalhadas junto as criancas dos anos iniciais em uma
escola publica do municipio. As acdes compreenderam duas etapas: a primeira ocorreu na
universidade e envolveu a criacdo de um conto infantil, com tematica cientifica e adaptacdo
como roteiro de teatro. Na sequéncia, houve a montagem da pega teatral e a organizagdo de
um suplemento didatico voltado aos estudantes, para estudo das tematicas cientificas
acionadas pela peca teatral. A segunda, no entanto, deu-se na escola e contemplou a
apresentacdo do teatro pelas académicas. Posteriormente, sob a orientacdo dessas
académicas e dos professores regentes de classe, houve o estudo e a sistematizagao dos
conhecimentos por parte dos estudantes. A pesquisa valeu-se de uma abordagem qualitativa,
de cunho bibliografico e documental. A analise dos dados inspirou-se na Andlise de Conteldo
de Bardin (2014), por meio da qual foram eleitas duas categorias preestabelecidas, a fim de
se evidenciar as potencialidades didaticas da intervencao teatral na escola: as potencialidades
didaticas da arte teatro e as potencialidades para a educacdo cientifica. Os resultados
apontaram que o teatro, bem como o seu enredo, apresentou-se como uma agao efetiva para
o trabalho com os anos iniciais, acionando simultaneamente conhecimentos artisticos e a
alfabetizacao cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizagdo cientifica; Anos iniciais; Ensino de Ciéncias; Metodologia
de ensino; Recurso didatico.
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ABSTRACT

This study aims to highlight the teaching potentials of puppet theatre (puppetry) to mediate
scientific and artistic education in the early years of Elementary Education. Thus, educational
proposals were developed by students of the Postgraduate Program in Teaching Science and
Mathematics of the Franciscan University, Santa Maria (SM), Rio Grande do Sul (RS), and later
proposed to children from the early years of Elementary Education from a public school located
in the same municipality. The actions developed comprised two stages. The first one occurred
in the University and involved the creation of a fairy tale based on scientific themes, which
was later adapted to a play script. Then, there was the performance of the play and the
organization of a didactic supplement, designed for the students to learn about the scientific
themes triggered by the play. The second stage happened in the school and consisted of the
presentation of the play by the Postgraduate students. Afterwards, both the study and the
systematization of knowledge on behalf of the students were supervised by school teachers.

The research was based on a qualitative, bibliographical and documentary approach. Data
analysis followed the content analysis perspective, as proposed by Bardin (2014), in which two
pre-established categories were chosen in order to highlight the teaching potentials of
theatrical intervention in schools: the potential of theatre for learning and the potential of
theatre for scientific education. The results pointed out that the theatre, as well as its plot, is
an effective way to teach students at early years of Elementary Education, thus promoting
artistic knowledge and scientific literacy simultaneously.

KEYWORDS: Scientific literacy, Early years; Teaching of Sciences; Teaching methodology;
Teaching resource.

INTRODUCAO

Quando se trata do ensino de ciéncias nos anos iniciais, tém-se, geralmente, aulas
ministradas pelos docentes de forma expositiva ou demonstrativa, de um fenémeno em que
os recursos didaticos usualmente sao o quadro, a caneta ou o giz e os livros didaticos. No
entanto, ha variadas alternativas didaticas que podem ser criadas, utilizadas ou reutilizadas
pelos professores para a educacao cientifica.

A abordagem de métodos tradicionais, utilizada na maioria das escolas, pode estar
associada a falta de superacao do “senso comum pedagdgico” dos professores, uma vez que,
segundo Delizoicov et al (2007, p. 32), “[a] atuacao profissional dos professores de ciéncias
no Ensino Fundamental e Médio, do mesmo modo que a dos seus formadores, constitui um
conjunto de saberes praticos que ndo se reduzem a um componente de dominio dos
procedimentos, conceituacdes, modelos e teorias cientificas”.

Nos anos iniciais, estdo presentes no ambiente escolar, além do modelo tradicional de
ensino, a necessidade de transpor a inseguranca dos docentes com relacao aos contetidos e
saberes praticos da area das Ciéncias da Natureza (CN) e, por vezes, a falta de apoio de
setores pedagdgicos da escola e da comunidade escolar para implementar acoes didaticas que
superem uma abordagem simplista, ingénua e pontual do conhecimento (BIZZO, 2009).

A viabilizacdo de aulas mais dinamicas demanda tempo, espaco, recursos humanos e
materiais, além de maior qualificacao por parte do corpo docente da escola. Segundo Carvalho
e Gil-Pérez (2014), esses fatores podem ser interpretados como consequéncia da pouca
familiaridade, por parte dos docentes, com pesquisas e inovacdes didaticas produzidas na
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area, como também de uma imagem espontanea de que, para ensinar, basta o conhecimento
da matéria a ser ensinada, um pouco de conhecimento pratico e alguns complementos
psicopedagdgicos.

As atuais politicas publicas do sistema educacional, no que tange ao Ciclo de
Alfabetizacdo (CA), sinalizam para a importancia de se viabilizar as criancas uma educacgao
cientifica de melhor qualidade e com maior equidade com relagdo as demais areas do
conhecimento do curriculo. Assim, os professores dos anos iniciais, que geralmente sao
unidocentes, tém maior potencial de viabilizar uma das premissas metodoldgicas desta etapa
escolar, que consiste em articular, de modo global, os saberes das areas das Linguagens, das
Ciéncias Humanas e da Natureza e da Matematica por meio de propostas interdisciplinares.

Dessa forma, recursos didaticos como contos infantis, desenhos animados, jogos
virtuais e o teatro, em particular, tém potencial para a sensibilizacdao, a introducdo, o
aprofundamento e a consolidacdo de diferentes saberes, incluindo os cientificos (BRASIL,
2012). Em se tratando, especificamente, do teatro como um recurso didatico, Castoldi e
Polinarski (2009) destacam que o mesmo pode ser visto pela escola como uma forma de
ensino e aprendizagem criativa e motivadora.

Assim, o objetivo deste estudo é apreender as potencialidades didaticas do teatro de
fantoches para mediar a educacdo cientifica e artistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

REFERENCIAL TEORICO

A relevancia da presenca do ensino de Ciéncias no curriculo das escolas deve-se,
principalmente, ao fato de possibilitar ao estudante “aprender e compreender a complexa teia
de relagdes que a realidade cientifica apresenta a sociedade, marcando profundamente a
economia, a cultura e as relagdes sociais® (BRASIL, 2012, p. 99). Assim, as CN sao
compreendidas como “elemento basico para os conteldos da alfabetizacdo” desde os
primeiros anos escolares (/bid., p. 99). Nessa concepcao de ensino e aprendizagem, o aluno
tem o papel de “ator ativo e influente na construcao do seu conhecimento” (Ibid., p. 100), e
o professor deve promover situacoes para investigar e orientar o processo de entendimento
dos estudantes (BRASIL, 2012).

O documento oficial do Ministério da Educagao e Cultura (MEC), intitulado Elementos
Conceituais e Metodologicos (ECM) para a Definicgdo dos Direitos de Aprendizagem e
Desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizacdo (1.9, 2.° e 3.9 anos) do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2012), considera, como parte integrante do processo de alfabetizagdao, as acoes
promovidas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental que envolvem o letramento e a
alfabetizacdo cientifica. A Alfabetizacdo Cientifica (AC) e o Letramento Cientifico (LC) sao
variacdes de vocabularios que se referem ao ensino de ciéncias, incluindo o Ciclo de
Alfabetizacdo (CA) dos anos iniciais do Ensino Fundamental (KRASILCHIK; MARANDINO,
2010).

Alfabetizar cientificamente implica, além de se apropriar dos processos e vocabularios
das Ciéncias, compreender qual é o papel da educacdo cientifica. Nessa perspectiva, estao
implicitos aspectos como: onde e de que forma ocorre, o que se pretende com tal educacao,
como alcancar o LC e, sobretudo, de que maneira avaliar esse aprendizado dos estudantes, a
fim de que possam ler, interpretar e conviver com e no mundo, com maior autonomia e
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responsabilidade (CHASSOT, 2006; TEIXEIRA, 2013). Sendo assim, “o conhecimento cientifico
é uma produgao social, patrimonio histérico e cultural da humanidade ao qual as criangas tém
direito de compreensao e acesso” (/bid., p. 102). No entanto, os professores precisam langar
mao de diferentes recursos e metodologias de ensino e aprendizagem para que as aulas
possam ser desenvolvidas com base em abordagens de ensino voltadas a uma educagao
cidada. As orientacdes oficiais para a area das CN no CA ocupam-se dos processos
metodoldgicos, bem como da sugestao dos recursos a serem utilizados em sala de aula, para
que se viabilize o processo de ensino e aprendizagem, respeitando-se os tempos e espagos de
desenvolvimento e aprendizagem da crianca (BRASIL, 2012).

Para tanto, os professores, ao ensinarem conceitos da area das CN, necessitam buscar
e criar formas alternativas de trabalho a fim de que os estudantes acessem os conhecimentos
cientificos. Segundo Fazenda (1994), € importante que o professor reflita criticamente a
respeito da sua pratica, visto que, atualmente, tem acesso a recursos didaticos disponiveis on-
line, como videos e filmes,; a espacos nao formais, como parques, museus, planetarios e
arredores da escola; a laboratdrios destinados a atividades experimentais e estudo em moldes
anatomicos e acesso a bibliotecas escolares voltadas ao acesso de obras didaticas e
paradidaticas, além de outros recursos, tais como as histdrias infantis, os jogos e o teatro, que
podem servir como aliados para se trabalhar, especialmante, propostas interdisciplinares e, ao
mesmo tempo, Iudicas no curriculo escolar dos anos iniciais.

Os contos infantis, originais ou transformados em roteiros para teatros, sao
considerados eficientes recursos ludicos para sensibilizar as criangas ao gosto e ao
aprofundamento do conhecimento cientifico, uma vez que, nesses enredos, sao apresentados
personagens e contextos que envolvem tecnologias, animais, vegetais, seres humanos,
ambientes, astronomia, entre outros (DOMENECH, 2014). Além disso, possibilitam aos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem um caminho para que as criangas superem
seus limites, agucem suas potencialidades e desenvolvam habilidades de criacdo e respeito as
regras (FORTUNA, 2000; SANTOS; CRUZ, 2010). Soma-se a isso o fato de que o teatro é tido
como forma de despertar interesse e desenvolver habilidades diferenciadas; pode-se dizer,
ainda, que esta presente desde os primoérdios das civilizacdes. Nesse sentido, Tardif (2014, p.
118) afirma que “[...] ensinar é desencadear um programa de interacdes com um grupo de
alunos, a fim de atingir determinados objetivos educativos relativos a aprendizagem de
conhecimentos e a socializagdo”.

Para Moreira e Masini (2006, p. 42), “o problema, pois, da aprendizagem em sala de
aula estd na utilizacdo de recursos que facilitem a captagdo da estrutura conceitual do
contelido e sua integracdo a estrutura cognitiva do aluno, tornando o material significativo”.
Desse modo, o teatro, como elemento motivador da aprendizagem, € muito bem aceito no
ambiente escolar, ja que promove um ensino diferenciado, fazendo com que o aluno busque
aprender com mais interesse e curiosidade (FERREIRA; FALKEMBACH, 2012).

No caso dos anos iniciais, o teatro de fantoches pode ser uma ferramenta didatica
bastante eficiente devido a sua ludicidade e possibilidade de interacdao e encantamento. A pré-
disposicao infantil ao ludico abre caminho para que as criancas compreendam o enredo e o
contetido que se pretende ensinar por meio dessa pratica (Ibid., 2012).

O teatro é capaz de sensibilizar os estudantes e, ao mesmo tempo, desafia-los a buscar
novos saberes e experiéncias de vida. Com relacdo aos contetdos formais da escola, o teatro
passa a ser um recurso para despertar a curiosidade e o gosto pela pesquisa. Por meio do
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teatro, exercitam-se a atencdo, a paciéncia, a solidariedade e o convivio com as diferencas
(VESTENA; PRETTO, 2012).

As apresentacgoes teatrais, dentro dos espacos e tempos da escola, revelam-se como
uma atividade diferenciada e motivadora para o processo de ensino e aprendizagem. Dessa
forma, o estudante adquire habilidades e competéncias de forma mais ampla, ou seja,
integrando as diferentes areas do saber, envolvendo a comunicagao e a expressao, valores
pessoais e sociais, e, além disso, assimilando contelidos de uma determinada disciplina de
forma mais efetiva, sensivel, envolvente e divertida. Assim, os alunos podem aprender a gostar
dos contelidos ensinados e buscar aprofunda-los com o auxilio do docente (CASTOLDI;
POLINARSKI, 2009). Weisz (2006) destaca que, na pratica pedagdgica do professor, por tras
de suas agbes, hd um conjunto de ideias que o orienta e, mesmo quando ele nao tem
consciéncia dessas ideias, concepgoes e teorias, elas estao presentes.

As ideias da autora supracitada (/bid., 2006) se alinham as provocagOes de Zabala
(2002), que sinaliza que, no ambiente escolar, faz-se necessario primar pela abordagem
didatico-pedagdgica de propostas capazes de desenvolver diferentes conteidos de modo
simultaneo. Diante disso, o autor destaca, como contelidos conceituais, aqueles que o
estudante ‘deve saber’. Dentre eles, vocabuldrios especificos das areas do conhecimento,
como, por exemplo, os conceitos cientificos das CN. Como conteldos procedimentais, estao
aqueles que o estudante ‘deve fazer’; ou seja, capazes de serem reproduzidos e manifestados
em outras situagoes, isto €, quando sdo capazes de transpor os conceitos aprendidos. E, por
fim, como conteldos atitudinais, aqueles que o estudante ‘deve ser’, quando busca refletir
criticamente acerca de uma informacao ou mediacao didatica, como ocorre no caso do teatro.

Contudo, metodologias e recursos didaticos diversificados, por si s6, ndo garantem a
AC dos estudantes. Para que isso ocorra, os conceitos cientificos precisam ser ensinados numa
perpectiva de alinhamento aos anseios das criangas na contemporaniedade, de modo a
agregar sentido pratico, cidadao e cultural ao saber dos estudantes (KRASILCH; MARANDINO,
2010).

METODOLOGIA

A presente pesquisa segue uma abordagem qualitativa de cunho bibliografico e
documental. Conforme Gil (2002), o carater bibliografico busca, nos registros, dados para
subsidiarem e se articularem a pesquisa. Ja a pesquisa documental proporciona a busca em
dados de primeira mao, ou seja, que ndo receberam tratamento e interpretagdes, ao contrario
dos documentos de segunda mao (BOGDAN; BIKLEN, 1994). No caso deste trabalho, os
registros infantis sao considerados fontes de primeira mao, pois foram analisados tais como
foram produzidos pelas criangas durante a atividade proposta.

Assim, propostas didatico-pedagdgicas foram desenvolvidas por académicas do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade
Franciscana, Santa Maria-RS, na disciplina de “Ensino de Ciéncias: Producado de Atividades” e,
posteriormente, trabalhadas junto as criancas dos anos iniciais em uma escola publica do
mesmo municipio. As ages desenvolvidas compreenderam duas etapas, assim descritas: a
primeira ocorreu na universidade e envolveu a criacdo de um conto infantil, com tematica
cientifica e adaptacdao como roteiro de teatro. Na sequéncia, deu-se a montagem da peca
teatral, sob a forma de teatro de fantoches e, posteriormente, a organizacdo de um
suplemento didatico destinado aos estudantes, para o estudo das tematicas cientificas que
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foram acionadas pela peca teatral. A segunda etapa deu-se com a presenca das académicas
na escola, para apresentacao do teatro e acompanhamento das atividades realizadas pelos
estudantes, ao responderem as atividades contidas no suplemento didatico.

A Figura 1 sumariza as acoes desenvolvidas pelas académicas, as atividades organizadas
pelas pds-graduandas e as agOes desenvolvidas junto aos estudantes da escola, a saber: I —
Programa de Pds-Graduacdo que proporcionou o trabalho; II — Disciplina ofertada pelo
Programa; III — Construgao do enredo teatral; IV — Construcao dos fantoches; V — Construcao
do suplemento didatico para a coleta de dados; VI — Publico para o qual se aplicou o trabalho;
VII — Apresentacao do Teatro de Fantoches; e VIII — Discussao e aplicacao do suplemento
didatico aos alunos.

Figura 1: Esquema referente as ag0es desenvolvidas pelas académicas.

1 - POS-GRADUAGAO
EM ENSINO DE
CIENCIAS E
MATEMATICA
|
| |
1l - ENSINO DE
CIENCIAS: CONTEUDOS VI - ALUNOS DO CICLO
E PRODUCAO DE DE ALFABETIZAGAO
ATIVIDADES
| |
| | | | |
T - CEINTE TR . 1RO DE VII - APRESENTACAO VIII - DISCUSSAO E
INTITULADO “TRACA FANTOCHES: TRAGA V - SUPLEMENTO DO TEATRO DE APLICAGAO DO
TRAQUINA” — A DIDATICO FANTOCHES: TRAGA SUPLEMENTO
TRAQUINA DIDATICO

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Dessa forma, ressalta-se que este artigo faz mencao as etapas VII e VIII da Rede
Tematica (Figura 1) supracitada.

O roteiro da peca teatral “Traca Traquina” (Quadro 1) foi inspirado em um conto infantil
de mesmo nome e de autoria da professora regente da disciplina de “Ciéncias para os Anos
Iniciais: conteldos e producdo de atividades”, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana.

Quadro 1: Sinopse da pega teatral “Traca Traquina”.

A histéria infantil “Traga Traquina” conta as artimanhas de uma traga que morava dentro dos livros de uma biblioteca escolar.
Ela gostava de se gabar de sabida pelo fato de ter saboreado as palavras cientificas dos livros. Quando as criancas chegavam
a biblioteca para a hora da leitura, a malandra aproveitava para criar intrigas entre os personagens e até contar o final das
historinhas. No entanto, o que mais intrigava as criangas era que a danada fazia questdo de citar palavras desconhecidas,
sem contar os significados delas, desafiando-as a pesquisa. Falava que a formiga é um inseto social. Dizia que € um individuo
aptero e ametabolo, diferente da borboleta, que é diptera e metdbola. Ja o gato é um vertebrado e mamifero. E o sapo é
um vertebrado, anfibio e metdbolo e que ja foi uma larva chamada girino. Assim, a traga, pela sua sabedoria e forma fisica,
achava-se uma privilegiada da natureza até acompanhar o desenvolvimento de um ovo que gerou uma larva, depois uma
pupa e se transformou em uma linda borboleta. Ai sim, ela perdeu a fala de tanta inveja.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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No dia 29 de julho de 2017, foi apresentado as criancas do CA de uma escola publica
municipal de Santa Maria, RS, Brasil o teatro de fantoches intitulado “Traca Traquina”, com
duracao de, aproximadamente, 30 minutos.

A peca teatral contou com quatro personagens: a traga (personagem principal), a
bibliotecaria, o aluno e a borboleta. Os personagens procuraram desafiar os estudantes a
pesquisa e ao contato com os termos e conhecimentos cientificos, especialmente acerca do
processo de metamorfose, modos de vida e caracteristicas morfofisioldgicas dos animais
envolvidos no enredo da peca teatral.

Na sequéncia, as criancas foram encaminhadas as salas de aula €, juntamente com as
académicas e professoras da classe, discutiram oralmente e registraram, sob a forma de
desenhos, as cenas, o cenario, os personagens do teatro que mais gostaram e,
posteriormente, responderam a um suplemento didatico referente as tematicas cientificas, as
quais a traca havia mencionado na pega teatral. A Figura 2 expOe parte das questdes
organizadas pelas académicas como suplemento didatico destinado aos docentes para ser
utilizado em sala de aula. Na oportunidade, as criangas puderam expressar, de forma escrita
e por meio de desenhos, suas compreensoes a respeito da pega teatral e de determinados
conceitos cientificos.

Figura 2: Suplemento didatico aplicado aos estudantes.

1. A Traga Traguina resolveu que todos deveniam estudar, ler, escrever, ) Desenhe nos quadradinhos as fases de transformacdo da vida da
desenhar e, para inicio de conversa, quis saber: borboleta:
- Qual a sua idade?
- Qual a sua turma?
ovo PUPA

2. Logo depois, a Traga Traquina comegou a fazer perguntas:
a) O que vocé achou mais interessante na pega teatral que vocé assistn?

5 is 0s personagens da historia ~ A Traca Traquina™? d) Desenhe uma traga desde a fase do ovo até ficar adulta:

3. Agora a Traga Traquina quer que vocé ligue os seres vivos e nio
Vivos que aparecem na historia:

Traga -

Livros - - SER VIVO

Gato - 4. Vamos responder:

Cigarra - a) Quem s3o os insetos da historia?
Formiga -

Chinelo -

Tanaka - - SERNAO VIVO
Borboleta - b) Quem sido os mamiferos da histéria?
Cigarra -

4. Desenhar:

a) O personagem que vocé mais gostou da historia:

©) Quem sdo os vertebrados da histéria?

b) Uma borboleta como ela & na natureza:

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A medida que as criancas realizavam as atividades propostas, seus registros eram
fotografados pelas professoras e académicas. Desse modo, foram obtidos dados para a
presente pesquisa, além de registros acerca das impressdes e aprendizagens das criancas.

A intervencao no ambiente escolar contou com o recurso do teatro “Traca Traquina”,
que teve como objetivo central fomentar os conhecimentos empiricos das criancas acerca do
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modo de vida dos seres vivos presentes na histdria, sensibilizando-os para melhor introduzir e
dar sequéncia aos estudos na area das CN. No entanto, pela curiosidade, envolvimento e
manifestacdes dos estudantes durante a montagem, a apresentacdo e em sala de aula foi
possivel perceber que o potencial dessa atividade ultrapassou os fins cientificos, adentrando
aos conteldos artisticos. Nesse sentido, ao se analisar os dados, levantaram-se as
potencialidades didaticas fundamentadas por Zabala (2002), a saber: os contelidos
conceituais, procedimentais e atitudinais do teatro, como recurso para abordar diferentes
saberes no ambiente escolar. Assim, a partir do envolvimento das criancas durante a
apresentacdo da peca teatral “Traca Traquina” e apds a realizacdo das atividades do
suplemento didatico, foi possivel perceber os conhecimentos desencadeados e passiveis de
serem suscitados pela presenca do teatro na escola, mediando conceitos cientificos. Desse
modo, a partir da andlise de conteldo, conforme proposta por Bardin (2014), elegeram-se
duas categorias preestabelecidas para evidenciar as potencialidades didaticas da intervencao
teatral na escola, a saber: (i) potencialidades da arte teatro e (ii) potencialidades da educagao
cientifica. Na primeira categoria, analisou-se a apropriacdao dos elementos que compreendem
a arte teatral em si, no que se refere aos aspectos procedimentais do teatro e aos aspectos
atitudinais a respeito da intervencao teatral na escola. Ja na segunda categoria, analisou-se a
apropriacdao do vocabulario e de conhecimentos cientificos, ou seja, aspectos conceituais e
procedimentais das CN.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 2 compila as duas categorias pautadas para a analise, ou seja, as
potencialidades da arte teatro e as potencialidades de educacdo cientifica, a partir da
apresentacao da peca teatral “Traca Traquina” no ambiente escolar para criancgas do CA, e das
atividades subsequentes.

Quadro 2: Potencialidades desencadeadas a partir da peca teatral “Traga Traquina”.

Potencialidades da arte teatro

Potencialidades de educacdo cientifica

Aspectos procedimentais

Aspectos conceituais

Enredo;
Personagens;
Falas e dialogos;
Artes visuais (cenario e figurinos);
Teatro de bonecos;
Projecdo e timbre de voz;
Gestos e movimentos (comunicacgao e

Tipos de metamorfose (metabulos, hemimetabulos e
ametabulos);
Diversidade dos insetos (gafanhoto, borboleta, traca,
cigarra e formiga);
Diversidade dos vertebrados (anfibios e mamiferos);
Caracteristicas morfofisioldgicas dos seres vivos;
Ciclo de vida e fases do processo de metamorfose;

expressao); Dietas alimentares;
Plateia; Nicho;
Elenco; Habitat;
Espagos e tempos do teatro. Relagdes entre os seres vivos (predatismo e
sociedade).
Aspectos atitudinais Aspectos atitudinais
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Criagdo; Curiosidade;
Respeito; Observagao;
Cooperacao; Levantamento de hipoteses;

Valorizagao do trabalho do outro; Problematizagdo;

Apreciagdo estética; Transposicao;

Fruicao; Registros;
Estesia; Reflexdes e acoes.
Reflexdes e acoes.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Potencialidades da arte teatral

O teatro de fantoches apresentado as criangas, baseado no conto “Traga Traquina”
(Quadro 1), permitiu a insercao dessa arte no ambiente escolar, especialmente das artes
visuais, pela insercao dos bonecos, figurinos e confecgao do cenario, bem como dos elementos
da arte teatro, pelo uso de gestos, sons, movimentos e imagens e, além disso, pela presenca
do elenco, da plateia, dos tempos e espacos utilizados. Desse modo, abriu-se caminho para a
apreciacao da arte em si e para sua compreensao como produto da cultura humana, capaz de
sensibilizar para a criacao, a reflexao, a fruicao, a estesia e a pesquisa. Conforme propde a
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), o ensino de arte nas escolas tem o potencial
de despertar nos estudantes as dimensdes do conhecimento artistico, que sao: a criagdo, a
critica, a reflexao, a expressao, a estesia e a fruicdo.

Figura 3: Local (a), cenario (b) e personagens (c) da peca teatral “Traca Traquina”.

b

A S

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em funcao da peca teatral, foi possivel criar um ambiente na escola no qual se
organizou um local com espaco e tempo destinados ao teatro. Utilizou-se de uma ampla sala
de aula, delimitando um local para o palco e outro para as cadeiras, destinadas a plateia (os
estudantes). Assim, as criangas presenciaram 0S recursos € 0S mecanismos Necessarios para
a execucao e apreciacao dessa arte. O que define um espaco teatral sao as agOes
empreendidas nele: o teatro se da em um espago simbdlico, que é construido pela agdo
daqueles que participam do jogo teatral. Dessa forma, a sala de aula pode se transformar em
um espaco de criacdo, de construcdo de experiéncias teatrais e de novos saberes e
competéncias (FERREIRA; FALKEMBACH, 2012).

Nessa etapa, os estudantes foram convidados a ajudar e/ou acompanhar a montagem
da sala e do espaco destinado ao palco e aos personagens e, se desejassem, observar também
através das janelas da sala (Figura 3A). Como sinaliza Zabala (2002), priorizou-se, para atingir
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esse propodsito, o desenvolvimento de conteldos atitudinais e procedimentais, tais como
respeito, cooperacdo, valorizacdo do trabalho do outro e apreciacdo estética, além de
possibilitar a observacao e instigar a curiosidade dos estudantes.

Durante a apresentacao da peca teatral “Traca Traquina”, as criancas tiveram a
oportunidade de apreender, como espectadores, que uma peca teatral tem uma histdria
(enredo), personagens, recursos de interpretacdao (gestos, timbres de voz, entre outros),
figurino, iluminacdo e sonoplastia e, acima de tudo, quem os aprecie: a plateia (Figura 3B e
3C). Para a comunicacdo com a plateia, é necessario se valer de projecao de voz, controle dos
tempos e espacos para as falas e os gestos, tendo em vista a reacdao da plateia, e dos
momentos de siléncio e aplauso. Nesse sentido, os estudantes puderam vivenciar dimensoes
da arte, especialmente a estesia, a fruicao e a reflexdao. “Aprende-se teatro, fazendo,
assistindo, refletindo e debatendo sobre teatro, também, além de todos os outros lugares,
artefatos e espagos que nos ensinam a ser espectadores ( FERREIRA; FALKEMBACH, 2012, p.
56)".

A estesia: refere-se a experiéncia sensivel dos sujeitos em relagao ao espaco,
ao tempo, ao som, a acao, as imagens, ao proprio corpo e aos diferentes
materiais. A fruicdo: refere-se ao deleite, ao prazer, ao estranhamento e a
abertura para se sensibilizar durante a participagdo em praticas artisticas e
culturais. A reflexdo: refere-se ao processo de construir argumentos e
ponderacbes sobre as fruicdes, as experiéncias e 0s processos criativos,
artisticos e culturais. (BRASIL, 2017, p. 152-3).

Como se tratou de teatro de fantoches, as criancas perceberam as especificidades
dessa modalidade de teatro e, assim, presenciaram, durante a montagem do cenario (Figuras
3A, 3B e 3C), o suporte que serviu para a aparigao dos fantoches, o local que os manipuladores
dos bonecos ficaram escondidos e, especialmente, a performance e a interpretacdao dos
manipuladores dos bonecos ao realizarem a mediacdo dos personagens da histéria. Segundo
Ferreira e Falkembach (2012, p.13), o teatro é uma modalidade que envolve diversas
linguagens: plastica (cenarios, figurinos, aderecos, iluminacdo, imagem); sonora (ruidos,
musicas, trilhas, voz do ator); verbal (texto, letras de musicas e falas) e, por fim, cinestésica
(o corpo do ator e seus movimentos, gestos e agdes no espago-tempo).

A Figura 4 exp0e o0s registros realizados sob a forma de desenhos de dois estudantes
do segundo ano, representando os quatro personagens da peca teatral (a traga, a bibliotecaria,
o estudante e a borboleta). Essas manifestacoes graficas demonstram que os estudantes
perceberam os espacos e alguns elementos cénicos, ou seja, quem e quantos foram os
personagens que atuaram, o figurino, o cenario e a modalidade de teatro (fantoches) utilizada
para contar a historia.

Figura 4: Desenhos feitos por alunos, “Traga Traquina”.

-

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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O registro de uma informacdo, seja por meio de imagens ou de palavras, além de
documentar um fato, permite o exercicio de outras habilidades na crianga, que vao desde o
planejamento até a execucdo de uma ideia. Dessa forma, aguca o senso de observacao,
criatividade, comunicacao e expressao de uma ideia. Ainsworth et al. (2011) destacam a
importancia do desenho para o processo de ensino de ciéncias. Para eles, o ato de registrar,
por meio de esquemas, modelos e desenhos acompanha a humanidade e os cientistas ao
longo da histdria e, portanto, o uso desse recurso se faz eminente no ambiente escolar desde
a infancia. Assim, o teatro possibilitou, de forma simultanea, o acesso das criancas a saberes
e fazeres que envolveram fruicao, reflexao e lazer.

Potencialidades de educacao cientifica

O enredo da peca teatral, baseado na histdria “Traga Traquina”, pode instigar a busca
de conhecimentos a respeito do eixo tematico “Vida nos ambientes” (BRASIL, 2012),
enfatizando especialmente as diferencgas entre os seres vivos e ndao vivos, as nogoes de habitat
e nicho, as caracteristicas dos seres vivos, a metamorfose nos insetos e o estudo de espécies
de animais nativos da Mata Atlantica. Tanto as espécies animais como vegetais se encontram
em um ecossistema e, desse modo, pode-se trabalhar as espécies ameacadas de extincao,
nicho e habitat, bem como as cadeias alimentares, por exemplo.

Quanto ao conceito de seres vivos e nao vivos, 0s alunos, em sua maioria, demonstraram
saber diferenciar uns dos outros, conforme exposto na Figura 5.

Figura 5: Resposta de um aluno sobre seres vivos e ndo vivos.

3-Agora quer que vocé ligue os SER

historia ES Vivos E NAO Vivos que aparecem na

= SER VIVO

- SER NAO VIVO

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quanto ao processo de metamorfose, buscou-se despertar a curiosidade e instigar os
alunos para o estudo de suas fases em insetos como a borboleta e o gafanhoto, bem como
para a sua auséncia em insetos como a traca. Além do conteldo ter sido abordado no enredo
da peca teatral, os alunos também puderam expressar, em forma de desenho, seu
entendimento das fases do desenvolvimento dos animais metabolos e ametabolos.

Percebeu-se que os alunos, em sua maioria, demonstraram boa compreensao em
relacdo as fases de desenvolvimento metabolo, pois desenharam uma larva representando a
fase apds o ovo e antes da pupa no espago faltante e, consecutivamente, uma borboleta ja
formada apds a fase da pupa (Figura 6). Em relacdo ao desenvolvimento ametabolo, todos os
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alunos demonstraram perfeita compreensdo, pois representaram a traca em diferentes
tamanhos, ou seja, pequena, média e grande.
Figura 6: Representacdo das fases do desenvolvimento metabolo e ametabolo.

¢) Desenhe nos espagos faltantes as fas;es de transformagdo da vida da borboleta:
rd

| 4

‘ ]
l'l Ovo /ﬂ Pupa_© j n'

J

L

d) Desenhe uma traga de da fase de ovo até ficar adulta

Lo B ]

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O enredo da peca teatral abre espaco para discussOes acerca da reprodugao e
desenvolvimento de animais como 0s insetos, visto que, no contexto social dos estudantes,
tornam-se relevantes o acesso e o aprofundamento desses conhecimentos acerca de vetores
de doengas endémicas como a Dengue, Zika Virus e Chikungunya, todas alvo de campanhas
sanitarias na regido. Segatelli et al. (2017, p. 133), ao desenvolverem atividades com
estudantes do Ensino Médio acerca da doenca viral Zika Virus, referiram-se ao papel e as
intervengdes das instituicdes de ensino como as universidades na Educacao Basica. Segundo
Nicoletti et al. (2016), doencas como a Dengue, Zika Virus e Chikungunya, entre outras, tém
como vetores mosquitos que também realizam metamorfose. Assim, o modo ideal de
interromper o seu ciclo é eliminando as larvas ou o depdsito de agua nos recipientes onde os
mosquitos pdem seus ovos, 0s quais se transformam em larvas, depois em pupas e por fim
em mosquitos. “"O aumento de casos das epidemias Dengue, Chikungunya e Zika Virus no
Brasil fez com que o estudo do ciclo de vida dos mosquitos seja imprescindivel para minimizar
0 numero dos insetos na fase adulta.” (NICOLETTI et al., 2016, p. 2.235). Os virus sdo
transmitidos pela picada da fémea do mosquito Aedes aegipty, quando infectada. As
frequentes aparicoes da tematica na midia tornaram esse assunto familiar aos alunos; porém,
eles muitas vezes apresentam lacunas de informacdo. Segatelli et al. (2017, p. 133), ao
realizarem uma intervencao, tratando da doenca viral Zika Virus com estudantes do Ensino
Médio, argumentaram sobre o papel das instituicoes como as universidades na formacao
cidada dos estudantes da Educacado Basica:

Destaca-se a importancia e o compromisso das instituicoes de ensino e da
sociedade na formacao do ser humano, de forma a possibilitar aos estudantes
a contextualizagao dos temas tratados e facilitar o seu entendimento como
parte do seu prdprio cotidiano, representando assim uma via de acao efetiva
de promocao a salde no meio escolar.

Por meio desta proposta de trabalho, estima-se que o entendimento dos estudantes
tenha se efetivado, uma vez que tiveram acesso ao conhecimento cientifico acerca do ciclo de
vida do mosquito, ou seja, de que é possivel interromper o seu ciclo de vida, combatendo-o
na fase larval e eliminando os locais onde realiza a postura dos seus ovos.

Espera-se que as atividades desenvolvidas na escola, com a intervencao de académicas
do mestrado, tenham contribuido com a AC dos estudantes, comprometendo-os a conhecer e
aprender a fim de resolver problemas do cotidiano.
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CONCLUSOES

Ao se destacar as potencialidades didaticas de um conto adaptado como enredo de
teatro de fantoche para mediar a educacao cientifica e artistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, foi possivel perceber que essas alternativas didaticas sdo eficazes para
desencadear diferentes conhecimentos nas criangas. Podem ser concebidas como recursos
didaticos capazes de sensibilizar e motivar os estudantes a pesquisa de tematicas acerca do
modo de vida dos personagens, para ampliar o vocabulario cientifico, bem como para
despertar nelas a predisposicao para criar suas préprias historias e interpreta-las por meio de
diferentes modalidades de teatro, como o de fantoches.

Contudo, o teatro de fantoches, com enredos que incluem vocabularios e conceitos
cientificos, tem o potencial de servir como catalizador de novas descobertas, desse modo, indo
além do que foi apresentado. Isso porque tanto a literatura infantil quanto o teatro, em fungao
de seus aspectos ludicos e instigantes, seduzem as criangas para o desenvolvimento de um
olhar curioso e investigativo, que ultrapassa o aqui e o agora, levando-as a reflexao, a
imaginacdo, a maior autonomia para o ser e para o fazer no cotidiano e na escola com relacao
aos estudos, bem como a qualificacdo da convivéncia com os colegas, com a familia e com a
comunidade em geral.

Portanto, recursos didaticos como os contos infantis, mediados pela arte teatral no
ambiente escolar, sdo importantes veiculos provocadores de conhecimentos em nivel
conceitual, procedimental e atitudinal, tanto cientificos quanto artisticos.
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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo a investigacdo das concepgoes prévias dos alunos dos
anos iniciais em relagdo aos microrganismos, que envolveu 87 estudantes de uma escola
publica no interior do estado do Rio Grande do Sul. Aplicou-se um questionario
semiestruturado que envolveu questdes a respeito dos possiveis lugares que podem ser
encontrados 0s microrganismos, suas relagdes com o0s seres humanos, a diversidade
existente e a morfologia do grupo. Os resultados foram submetidos a analise de contetdo,
evidenciando que grande parte dos alunos dos anos iniciais relacionam microrganismos aos
locais sujos (22,75%), nao conseguindo relacionar os mesmos com o dia a dia, tornando a
microbiologia um tema muito abstrato. Além disso, 54% dos alunos relacionaram os
microrganismos as doencas, o que mostra a visao reducionista dos discentes acerca desses
seres vivos, geralmente associando-os a sujeira e as doencas, criando uma barreira que
pode dificultar a compreensao dos alunos sobre a grande variedade de microrganismos no
nosso planeta e seus beneficios. Os resultados permitiram identificar que os participantes
apresentam um conhecimento reducionista acerca dos microrganismos, tendo dificuldades
em relacionar os mesmos com o seu cotidiano, tornando o contelido abstrato e facilmente
esquecivel.
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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the children’s prior conceptions of the
microorganisms in the early years, involving 87 students from a public school in the state of
Rio Grande do Sul. A semi-structured questionnaire was applied involving questions about
the possible places where microorganisms can be found, their relationships with humans, the
existing diversity and the morphology of the group. The results were submitted to content
analysis, evidencing that a large part of the students of the initial years related
microorganisms to the dirty sites (22.75%), not being able to relate them to everyday life,
which makes microbiology a very abstract theme. In addition, 54% of the students related
the microorganisms to diseases, a fact that demonstrates the reductionist vision of the
students about these living beings, usually associating them with dirt and diseases, creating
a barrier that can hinder students' comprehension about the great variety of microorganisms
on our planet and its benefits. The results show that the participants have a reductionist
knowledge about microorganisms, finding it difficult to relate them to their daily lifes, whats
makes this content abstract and easily forgettable.

KEYWORDS: preconceptions; science teaching, microorganisms

INTRODUCAO

O professor precisa desenvolver maneiras de tornar o processo de
ensino/aprendizagem significativo, buscando alternativas didaticas para que os alunos
possam construir um conhecimento que tenha significado, o que ira possibilitar uma
aprendizagem mais efetiva e se contrapor ao processo apenas mecanico ou de pura
memorizacao - que pouco contribui, servindo apenas para responder uma avaliacao.

No século XX, a educacdo brasileira apresentava-se como um modelo estritamente
expositivo, na qual o aluno era visto como tabula rasa, sem nenhum conhecimento prévio, e,
desta forma, incapaz de questionar as explicacdes do professor. Tal modelo de educagao
tratava o conhecimento como um conjunto de informagdes que eram simplesmente passadas
dos professores para os alunos, o que nem sempre resultava em um aprendizado efetivo. Os
alunos faziam papel de ouvintes e, na maioria das vezes, os conhecimentos transmitidos
pelos professores ndao eram realmente absorvidos por eles, mas sim apenas memorizados
por um curto periodo de tempo e, geralmente, esquecidos em poucas semanas ou poucos
meses, comprovando a nao ocorréncia de um verdadeiro aprendizado (POSSOBOM, OKADA
e DINIZ, 2007).

Infelizmente este modelo ndo se apresenta num passado muito distante, e resquicios
desta forma de ensinar ainda estao presentes nas salas de aula. Muitos educadores das
nossas escolas ainda valorizam unicamente os conteldos da sua disciplina e se esquecem da
formagao do individuo num contexto mais amplo.

Mas, em meio a esta realidade, também surgem pesquisadores que buscam explicar
0S mecanismos pelos quais os alunos conseguem de fato aprender, possibilitando o pensar e
sugerindo mudancas. Teorias referentes ao ensino/aprendizagem, como as criadas por
Piaget (Teoria do Desenvolvimento Cognitivo) e Ausubel (Teoria da Aprendizagem
Significativa), proporcionam compreender como 0s conhecimentos se organizam para o
enriquecimento da estrutura cognitiva dos educandos.
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Uma das possibilidades é reconhecer os conhecimentos prévios dos alunos para que,
a partir deste conhecimento, possa ser exercido um excelente mecanismo para ensinar.
Através desta estratégia, o aluno, com a ajuda do professor, pode transformar este
conhecimento prévio, estabelecer relacdes cognitivas a partir deste ou, até mesmo, substitui-
lo pelo conhecimento cientifico.

Para Ausubel (1982), esta forma de interacdo do conhecimento prévio com o
conhecimento novo provoca uma interagao na estrutura cognitiva do aluno, que ele descreve
como aprendizagem significativa. Segundo o autor, quando o aluno relaciona um novo
conhecimento a um ja existente, denominado subsuncor; e dessa forma ganha significado,
através de uma interacao ndo-literal e nao-arbitraria, os novos conhecimentos adquirem
sentido para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.

Moreira (2006) explica que subsuncor € o nome que se dd a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado
a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto, seja por recepcao ou
por descobrimento. Assim, a atribuigao de significados aos novos conhecimentos depende da
existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com estes.
Este subsungor pré-existente pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, e, com isto, ser mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como o processo € interativo, quando o subsuncor servir de ideia-
ancora para um novo conhecimento, ele préprio se modifica adquirindo novos sentidos e
interpretacoes.

Nesse contexto, o aluno traz para a sala de aula conhecimentos que sao adquiridos
em seu cotidiano através do seu contato com o objeto, muitas vezes por experiéncias
proprias ou até mesmo do senso comum, onde as informacdes sobre um determinado
assunto sdo transmitidas por familiares ou pessoas proximas do aluno, podendo ser
equivocadas e resistentes as mudancas. Tais concepgoes, se ndo debatidas e revistas em
sala de aula, com o passar do tempo se tornam cada vez mais dificeis de serem
desmistificadas, pois sdao pessoais, estaveis e resistentes as mudancas. (VIENNOT, 1979).

As concepgOes prévias dos alunos podem ndo ser, € na maioria das vezes nao sao,
verdadeiras ou cientificas, mas sdao de fundamental importancia podendo evoluirem para
tais. Contudo, pode ocorrer que para os alunos construirem novos conceitos cientificos,
certas concepgdes prévias precisem ser abandonadas - para que isso ocorra, a acao
mediadora do professor é crucial. (MOREIRA, 2006).

Diante disso, cabe ao professor identificar essas concepgOes alternativas dos alunos,
usando-as no planejamento de suas aulas e, assim, facilitando a mediagao do conhecimento
cientifico e do conteido para sua melhor compreensdo, tornando a aula mais atrativa
(CASTRO e BEJARANO, 2013). Assim, o sujeito desenvolve um papel ativo na criagdo e
modificacao de seus conhecimentos alternativos, interagindo com o objeto do conhecimento
e criando uma nova representagao desse objeto. Esta agao tem a capacidade de transformar
suas concepgoes prévias em conceitos cientificos.

Ao abordar temas da microbiologia, onde os microrganismos sao personagens
fundamentais, aulas estritamente tedricas e conceituais dificilmente conseguem desenvolver
processos cognitivos que levem os alunos a uma clareza do assunto, pois existe uma
abstracdo muito forte. Assim, este tipo de conteldo raramente ganha significado para o
aluno, que passara apenas a memoriza-lo sem que o tenha aprendido de fato. (AZEVEDO e
SODRE, 2014).
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A microbiologia é a ciéncia que estuda o papel dos microrganismos no mundo,
principalmente em relagdo a sociedade humana, ao corpo humano e ao meio ambiente.
Assim, ela pode abordar temas com aspectos de natureza basica e de natureza pratica ou
aplicada, podendo ser conceituada como fonte de produtos e processos importantes que
trazem beneficios para humanidade. Para o ensino, as nocoes de microbiologia ofertam aos
alunos uma visdo ampla dos microrganismos, bem como de sua importancia para a saude
humana, manutencdo do equilibrio ecoldgico e diversas aplicacdes e beneficios, tanto
individuais quanto coletivos (MADIGAN, MARTINKO e PARKER, 2004; PELCZAR, CHAN e
KRIEG, 1997).

Tortora, Funke e Case (2012, p.2) afirmam que “a maioria desses seres contribuem
de modo essencial na manutencdao do equilibrio dos organismos vivos e dos elementos
quimicos no nosso ambiente”. Portanto, compreender a microbiologia e desenvolver
competéncias relacionadas a esta area é de grande importancia para propiciar uma
qualidade de vida aquele que aprende. (CARNEIRO, MELO e SANTOS, 2012).

Porém, estudos apontam que, no senso comum, 0S mMicrorganismos sao seres Vivos
unicelulares visiveis apenas ao microscopio e constantemente associados a maleficios
(KIMURA et al. 2013; SOUZA e RUMJANEK, 2009). E, ainda: sao conhecidos por causar
diversas doencas e poucos estudantes indicam os possiveis beneficios que tais seres podem
propiciar. (SOUZA e RUMJANEK, 2009).

Diante disso, Zompero (2009) defende que é necessario, através de pesquisas, saber
quais as concepgcdoes emergentes relacionadas aos microrganismos, bem como a
desmistificacdo destes seres, tendo o professor de ciéncias um papel fundamental nesse
processo. A partir do momento que o docente compreende as ideias iniciais dos seus
educandos, torna-se possivel consolidar a aprendizagem por meio de processos didaticos
para o ensino de microbiologia, proporcionando possiveis mudancas conceituais, reflexdes e
ressignificacoes de condutas diante das crencas e valores iniciais.

Com vistas ao exposto, o artigo buscou investigar as concepgdes sobre
microrganismos no que diz respeito aos possiveis lugares em que podem ser encontrados, as
relagdes dos microrganismos com os seres humanos, a diversidade existente e a morfologia
do grupo. O estudo foi realizado entre alunos de anos iniciais do Ensino Fundamental em
uma escola publica de um municipio no interior do estado do Rio Grande do Sul.

TRAJETORIA METODOLOGICA

A investigacao das concepgdes sobre microrganismos envolveu oitenta e sete alunos
dos anos iniciais, na faixa etaria de 07 a 12 anos, em uma escola publica do municipio de
Palmeira das Missoes, Rio Grande do Sul, Brasil. Considerando a forma de coleta de dados, a
analise utilizada e o uso do referencial tedrico, trata-se de uma pesquisa qualitativa, a partir
de um questionario semiestruturado sobre concepcOes alternativas acerca do conteudo de
ciéncias, notadamente microrganismos. A entrevista semiestruturada é aquela que parte de
certos questionamentos basicos que interessam a pesquisa e oferecem um amplo campo de
interrogativas, frutos de novas hipoteses que vao surgindo a medida que se recebem as
respostas do aluno, sendo que o aluno comeca a participar na elaboracdo do contetdo da
pesquisa. (NOGUEIRA-MARTINS 2004).

O questionario semiestruturado foi composto por sete questdes envolvendo a tematica
microrganismos, entre elas cinco questbes fechadas e duas questdes abertas. Foram
investigados sobre os locais possiveis de serem encontrados os microrganismos (seu
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habitat); as caracteristicas gerais; o papel que os mesmos possuem no ambiente e o
reconhecimento de exemplares. A Ultima questdo desse instrumento de pesquisa foi
respondida através de um desenho que representava o que era um microrganismo. Em
todas as questOes, os alunos podiam marcar mais de uma alternativa.

Constituiu o corpus de andlise os oitenta e sete questionarios individuais aplicados as
turmas do 2° ao 5° ano. Seguiram-se os critérios de investigacao para a andlise de
contetido, propostos por Bardin (2011). De acordo com a autora, a categorizacao é uma
operacao de classificacao de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacao e,
seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia). Desse modo, a andlise de
contelido categorial é alcancada por operacdes de desmembramento do texto em unidades,
em categorias, segundo agrupamentos analdgicos, e caracteriza-se por um processo
estruturalista que classifica os elementos segundo a investigagao sobre o que cada um deles
tém em comum. Ou seja, as categorias sao rubricas ou classes, as quais reinem um grupo
de elementos (unidades de registro) sob um titulo genérico, em razao dos caracteres
comuns apresentados por estes elementos. O procedimento inicial implica a decodificagao
dos dados contidos nos textos com descricdo detalhada das ideias, ou estagio descritivo ou,
ainda, analise categorial.

Os dados ainda foram analisados com base no método comparativo, entre todas as
turmas dos anos iniciais e sao apresentados nas Tabelas 1 a 5, com posterior discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise global das informacGes provenientes da totalidade dos participantes (alunos
de anos iniciais de uma escola publica do municipio de Palmeira das Missoes, RS), obtidas
por meio da anadlise dos questionarios aplicados inicialmente, permitiu realizar algumas
consideracbes acerca de como estes alunos compreendem 0s microrganismos € suas
caracteristicas.

A Tabela 1 elucida o delineamento do perfil dos alunos.

Tabela 1. Representagdo percentual do género e idade entre as turmas de anos iniciais investigadas
de uma escola publica do interior do estado Rio Grande do Sul.

Questdo | Alternativas 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano Total
Idade 7 anos 73,68 5,00 0,00 0,00 17,24
8 anos 26,32 60,00 0,00 0,00 19,54

9 anos 0,00 35,00 40,00 0,00 19,54

10 anos 0,00 0,00 56,00 69,56 34,48

11 anos 0,00 0,00 4,00 26,09 8,05

12 anos 0,00 0,00 0,00 4,35 1,15

Género Menino 42,11 60,00 64,00 56,52 56,32
Menina 57,89 40,00 36,00 43,48 43,68

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados sobre o perfil dos alunos (género e faixa etaria) mostra que a amostra
foi uniforme nas diferentes turmas dos anos iniciais em que foi desenvolvida a pesquisa,
tendo a participacdo heterogénea de meninos e meninas. Em relagdo a distribuicao da faixa
etaria para cada ano de ensino, os resultados mostram que a idade é coerente aos anos
iniciais, segundo o que a legislacdo prevé.
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Apdés o delineamento do perfil dos alunos, a pesquisa seguiu com alguns
questionamentos aos estudantes referentes a ubiquidade dos microrganismos, tendo como
objetivo verificar qual a visdo deles a respeito da presenca desses seres nos possiveis
lugares em que possam ser encontrados. Os resultados podem ser evidenciados na Tabela 2.

Tabela 2. Representagdo percentual sobre os possiveis lugares que os microrganismos podem ser
encontrados entre as turmas de anos iniciais investigadas de uma escola publica do interior do estado
Rio Grande do Sul.

Questao Alternativas 2°ano | 3°ano | 4°ano | 5° ano | Total
Quais os Travesseiro 2,30 3,42 6,07 6,67 4,44
possiveis locais Chao 20,69 | 11,11 | 12,12 | 17,78 | 15,28
para se encontrar Vaso Sanitario 19,54 | 13,68 | 21,21 | 16,67 | 17,22
- 0s Corpo 13,79 | 11,11 | 1515 | 14,44 | 13,33
microrganismos? Chocolate 2,30 5,13 0,00 2,22 2,78
Agua da Chuva 12,64 | 7,69 | 13,64 | 10,00 | 10,56

Vinho 1,15 2,56 1,52 1,11 1,67

Pao 2,30 4,27 1,52 1,11 2,50

Ar 4,00 7,69 6,06 12,22 9,44

Iogurte 1,15 3,42 0,00 0,00 1,39

Esponja do Banho 4,00 15,38 22,73 11,11 | 13,89

Cama 4,60 14,54 0,00 6,67 7,50

Onde vocé acha Somente em lugares sujos 20,00 | 21,95 | 30,77 | 20,41 | 22,75
que 0s Todos os lugares, sujos ou limpos | 11,67 19,51 17,95 20,41 | 16,93
microrganismos Somente em lugares limpos 1,67 0,00 0,00 0,00 0,52
podem ser Nos animais 28,33 | 17,07 | 513 | 20,41 | 19,05
encontrados? Em vulcdes 833 | 732 | 513 | 408 | 635
No nosso organismo 11,67 17,07 28,21 24,49 | 19,58

No gelo 1,67 2,45 0,00 0,00 1,06

Nas plantas 16,66 | 14,63 | 12,81 | 10,20 | 13,76

Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 2 evidencia que os alunos de anos iniciais ndao apresentam uma dimensao
ampla de que é possivel encontrar microrganismos em todo e qualquer local; ou seja, que a
vida microbiana se encontra ao nosso redor, inclusive em “habitats” incomuns. Apesar de
amplamente distribuidos na Terra, os microrganismos sdo considerados irrelevantes para
muitos (MADIGAN et al., 2010). As alternativas apresentadas aos alunos continham
ambientes mais comuns e também ambientes como geleiras e vulcdes, que estdo
relacionados aos microrganismos que crescem em temperaturas extremas e, assim, menos
comuns do nosso dia a dia. De fato, tais locais ndo foram reconhecidos pelos participantes.

E interessante destacar que os alunos associaram a presenca dos microrganismos aos
locais relacionados a ambientes possivelmente sujos, como o chdo, o vaso sanitario, a agua
da chuva e a esponja de banho e corpo. Embora os microrganismos habitem diferentes
espagos, muitos alunos os associam ao corpo humano, as doencas e aos lugares nao
higiénicos. Essa associacdo aumenta com a idade. Por isso, essa falta de abordagem destes
contelidos na escola precisa ser revista, incluindo mais recursos para a educagao no sentido
de disponibilizar, para o professor, mais literatura sobre a tematica voltada para as criangas.
(BYRNE e SHARP, 2006).
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Considerando os estudos realizados por Bizerra et al. (2009), Franco et al. (2012) e
Leporo (2009), que relatam as ideias e as concepgdes das criancas sobre microrganismos, os
resultados indicam que as criancas relacionam a existéncia dos microbios a quase todos os
ambientes, até mesmo ao seu corpo; porém, segundo estes autores, a maioria delas associa
0s seres microscopicos quase exclusivamente as doengas e a sujeira.

Os alimentos praticamente ndao foram relacionados pelos alunos, ndao sendo
representativos os percentuais para chocolate, vinho, pdo e iogurte - mesmo sendo os trés
Ultimos produzidos justamente por esses seres microscopicos.

O uso de microrganismos para a producao de alimentos parece ser pobremente
entendido pela maioria das criangas, especialmente as mais jovens, que se mostram
surpresas e até mesmo horrorizadas ao serem informadas de que bactérias sao usadas para
fazer iogurtes (BYRNE, 2003). O mesmo autor afirma, em seu estudo, que mesmo
avancando na diregao dos quatorze anos de idade e com uso de atividades, neste grupo as
ideias ainda permanecem contraditorias, fragmentadas, e isso se remete a maneira como
tais contelidos sdo trabalhados na escola.

Fica evidente a necessidade de se estender a abordagem de conhecimentos dos
alunos para além do carater pejorativo com que eles concebem os microrganismos,
apresentando aos estudantes os processos de fabricagdo de remédios, de vacinas e de
alimentos, como o uso do fermento bioldgico para o crescimento do pao, as bactérias do
género Lactobacillus para a fermentacdo do iogurte, as leveduras responsaveis pela
fermentagao natural que sdo encontradas nas cascas de uvas e, consequentemente, atuam
na fermentacao do vinho, entre outros. Apesar disso, poucos alunos fizeram essa associacao,
onde os alimentos foram poucos assinalados no questionario aplicado.

Sobre isso, destaca-se Teixeira (2017, pg. 07):

Considerados, e assim rotulados pela generalidade da sociedade, como
meros agentes causadores de doencas em plantas e animais, os micrdbios
assumem uma importdncia central na garantia e manutencdo da vida no
nosso planeta, bem como, desde ha muitos séculos e com maior incidéncia
nas ultimas décadas, tém vindo a “conquistar” uma relevancia crescente no
ambito de inUmeras atividades humanas, nomeadamente a nivel da
producdo de alimentos, medicamentos e outros produtos de interesse
industrial.

A correlagdo dos microrganismos com o cotidiano do aluno é importante, porém
muitas vezes ndo é feita por parte dos professores, como pode ser observado no trabalho de
Pessoa et al. (2012) que afirma que o conteldo programatico escolar esta desvinculado da
realidade do aluno, ou seja: aquilo que é transmitido em sala nem sempre esta
correlacionado ao cotidiano. Essa falta de conexao entre a microbiologia e o cotidiano
dificulta o aprendizado e nao favorece a compreensao de que esses seres nao trazem
somente maleficios a salde, sendo em sua grande maioria benéficos tanto na natureza
quanto em diversos setores importantes para o homem, como alimentos e medicamentos.

Albuquerque, Braga e Gomes (2012) corroboram, enfatizando que ha uma falta de
insercdo dos conteddos microbioldgicos no cotidiano dos alunos, o que provavelmente
facilitaria @ compreensdo de forma mais ampla, tornando possivel o maior reconhecimento
desses na vida de todos os organismos vivos e o reconhecimento tanto de atividades
microbianas maléficas como as benéficas.
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Ao comparar os resultados em relagdao ao avanco dos estudantes nos anos iniciais
evidencia-se um sutil acréscimo de reconhecimento da presenca de microrganismos nos
travesseiros e no ar. Esse Ultimo de forma bastante significativa, pois ao comparar os
resultados do segundo ano, apenas 4% reconheceram, enquanto no quinto ano, 12,22% dos
alunos reconheceram a presenca desses seres no ar. Pelczar, Chan e Krieg (1997) afirmam
que 0s microrganismos sao capazes de se adaptar a varios ambientes, inclusive ao ar. A
diversidade e populacao microbiana do ar sdo transitorias e varidveis. O ar nao € um meio
pelo qual possam crescer microrganismos, mas é portador de poeira e particulas que podem
estar carregadas desses agentes. Os microrganismos podem ser transportados nas particulas
de p6, em grandes gotas que se sedimentam rapidamente e em nucleos de gotas liquidas.
Mafra (2012) lembra que no instante do nascimento até ao longo de nossas vidas inalamos,
engolimos e adquirimos a superficie de nossa pele uma vasta diversidade de microrganismos
devido ao nosso contato com o meio ambiente. Nosso organismo é habitado por uma biota
microbiana espalhada por todas as regides do nosso corpo, as quais proporcionam uma
relacdo benéfica para ambos, onde tais microrganismos impedem que outros invadam o
nosso corpo causando maleficios. Ainda na Tabela 2, observou-se que os alunos ao
responderem a questao “onde é possivel encontrar microrganismos”, a maioria relacionou
aos lugares sujos, totalizando 22,75% dos alunos. Porém, é importante destacar que quando
questionados sobre a possibilidade de serem encontrados em locais sujos e limpos, houve
um acréscimo de reconhecimento dessa situacdo, levando-se em consideracdo os niveis de
ensino. Os participantes do terceiro, quarto e quinto anos tiveram maior facilidade de
reconhecer isso em relagao aos alunos do segundo ano.

Na mesma questao, 19,05% responderam que esses seres microscopicos podem
estar presentes nos animais e 19,58% que podem ser encontrados no nosso organismo. Os
resultados mostram que, apesar dos alunos perceberem que esses seres microscopios tém
relacao com outros seres vivos, quando questionados sobre a presenca dos mesmos nas
plantas, estes indices percentuais caem.

Os alunos foram questionados a respeito das relagdes benéficas ou maléficas que
podem ser causadas pelos microrganismos. Os resultados podem ser evidenciados na Tabela
3.

Tabela 3. Representacdo percentual das relagdes entre os microrganismos e seres humanos entre as
turmas de anos iniciais investigadas de uma escola publica do interior do estado Rio Grande do Sul.

Questao Alternativas 2°ano | 3°ano | 4°ano | 5°ano Total

Os microrganismos sao: Vildes (malvados) 30,77 36,00 24,14 43,48 33,01
Herdis (bonzinhos) 3,85 4,00 13,79 21,74 10,68

VilGes e herodis 38,46 36,00 10,35 17,39 25,24

N3o sao nada 26,92 24,00 51,72 17,39 31,07

Os microrganismos | Saude 8,33 5,00 4,00 26,09 10,87
trazem para 0 ser | Doencas 41,67 50,00 68,00 56,52 54,35
humano: Salde e doenga 37,50 40,00 | 24,00 | 1739 | 29,35
Presentes 12,50 5,00 4,00 0,00 5,43

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao serem questionados sobre os microrganismos serem vildes ou herdis, 33,01%
responderam que 0s microrganismos sdo vildes e 54,35% relacionaram 0s mesmos as
doencas. O percentual para herdis foi um dos mais baixos, e ainda 31,07% afirmaram nao
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serem nem uma situacao nem outra, nao reconhecendo as relagdes ambientais desses seres
microscépicos na natureza. Os resultados mostram uma visdo reducionista acerca desses
seres vivos, relacionando-os a sujeira e as doencas, 0 que, em termos de processo de ensino
e aprendizagem, pode gerar obstaculos que dificultem a compreensao dos alunos sobre a
grande variedade de microrganismos no planeta e, que embora alguns tragam maleficios, a
grande maioria deles é benéfica.

Albuquerque, Braga e Gomes (2012) corroboram que a visao reducionista dos alunos
sobre 0s microrganismos os impedem de perceber a grande variedade desses seres
presentes em nosso planeta, que apesar de alguns trazerem maleficios tantos outros sdo
benéficos e a vida de diversos organismos depende da existéncia desses seres
microscopicos.

Byrne e Sharp (2006), num estudo sobre microrganismos com criancas de 7, 11 e 14
anos de idade em escolas da Inglaterra, mostraram que todos os alunos envolvidos na
pesquisa concebem 0s microrganismos apenas como seres que nado trazem beneficios para a
humanidade, e que a maioria das atividades de ensino nao trazem éxito para a mudanca de
pensamento dos alunos. Os microrganismos sao concebidos apenas como causadores de
doencas.

Pessoa et al. (2012), em um estudo realizado, também constatou que grande parte
dos alunos acredita que todos os microrganismos sdao causadores de algum maleficio,
mesmo que na realidade a maioria n3o seja patogénica, e muitos sejam benéficos e
essenciais para 0 homem e o funcionamento do planeta (MADINGAN et al., 2010).

Portanto, € necessario desmitificar os maleficios causados pelos microrganismos e dar
énfase na aplicacao destes em diversas areas, tais como alimentos e farmacos, entre outras.
Segundo Vila Boas e Moreira (2012), os conceitos de microrganismos abordados nos livros
didaticos estao mais relacionados a saude, dando énfase a esses seres como causadores de
doencas.

Essas concepgOes alternativas dos alunos trazidas para a sala de aula se deve a
grande influéncia do convivio social e dos meios de comunicacdo, indo de acordo com as
ideias de Azevedo e Sodré (2014):

Em suas proprias experiéncias cotidianas, os alunos comumente se deparam
com comentarios sobre doencas graves causadas por bactérias como
tuberculose, meningite e sifilis, 0 que acaba os direcionando a interpretacao
desses organismos como sendo essencialmente prejudiciais para o homem.
Em consonancia a isto, a midia rotineiramente apresenta propagandas de
materiais de limpeza com grande eficacia para a eliminagdo de bactérias,
além de programas que objetivam advertir exageradamente o telespectador
sobre a existéncia de diversos tipos de bactérias nos mais variados
ambientes inseridos em nosso cotidiano, e consequentemente sobre o risco
de algum efeito prejudicial. Dessa forma, esses fatores tendem a influenciar
na construgdo de concepcOes alternativas que se distanciam do
conhecimento cientifico sobre os importantes papeis desempenhados por
muitos desses microrganismos. (p.24).

Isso mostra mais uma vez a dificuldade que os professores encontram em relacionar
o contetido em sala de aula com o cotidiano dos alunos, ndo conseguindo assim desmistificar
essas ideias reducionistas e ndo cientificas que eles aprendem fora da escola, tornando elas
acumulativas e mais resistentes as mudancgas, como mostra a Tabela 3, em que os alunos do
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quarto e quintos anos obtiveram 0s maiores percentuais nas respostas em que os
microrganismos sao vistos como vildes e causadores de doencas.

Os alunos foram questionados a respeito das caracteristicas gerais do grupo. Os
resultados podem ser evidenciados na Tabela 4.

Tabela 4. Representacdo percentual sobre as caracteristicas e reconhecimento dos microrganismos
entre as turmas de anos iniciais investigadas de uma escola publica do interior do estado Rio Grande

do Sul.

Questao Alternativas 2°ano | 3°ano | 4°ano | 5°ano | Total
Como os Muito pequenos 42,50 33,33 55,56 40,63 42,14
microrganismos Microscopicos 1500 | 17,65 | 22,22 | 43,75 | 23,27
Sao? Grandes 2,50 9,80 0,00 0,00 3,77
Todos bonitos 2,50 0,00 0,00 0,00 0,63

Todos feios 17,50 33,33 | 16,67 6,24 20,13

Alguns bonitos e alguns feios 17,50 5,89 5,55 9,38 9,43

Nenhuma das opgdes 2,50 0,00 0,00 0,00 0,63

Qual nome de Nao respondeu 44,83 85,00 7,70 84,21 51,06
micerrganismo Plancton 0,00 5,00 0,00 0,00 1,06
voce conhece? Inseto/pequenos artrépodes 3,45 0,00 | 1538 | 10,53 | 7,45
Vermes 3,45 0,00 0,00 0,00 1,06

Virus 13,79 0,00 0,00 0,00 4,26

Bactérias 17,24 5,00 0,00 0,00 6,39

Germes/Micrdbios 17,24 0,00 0,00 0,00 5,32

Microrganismo 0,00 0,00 0,00 5,26 1,06

Microscopicos 0,00 5,00 0,00 0,00 1,06

Catapora 0,00 0,00 57,69 0,00 15,96

Fungo 0,00 0,00 19,23 0,00 5,32

Fonte. Elaborado pelos autores

Os resultados indicam que os participantes reconhecem a dimensao de tamanho
desses seres vivos. O termo microscopio € significativamente reconhecido a partir dos
avancos dos anos de ensino, tendo um acréscimo de percentuais, de forma gradual do
segundo ao quinto ano. Sobre isso, Byrne e Sharp (2006) afirmam que a concepgao de
microrganismos como seres minusculos parece ser bem estabelecida entre as criancas, pois
geralmente afirmam reconhecer que microrganismos sao muito pequenos. Ainda segundo os
autores, elas apenas tém nogdo dos microrganismos como alguma coisa que existe, mas
ainda invisivel a olho nu, e, particularmente, dificil de agarrar. Dos onze anos de idade em
diante, a maioria das criancas referencia 0os microrganismos como seres microscopicos, reais
e pequenos, € que sao capazes de se reproduzirem. Essas criangas usam CD, TV,
computador e internet para obtencdo de tais conhecimentos, mas estes recursos tém muito
pouco impacto no crescimento conceitual destas criangas.

Os alunos menores (segundo ano e principalmente do terceiro ano) ainda apontaram,
de forma mais relevante, que os microrganismos sao organismos feios (20,13%).

Ao serem questionados sobre quais microrganismos conheciam, 51,06% nao
souberam responder, o que foi bastante expressivo. Levando em consideragao as citagoes
sobre quais eles conheciam, percebe-se um percentual elevado para a catapora (57,69%).
No entanto, cabe salientar que durante o questionario, um colega citou em voz alta a
doenca, o que provavelmente tornou relevante este percentual. Assim, verifica-se pelos
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resultados apresentados que 0s maiores percentuais estiveram relacionados aos
insetos/artropodes, enfatizando as dificuldades que os alunos compreendem em relagao a
esse grupo. Costa Neto e Carvalho (2000) apresentam que o0 senso comum julga os insetos
como sendo organismos nojentos, perigosos, repugnantes e inlteis para a sociedade. Dessa
forma, por vezes, as criancas os consideram microbios. Igualmente, o fato de serem
pequenos também favorece esta confusdo para as criancas.

Ainda um grupo que teve destaque nas citagdes dos alunos foram as bactérias e os
micrébios. E oportuno destacar que esse segundo termo foi comum entre alunos menores
(segundo ano) e o termo microrganismos apareceu entre alunos de nivel mais avancado, o
que corrobora com os resultados e discussoes apresentadas para a questao anterior.

A Ultima questdo realizada solicitava aos alunos que os mesmos desenhassem um

microrganismo. Os resultados a partir dessa andlise dos desenhos estao dispostos na Tabela
5.

Tabela 5. Representagdo percentual referente a morfologia dos microrganismos entre as turmas de
anos iniciais investigadas de uma escola publica do interior do estado Rio Grande do Sul.

Alternativas 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano Total
Forma circular ou ovoide 0,00 25.00 37,50 4,35 17,05
Estrutura circular com cilios 19,05 5,00 12,50 8,70 11,36
Forma circular com flagelo 0,00 10,00 0,00 13,03 5,68
Inseto 23,81 20,00 4,17 17,39 15,91
Estrutura semelhante a humana 9,52 5,00 12,50 0,00 6,82
Animal 4,76 0,00 0,00 0,00 1,14
Nao desenhou 9,52 0,00 0,00 43,48 13,64
Ameboide 14,29 25,00 4,17 8,70 12,50
Estrutura ameboide com rosto ruim 14,29 5,00 0,00 0,00 4,55
Estrutura ameboide com rosto bom 4,76 0,00 4,17 0,00 2,27
Forma de Fungo 0,00 0,00 12,50 0,00 3,40
Estrutura Viral 0,00 0,00 8,33 4,35 3,40
Eletrocardiograma 0,00 0,00 4,17 0,00 1,14
Paisagem 0,00 5,00 0,00 0,00 1,14

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao desenharem como concebem a morfologia dos microrganismos, 0s alunos
permitem que o professor identifique, analise e explore as ideias dos mesmos acerca desse
aspecto e, assim, desenvolva modelos que possam colaborar com 0 processo de
ensino/aprendizagem.

Barbosa-Lima e Carvalho (2008) afirmam que o desenho é um importante
instrumento para se avaliar o conhecimento dos alunos sobre determinado assunto, pois eles

conseguem expressar mais facilmente seus pensamentos sobre ciéncias por meio de
desenhos.

Os resultados mostraram que os alunos apresentam diversas ideias alternativas
acerca da morfologia dos microrganismos. Para 34,09% dos participantes, esses seres
microscopicos possuem forma circular ou ovoide, com ou sem flagelo e cilios. Estes, sdo
tipicos de bactérias e seres unicelulares, corroborando com o estudo de Byrne (2011), que
elucidou que para as criangas 0s microrganismos sao seres unicelulares e nao organismos
multicelulares complexos, predominantemente bactérias, ndo conhecendo assim a
diversidade desses pequenos seres.
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E importante destacar que, como ja discutido anteriormente, também para 15,91%
dos alunos o0s microrganismos se referem a animais semelhantes aos insetos
(predominantemente nos 2° ano, com 23,81%; e no 3° ano (20,00%). As criangas 0s
associam a animais pequenos, que lhes sdao formas familiares. No quarto ano esse
percentual diminuiu (4,17%), mas volta a aumentar no 5° ano (17,39%), inferindo que
desmistificar algumas informagOes construidas e que fazem parte das concepcoes dos alunos
nao é simples e pode prejudicar o processo de aprendizagem. De acordo com Nagy (1953) e
Vasquez (1985), os alunos que consideram 0s microrganismos como animais tendem a
referencia-los como insetos.

Estruturas ameboides também tiveram percentuais significativos, (19,32%), sendo
identificadas algumas com representagao antropomorfica (rostinhos bons ou maus). Os
microrganismos sdao muitas vezes imaginados com caracteristicas  animais
antropomorfizadas, semelhantes aos humanos, contendo cabega, expressdes faciais e
membros (ex.: bragos e maos) (NAGY, 1953; VASQUEZ, 1985; JONES e RUA, 2006; BYRNE,
GRACE e HANLEY, 2009). Contudo, estas representacOes variam com a idade, sendo mais
frequentes nas criancas mais novas, o que se pode também evidenciar nesse estudo.

Byrne (2011) em suas pesquisas evidenciou que as criangas constroem um modelo
mental generalizado acerca dos microrganismos, reconhecendo-0os como pequenos animais,
normalmente invertebrados e muitas vezes antropomorfizados ou com caracteristicas
humanas, com forma geométrica ou abstrata, e, ainda, com aparéncia antropomorfica,
podendo ilustrar um aspeto malicioso. Também nos estudos de Byrne e Sharp (2006), a
pesquisa revelou que muitas criangas consideram 0S microrganismos COmo pequenos
monstros, enfatizando os resultados apresentados na Tabela 3, que apontaram o grupo
como vildoes e causadores de doencas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa envolveu a investigacdo de concepgOes prévias dos alunos dos anos
iniciais a respeito dos microrganismos.

No que diz respeito aos possiveis lugares que podem ser encontrados, o estudo
mostrou que os alunos associaram a presenca dos microrganismos aos locais relacionados a
ambientes possivelmente sujos; como chdo, vaso sanitario, agua da chuva e esponja de
banho e corpo. Os alimentos praticamente nao foram relacionados pelos alunos, nem mesmo
os produzidos pelo grupo, mostrando o quanto esta visdo é pobremente entendida pela
maioria das criangas.

Sobre as relacdes dos microrganismos com os humanos serem benéficas ou
maléficas, os microrganismos foram identificados predominantemente como vildes,
associados as doencas. Os participantes ndo reconhecem as relagdes ambientais desses
seres microscopicos na natureza, mostrando uma visdo reducionista acerca desses seres
vivos.

Em relacdo a diversidade existente e a morfologia do grupo, a pesquisa mostrou que
0s participantes reconhecem a dimensao de tamanho desses seres vivos €, em especial, os
menores 0s consideram feios. Percebeu-se uma significante confusdo ao associarem o grupo
aos representantes de insetos/artrépodes, enfatizando as dificuldades dos alunos
compreendem sobre esta visdao microscdpica.

Os resultados evidenciam ainda a dificuldade dos alunos para correlacionarem 0s
microrganismos ao seu cotidiano, sendo fundamental o estudo dos microrganismos ser
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inserido por parte dos professores ja nos anos iniciais, pois uma vez que interferem na nossa
vida como seres humanos e no funcionamento de toda a vida no planeta, o tema assume
crucial importancia. Neste sentido, evidenciar o papel dos microrganismos € essencial para
que as criangas, logo nos primeiros anos de escolaridade, compreendam a sua importancia,
e 0 quanto estdo inseridos no nosso dia a dia, desde a producdo de farmacos e de
alimentos, na protecao ambiental e em tantos outros processos e aplicagdes. E importante
desenvolver esta discussao na escola para que a imagem predominantemente negativa do
papel dos microrganismos possa ser desconstruida e valorizada.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar os conceitos neurobioldgicos
correlacionados as areas de educacao e o ensino de Ciéncias nas produgdes cientificas
dos ultimos 17 anos. Nesse contexto, a luz de uma metodologia de pesquisa do tipo
qualitativa, buscamos as pesquisas depositadas no banco de teses e dissertagcoes da
CAPES. No intuito de verificar quais os caminhos metodoldgicos e estratégicos das
pesquisas educacionais que envolvem a Neurociéncia Cognitiva, categorizamos os
dados coletados de 21 dissertacoes e 5 teses, na qual assumimos os procedimentos
relacionados a andlise de conteddo. Os resultados indicaram que as pesquisas
relacionadas as contribuigdes das neurociéncias podem oportunizar novas perspectivas
sobre o0 processo de ensino e aprendizagem, bem como apontaram para que novos
estudos se vinculem as atividades praticas voltadas para o espago escolar, por se tratar
de um tema relativamente novo no campo educacional e com perspectivas para novas
pesquisas e reflexdes sobre o assunto.

PALAVRAS-CHAVE: pesquisas educacionais; ensino de ciéncias; neurociéncia cognitiva.

ABSTRACT

This study aims to investigate the neurobiological correlated concepts in scientific
production in the areas of education and the science education of the last 17 years. In
this context, carried out through of a qualitative type research methodology, we looked
for researches of theses and dissertations in CAPES archives. In order to verify the
methodological and strategic paths of educational research involving Cognitive
Neuroscience, we decided to categorize the data collected from 21 dissertations and 5
theses, in which we assume the the related content analysis procedures.

The results indicated that the research related to the contributions of the
Neurosciences can provide new perspectives on the teaching and learning process, as
well as pointed out that new studies are linked to the practical activities focused on
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the school environment, since this is a relatively new theme in the educational field,
with perspectives for new researches and reflections on the subject.

KEYWORDS: educational research, science education,; cognitive neuroscience.

INTRODUCAO

Nardi e Almeida (2007) salientam que as producdes sobre o Ensino de Ciéncias no
Brasil vém se consolidando como area de pesquisa, tendo despertado o interesse de
muitos pesquisadores que atuam em diversas instituicbes no pais. O aumento
quantitativo de produgdes em boa medida esta vinculado a expansdo dos programas
de pds-graduacdo, sobretudo a partir dos anos 2000. Vale observar que o maior
volume de trabalhos apresentados se concentra na tematica conteido — método, nas
quais prevalecem as reflexdes sobre o qué e como ensinar (DELIZOICOV; SLONGO;
LORENZETTI, 2013).

Diante disso, na medida em que a area de ensino de Ciéncias se desenvolveu, se
fez necessario refletir mais profundamente sobre as producdes cientificas. Ao mesmo
tempo, as preocupacdes se intensificaram sobre dois temas principais: formacao de
professores e a realidade escolar. Conforme Nardi e Almeida (2007), as pesquisas
relacionadas a formacdo de professores, curriculos e programas, caracteristicas das
disciplinas, contetido a serem trabalhados e as alternativas metodoldgicas tém sido
cada vez mais estruturadas. Apesar do evidente aumento quantitativo e qualitativo das
pesquisas, sentimos a necessidade de questionar: em que medida as produgoes sobre
neurociéncia cognitiva se relacionam com o ensino de Ciéncias?

Nesse sentido, apdés uma minuciosa busca nos acervos do banco de teses e
dissertacoes da CAPES, apresentamos nessa investigacao quais as contribuicoes dos
conhecimentos neurobioldgicos para as pesquisas no Ensino de Ciéncias no periodo de
2000 a 2017. Apesar de propormos diversos recortes sobre a tematica, optamos em
evidenciar a correlacao entre Neurociéncia Cognitiva e as propostas metodoldgicas
para o Ensino / Educagdo em Ciéncias.

Tendo em vista a relevancia do tema, o interesse deste estudo é contribuir e propor
reflexdes acerca das pesquisas e investigagoes que estao sendo desenvolvidas no
Ensino de Ciéncias na qual estao relacionados os conceitos neurobioldgicos ou temas
diversos vinculados as neurociéncias. Assim, buscamos neste estudo apresentar
reflexdes acerca da neurociéncia cognitiva e suas correlagdes com o ensino de Ciéncias
encontradas em produgdes cientificas da area, sobretudo no que diz respeito as
contribuicdes das neurociéncias no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

AS MUDANCAS METODpLéGICAS NO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: UM
RECORTE ENTRE AS DECADAS DE 1950 A 2000.

As reformas curriculares no ensino de Ciéncias no Brasil, principalmente nas décadas
de 1950 e 1960, estavam diretamente relacionadas ao processo de industrializacao
brasileira. Segundo Krasilchik (2000) a busca por tornar-se independente e
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autossuficiente alavancou diversos projetos no pais, que dependiam do progresso
cientifico e tecnoldgico. Porém, de acordo com Amaral (1998, p.129), “os conteudos
curriculares enfatizavam as informagdes e os conceitos apresentados em seu formato
definitivo, reunidos em grandes pacotes tematicos correspondentes a Fisica, Quimica
e as Biociéncias”.

Sob forte influéncia dos Estados Unidos, com a promulgacdo da Lei Diretrizes e
Bases da Educacao n° 4.024/1961, o Ensino de Ciéncias passou a integrar o curriculo
do Ensino Fundamental em todas as séries ginasiais, ou seja, equivalente as séries
finais do Ensino Fundamental atualmente. Entretanto, segundo autores como Zuin et.
al. (2008) e Nascimento; Fernandes; Mendonca, (2010), o processo de ensino e
aprendizagem caracterizou-se pela producao de um conhecimento neutro e
descontextualizado dos problemas reais e cotidianos dos alunos.

Os efeitos das mudancas politicas no Brasil durante a década de 1960 interferiram
diretamente na produgdo do conhecimento cientifico, desde a educagdo basica ao
ensino superior. Denominado de tecnicismo, o foco da formacgao estava centrado no
trabalhador, pega importante para o desenvolvimento econdémico do pais. Segundo
Medeiros (2010, p. 167),

Nesta época, o ensino de Ciéncias Naturais passa a dar maior valor a
quantidade de conhecimento cientifico a ser estudado, apesar de ndo importar
com a organizacao dos conteudos que poderiam ser soltos, fragmentados,
estanques e descontextualizados no meio social, cultural e ambiental.

Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n° 5.692 de 1971, o
Ensino de Ciéncias passou a ser oficializado em todas as séries do Ensino Fundamental.
Dessa maneira, podemos inferir que, a partir deste documento, as reflexdes em torno
do Ensino de Ciéncias passaram a acompanhar as mudancas cientificas e tecnoldgicas
da época, portanto, surge a necessidade de se debater abordagens, métodos e
organizacdo de conteudos, e assim por diante. Ainda nesse momento historico,
Krasilchik (2000, p.88) destaca que

[...] prevaleceu a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa e basica de
comportamento, que caracterizaria o método cientifico na identificagdo de
problemas, elaboracao de hipoteses e verificagdo experimental dessas
hipdteses, o que permitiria chegar a uma conclusdo e levantar novas
questoes.

No que se refere as mudangas metodoldgicas no ensino de Ciéncias, os estudos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem revelaram que experimentagao
sem uma atitude investigativa ndo garantia a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos. Muitos programas de pds-graduacdo nortearam suas pesquisas para o
desenvolvimento de novas abordagens e perspectivas que contextualizassem com o
momento historico vivenciado na época (NARDI, BASTQOS, DINIZ, 2004).

Na década de 1980, o Ensino de Ciéncias passou a enfatizar a construcao do
conhecimento pelo aluno, questionando as metodologias que privilegiavam a
memorizacao e a reproducao dos conteldos sem criticidade. Conforme Macedo (2004),
essa década foi fortemente influenciada pela globalizacdo da economia, seguindo os
principios neoliberais.
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Na obra O Ensino de Ciéncias no primeiro grau, Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987)
elencaram sete sugestdes para superar os problemas identificados por eles sobre o
Ensino de Ciéncias: ensino mais pratico; ciéncia como processo e produto; valorizacao
do conhecimento cientifico, da ciéncia e do cientista; énfase na questao ecoldgica;
valorizacao do cotidiano do aluno; interdisciplinaridade curricular e, por ultimo, guias
e outras formas de padronizagao e controle.

Nesse mesmo contexto histdrico, Krasilchik (1983) sugere mudancas importantes,
a saber: conhecimento inserido em um contexto histdrico, politico e social; curriculo
participativo com maior influéncia de docentes; curriculos envolvendo atividades na
comunidade e para o cidadao; metodologias interativas e recursos produzidos
regionalmente.

Tanto nas sugestoes de Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) quanto nas propostas
de Krasilchik (1983), vinculam-se aos desafios do Ensino de Ciéncias nesse recorte
historico o desinteresse dos alunos pelas ciéncias e a baixa procura por profissoes de
base cientifica, que proporcionaram reformulacdes curriculares. Além dessas
mudancas no ambito pedagdgico/metodoldgico, Krasilchik (1987, p. 43) complementa
que

A problematizacdo do conhecimento cientifico sistematizado e de
situacOes cientificas cotidianas, a realizacdo de atividades desafiadoras
para o pensamento, a utilizacdo de jogos educativos e o uso de
computadores eram vistas como possibilidades educativas que
poderiam leva-los a se apropriar de conhecimentos relevantes, a
compreender o mundo cientifico e tecnolégico e a desenvolver
habilidades necessarias a interpretacdo e possivel modificacao das
realidades em que viviam, principalmente no sentido de melhoria da
prépria qualidade de vida.

As intensas mudancas iniciadas na década de 1980 culminaram na necessidade dos
cidadaos em articular ciéncia, tecnologia e sociedade. Assim, um panorama complexo
e repleto de incertezas foi criado na sociedade na década seguinte: as propostas
educativas na década de 1990 enfatizaram o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo aos alunos, procurando correlacionar os conceitos cientificos relevantes
cientifica, social e culturalmente (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Os diversos documentos legais que ampararam os aspectos educacionais, a saber
os Parametros Curriculares Nacionais, a Leis de Diretrizes e Bases da Educagdo, n°
9.394 de 1996, bem como outros dispositivos, consolidaram as mudangas que
permanecem até os dias atuais. De acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga
(2010, p. 232), “a partir do final dos anos 90, a educacao cientifica passou a ser
considerada uma atividade estratégica para o desenvolvimento do pais, sendo esta
ideia compartilhada, ao menos verbalmente, pela classe politica, por cientistas e
educadores, independentemente de suas visdes ideoldgicas.

Uma outra vertente do campo educacional, de acordo com Kandel e Cols (2003),
ganhou notabilidade na década de 1990: a Neurociéncia Cognitiva. A utilizagdo de
novos instrumentos de imagens e 0s avangos de pesquisas comportamentais
oportunizaram novas perspectivas, que podem ser aproveitadas no desenvolvimento
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de metodologias, que tornem ou reflitam para uma aprendizagem significativa, de
acordo com os pressupostos de Ausubel (1982).

CONTRIBUICéFS DOS CONHECIMENTOS NEUROBIOLOGICOS PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

As principais operacdes do pensamento para o estimulo a autonomia do saber sdo:
comparar, resumir, observar, classificar, interpretar, imaginar, formular hipdteses e
tomar decisOes. Neste sentido, Noronha (2008, p. 1) destaca que

A Neurociéncia é e sera um poderoso auxiliar na compreensao do que €
comum a todos os cérebros e podera nos proximos anos dar respostas
confidveis a importantes questGes sobre a aprendizagem humana, pode-se
por meio do conhecimento de novas descobertas da Neurociéncia, utiliza-la
na nossa pratica educativa. A imaginacao, os sentidos, o humor, a emocdo, o
medo, o sono, a memoria sdo alguns dos temas abordados e relacionados
com o aprendizado e a motivacdo. A aproximacgado entre as neurociéncias € a
pedagogia é uma contribuicdo valiosa para o professor alfabetizador. Por
enquanto os conhecimentos das Neurociéncias oferecem mais perguntas do
que respostas, mas cremos que a Pedagogia Neurocientifica esta sendo
gerada para responder e sugerir caminhos para a educagao do futuro.

Diante disso, as reflexdes estardo vinculadas a: Como o conhecimento se constroi
biologicamente? Quais métodos sdo mais eficientes ou mais apropriados a construcao
do conhecimento neurobioldgico? Como o professor pode relacionar métodos, filosofia
e neurobiologia em prol de uma educacao de qualidade?

Em linhas gerais, neurociéncia € um novo ramo da biologia que estuda o sistema
nervoso central, bem como sua complexidade que, no campo educacional, oportuniza
compreender como o processo de aprendizagem se faz anatomica e fisiologicamente.
Segundo Oliveira (2011, p. 34):

O termo neurociéncia se difunde como um conceito transdisciplinar ao reunir
diversas dareas de conhecimento no estudo do cérebro humano. As
dificuldades decorrentes de campos diversos de conhecimento, neurociéncia
e educacdo, diluem-se na medida em que cada um se apropria das
terminologias do outro e buscam um novo conhecimento.

Dessa maneira podemos perceber um dialogo entre a neurociéncia e a pedagogia
em prol do processo de ensino e aprendizagem. Ja sabemos alguns caminhos que nos
levam a entender que aprender ndo é mera absorcao de conteldos, mas sim algo que
exige uma complexa operacao fisioldgica e psicoldgica.

O primeiro ponto relevante que os estudos neurocientificos nos proporcionam € o
fato de que o cérebro humano depende da cultura para completar seu
desenvolvimento. Nosso cérebro demonstra, ao mesmo tempo, a unidade essencial
dos seres humanos e a individualidade de cada um. O programa genético define o
caminho a ser percorrido pelo desenvolvimento do sujeito e 0 ambiente promove novos
e ricos trajetos (ROSE, 2006, p.74). Apesar das importantes contribuicdes da autora
supracitada, vale salientar que muitos caminhos da ciéncia levam a complexidade do
cérebro, da medicina, a fisica quantica até a literatura.
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Didaticamente, os estudos da neurociéncia englobam trés areas principais:
neurofisiologia (estudo das funcdes do sistema nervoso), neuroanatomia (estudo
das estruturas do sistema nervoso) e a neuropsicologia (estudo entre as fungoes
neurais e psicoldgicas). Oliveira (2011, p. 66) esclarece tal divisdo salientando que

A neurociéncia, definida como o conjunto de ciéncias envolvidas no estudo do
sistema nervoso, especialmente do cérebro humano, tem por base a
interdisciplinaridade. A educagdo, como arte em construcdo, € o eixo central
da interdisciplinaridade desta pesquisa que pretende abordar os

conhecimentos sobre o ser humano, em sua diversidade, na visao filosofica,
antropoldgica, social, psicoldgica, bioldgica e neuroldgica.

Além destas subdivisOes, vale ressaltar que, no campo educacional, temos uma area
em evidéncia: a neurociéncia cognitiva. Conforme Izquierdo (2002, p.43) “a
Neurociéncia Cognitiva tem como escopo, em especial, as capacidades mentais mais
complexas, como a linguagem e a memdria, sendo que essa Ultima tem sido indicada
como um dos principais alicerces da aprendizagem humana”.

Historicamente, a neurociéncia floresceu apenas no século XIX, apesar de ser objeto
de especulacdo filoséfica e mesmo cientifica desde os fildsofos gregos. Os estudos
relacionados ao corpo humano sempre provocaram fascinio por seus mistérios e
segredos (dos quais muitos perduram até hoje). Castro e Fernandez (2009, p. 11)
descrevem cirurgicamente que “como o0s nhavegadores desbravando mares
desconhecidos, cientistas e fildsofos tém procurado desvendar as aguas profundas da
mente humana e sua relacao (direta e indireta) com o funcionamento cerebral”.

A proposta apresentada por Hipdcrates influenciou o pensamento ocidental e da
medicina por varios séculos, principalmente aos estudos postumos de Claudio Galeno
(130 — 201 d. C). Galeno é considerado um dos mais famosos médicos do mundo
antigo, pois seus ensinamentos embasaram os estudos da pratica médica e cientifica
ao longo do Idade Média (CASTRO; FERNANDEZ, 2009).

Durante a Idade Média, muitos conhecimentos cientificos ficaram restritos aos
muros dos mosteiros e sob a tutela da Igreja Catdlica Romana. Em sintese, com a
conversao da doutrina de Galeno em escolastica e dogmatica, a igreja manteve o
dominio do galenismo em todo o percurso do Feudalismo.

Diante de um novo contexto e, principalmente, das novas perspectivas humanas
sobre a producdo do conhecimento, a partir do século XV inicia-se um movimento
denominado Renascimento e Humanismo que revolucionou o pensamento social.
Debus (2002, p. 6) destaca que “o Humanismo renascentista nao pode ser reduzido a
recuperacao da pureza de Aristételes, Ptolomeu ou Galeno, certamente, foi um reviver
dos textos neoplatdnicos, cabalistico e herméticos da Antiguidade Tardia”.

E uma unanimidade pensar que as contribuicOes de Willis marcaram a transicao
entre as visdes medievais e moderna sobre a anatomia e fisiologia do cérebro. Outro
aspecto que chama muito atencao nas problematizacdes e nas buscas por Willis é que
muitas das questOes levantadas naquele momento histérico ainda permanecem
abertas. Zimmer (2004, p. 21) corrobora esta reflexao destacando que “Thomas Willis
anunciou a Era Neurocéntrica”. Ele fez pelo cérebro e nervos o que William Harvey
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fizera pelo coracdao e o sangue: transformou-os em objetos de estudos das ciéncias
modernas.

No campo da construgao do conhecimento, os estudos de Pierre Paul Broca e Carl
Wernicke (GAZZANIGA, IVRY E MANGUN, 2006) foram elementares para a
compreensdo das areas relacionadas as expressoes das linguagens, marcando o inicio
dos estudos vinculados as funcdes cerebrais superiores. Esse periodo ficou conhecido
como Teoria Modular do Cérebro que, no século XX, com o avango das técnicas e da
tecnologia, deu lugar a “acao em massa do cérebro”.

Diante de um moderno campo tecnoldgico, a década de 1990 foi considerada como
a “década do cérebro”, e outros muitos cientistas destacam que o século XXI estara
vinculado como “o século dos estudos cerebrais”. De acordo com Monteiro (2011,
p.23), “atualmente, encontramos um moderno campo da ciéncia cognitiva, conhecido
como era do novo cérebro, voltado para o estudo dos mecanismos cerebrais
responsaveis por nossos pensamentos, emogdes, decisdes e atos”.

Neste contexto, a neurociéncia se alia a educacao em busca de respostas sobre as
diversas etapas da cognicdo. Dai a neuroeducacao vir se constituindo num campo de
pesquisa educacional, com metodologia propria que fortalece os vinculos entre
neurociéncia, psicologia e pedagogia. Zaro et. al (2010, p. 202) ressaltaram que:

[...] os neurologistas se ocupam disto por meio do cérebro, enquanto os
psicologos se debrucam sobre a mente, o que, certamente, para qualquer um
gue se mantenha em uma razoavel distancia critica do tema, aponta para
guestdes complementares e ndo antagbnicas. Uma destas questdes seria, por
exemplo, buscar explicacdes sobre o papel das emocdes no aprendizado, nos
processos de tomada de decisdo e nas varias possibilidades de motivagdo dos
alunos para o aprendizado. Ja para os educadores, estas informacdes seriam
usadas para melhorar suas praticas em sala de aula. Poderiam, por exemplo,
aproveitar o conhecimento ja consolidado sobre as mudancas neuronais que
ocorrem no cérebro, durante o aprendizado (drea de pesquisa das
neurociéncias) e as técnicas e métodos de observacdo e documentagdo dos
comportamentos observaveis (area de pesquisa da psicologia) para
fundamentar de forma consistente e verificavel a eficiéncia de tais praticas.

Uma descoberta foi fundamental para a construgao dessa relacao harmoniosa: a
compreensao da neuroplasticidade, que se refere a capacidade das pessoas
desenvolverem novos ramos sinapticos conforme os estimulos externos propostos e
potencializar as respostas cognitivas. E neste momento que incluimos os professores
como atores fundamentais para o pleno desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem.

Ao compreender as potencialidades do nosso cérebro para as praticas em sala de
aula nao é mais uma opcao docente, mas uma necessidade para dinamizar e encontrar
estratégias metodoldgicas para o sucesso dos envolvidos neste processo. Nas palavras
de Moura (2004, p. 32), “ao oferecer situagdes de aprendizagem fundamentadas em
experiéncias enriquecidas e estimular atividades intelectuais pode promover a ativacao
de novas sinapses”.

Dos inumeros campos de abordagem entre a neurociéncia e a educagao, no plano
pratico, os professores devem ressaltar que as emocdes desempenham um papel
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decisivo na aprendizagem. Daqui surgem diversas reflexdes filosdficas que se
encontram com os aspectos neurobioldgicos: sera que os professores tém nocao de
que sua acao pedagogica desencadeia no organismo do aluno reagdes neuroldgicas e
hormonais que podem ter influéncia na motivagao para aprender?

Além do campo das reflexdes filoséficas, mas no mesmo contexto, Relvas (2005,
p.59) destacou algumas importantes estratégias para a formacao de um ambiente
escolar saudavel filosofica e neurologicamente:

a) Criar em sala de aula um clima favoravel para a aprendizagem, eliminando-
se a inseguranga do estudante em suas respostas ou perguntas; b) Dividir a
aula em espacos curtos, onde se propdem atividades diversificadas. Uma
breve exposicdo, seguida de arguicoes, sinteses ou algum jogo pedagdgico
operatorio € sempre mais eficiente do que uma exposigao prolongada; c)
Habituar o estudante a fazer da caneta ou lapis sua melhor memoria,
mostrando-lhe os usos consistentes de uma agenda, reforcando lembretes,
cognitivos ou nao; d) Desenvolver habitos estimuladores da memoria de
maneira lenta e progressiva; e) Respeitar as particularidades de cada
estudante e a maneira como sua memdria melhor trabalha; f) Reservar alguns
minutos da aula para conversar sobre o contelido estudado possibilita que o
novo conhecimento percorra mais uma vez o caminho no cérebro dos
estudantes. Assim, eles fazem uma releitura do que aprenderam; g)
Estabelecer relagbes entre novos conteldos e aprendizados anteriores faz
com que o caminho daquela informagao seja percorrido novamente, tornando
mais facil seu reconhecimento.

Para isso, se faz necessario redimensionar as praticas pedagogicas, oportunizando
a0s nossos alunos a possibilidade de aprender de forma criativa, agindo, sentindo e
pensando com o cérebro para produzir novos caminhos neurais, o que possibilita mais
conexoes subjetivas e coletivas.

METODOLOGIA

Diante das reflexdes prévias sobre o Ensino de Ciéncias e as contribuicbes das
Neurociéncias para o processo de ensino e aprendizagem, buscamos identificar quais
sao os caminhos percorridos nessa linha de pesquisa no periodo de 2000 a 2017, por
meio de um levantamento no banco de teses e dissertacdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior no ano de 2017 (CAPES / MEC).

Para a realizacao da identificacao de producoes, teses e dissertacoes, optamos por
utilizar duas expressoes: Neurociéncia e Ensino de Ciéncias. Ao todo foram elencadas
993 producdes em diversas areas do conhecimento. Dessa maneira, passamos a filtrar
as producdes em grande area do conhecimento, a saber: Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias
Humanas e Multidisciplinar, totalizando 508 producdes.

O passo seguinte foi classificar as dissertacoes e teses de acordo com a area de
conhecimento, vinculadas aos aspectos educacionais e ao ensino. Assim, destacamos
as seqguintes areas: Educacao (35), Ensino (16), Ensino de Ciéncias e Matematica (21),
Interdisciplinar (15) e Psicologia do Ensino e Aprendizagem (1), totalizando 88
pesquisas. Apos a leitura de cada um dos resumos dessas pesquisas, que permitiu
evidenciar os objetivos e resultados expostos, o ultimo refinamento levou em conta a
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correlagdo entre Neurociéncias e métodos, instrumentalizacao e pratica de ensino.
Nesse sentido, Ferreira (2002) salienta que é possivel fazer quantificacoes e
identificacbes adequadas a partir de resumos; porém, quando se trata das
caracteristicas qualitativas, as limitacbes serdo maiores. Dessa maneira, ao todo
analisamos e categorizamos as informagoes de 26 producoes, sendo 21 dissertagoes
e 5 teses.

A organizacao dos dados nos permitiu identificar convergéncias, especificidades e
tendéncias dos estudos relacionados as Neurociéncias e o processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, examinamos 0s dados presentes no resumo com
objetivo de identificar as contribuicGes de conhecimentos neurobioldgicos nos
processos educacionais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos o refinamento das buscas, foram encontrados o total de vinte e seis resumos
registrados no Banco de Teses da CAPES. Dessa maneira, os dados foram
categorizados, analisados e organizados em graficos ou tabelas para sustentar as
discussdes correlacionadas a neurociéncia, ensino e métodos. O primeiro grafico se
refere ao numero de trabalhos de cada ano investigado, permitindo demonstrar a
trajetdria quantitativa desde o ano de 2000 (grafico 1).

NUMERO DE PRODUCOES CIENTIFICAS DE 2000 A
2017.
O =S ™~ M = wv W M~ 00 O O A &~ M o= W W M~
o o o oo o o o o 9 o 94 A A = = = =~ =
SRRRARRRRRRRRRR/RRRR

Grafico 1: Numero de Dissertacoes e Teses (Neurociéncias e Educacdo) — Banco da CAPES.
Fonte: O Autor.

Os estudos vinculados a Neurociéncia Cognitiva ganharam representatividade na
década de 1990, por muitos considerada a década do cérebro. Oliveira (2014, p.14)
destaca que “a primeira década do século XXI foi identificada como a década da mente,
em que a neurociéncia traz discussOes importantes sobre a relacdo cérebro-mente”.
Dessa maneira, no campo educacional, as producdes académicas stricto sensu
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vinculadas a Neurociéncia e processo de ensino e aprendizagem comegaram a ser
depositadas apos a década de 2010.

Os avancos tecnoldgicos de imagens, bem como as reflexdes em torno dos conceitos
de plasticidade neuronal e neurocognicao, despertaram o interesse de muitos
estudiosos no campo da educacao. Hardiman e Denckla (2009, p. 1) ressaltam a
importancia da neurociéncia, expondo que “a proxima geracao de educadores devera
alargar a sua abordagem centrada ndo apenas no ensino da matematica, por exemplo,
mas também na forma como o raciocinio matematico se desenvolve no cérebro”.

Do universo de 26 producoes refinadas, vale ressaltar que temos 21 dissertacoes
em nivel de mestrado (Grafico 2), seja académico ou profissional, bem como 5 teses
em nivel de doutorado (Grafico 3)

Niveis de Trabalho e Areas do Conhecimento -
Programas de Pds-Graduacao Stricto Sensu

Mestrado em Educa g5 O |
Mestrado em Educac¢do em Ciéncias
Mestradoem Educac¢io em Ciéncias e Matematica
Mestradoem Educacdo em G éncias Quimic da...
Mestrado do Ensino em Ciéncias da Salide e do...
Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusdo
Mestrado Profissional em Educagdo e Diversidade
Mestrado Profissional em Educagdo e Tecnologia
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da...

Mestrado Profissional em Ensino Gentifico e...

L=
P
=9
[#31

Grafico 2 — Nimero de Dissertacoes e as Areas do Conhecimento (Profissional e
Académico). Fonte: O Autor.

As apresentacdes dos dados nos dao a oportunidade de observar que a maioria das
dissertacdes depositadas no Banco da CAPES sdo vinculadas a programas académicos
(14) em relacao aos programas profissionais (7). Além disso, vale mencionar que,
deste universo, 13 producdes estdo diretamente vinculadas ao ensino de Ciéncias e o
restante (8) no campo da educagao.

No que se refere as teses, das cinco producdes encontradas, duas estao vinculadas
a educacao em Ciéncias e as outras (3) nas areas da educacdo. Os dados nos dois
tipos de trabalhos nos possibilitam compreender que as pesquisas com temas
relacionados a neurociéncia cognitiva estdo presentes tanto nas areas bioldgicas
(Ciéncias), como crescentes no campo da educagdo e da cognicao.
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Niveis de Trabalho e Areas do Conhecimento -
Programas de Pds-Graduacao Stricto Sensu

Doutorado em EDUCACAO EM CIENC AS
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Doutorado em EDUCACAO MATEMATICA [

Doutorado em EDUCAGAO PARAACIENCA [
Doutorado em EDUCACAO |
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Grafico 3 — Nimero de Teses e as Areas do Conhecimento. Fonte: O Autor.

Na intencao de aprofundar as discussdes em torno das produgdes, observando as
palavras-chave dos 26 resumos analisados, elencamos todas no Quadro 1,
categorizando-as em dois grupos: conceitos neurobioldgicos e conceitos educacionais

e de aprendizagem.

Quadro 1 — Relagao de palavras-chave das producdes analisadas.

Conceitos Neurobioldgicos

Conceitos Educacionais/ Aprendizagem

Neurociéncia Cognitiva (4);
Neuroplasticidade (1);
Motivacdo (1);
Neurociéncia(5); Pensamento
(1); Criatividade (D);

Neuroeducacdao (1); Memoria
(1); Cognicao (1); Habilidades
Cognitivas (1); Habilidades
Multissensoriais(1); Percepgao
(1); Fungbes Executivas (1);
Interface Cérebro (1);

Géneros (1); Aprendizagem (7); Nativos Digitais (1);
Tecnologia da Informagao e Comunicacao (3)
Educacao(3) ; Saberes Docentes (1); Progressao
Continuada (1); Ensino Fundamental (1); Ensino técnico
(1); Formacao Docente (2); Reprovacao Escolar (1);
Ensino de Ciéncias (6); Pratica Docente (1); Escola (1);
Aprendizagem Significativa (1); Temas Transversais (1);
Oficinas Pedagdgicas (1); Metodologia de Ensino (1);
Jogos (1); Fisioterapia (1); Geometria Plana (1); Libras
(1); Educacao de Surdos (1); Experimentacao (1);
Linguagem Cientifica (1); Educacdao Infantil (1);
Letramento Emergente (1); Psicologia da Educagao (1);
Psicopedagogia (1); Revisdo Sistematica (1); Jogos
Eletronicos (1); Légica (1); Programacdao de
Computadores (1); Desenvolvimento Educacional (1);
AdaptagGes Curriculares (1); Curriculo (1); Inclusao
Escolar (1); Ensino de Trigonometria (1); Ensino Médio
(1); Didatica da Matematica (1); Adolescéncia (1); Livro
Didatico (1); Projetos Educacionais (1); Ensino de Fisica
(1); Teoria dos Campos Conceituais (1);

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.
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Os conceitos neurobioldgicos supracitados apontam que, além dos conceitos
centrais de Neurociéncias e Cognicdo, as producdes também direcionam suas
investigacOes para outros processos mentais superiores, tais como: memoria,
criatividade e habilidades multissensoriais, entre outras. Nos conceitos educacionais e
de aprendizagem, nos ultimos anos, as investigacbes envolvendo neurociéncias
ganharam notabilidade em diversas éreas, da educagdo. A palavra-chave
"Aprendizagem"”, apareceu em sete producoes. E importante ressaltar que a palavra-
chave "Ensino de Ciéncias" teve a recorréncia em seis trabalhos do total de 26 resumos
analisados, ou seja, 23%, o que revela um percentual significativo para sinalizar a
correlacao da neurociéncia e o Ensino de Ciéncias.

Outro aspecto que consideramos relevante nesta pesquisa, e que demonstra alguns
caminhos das pesquisas em Neurociéncia Cognitiva, sao os sujeitos envolvidos nas
pesquisas. Nesse sentido, o grafico 4 demonstra proporcionalmente os sujeitos
envolvidos nas 26 pesquisas evidenciadas.

Sujeitos das Pesquisas

4% 3% 3%
0 —

M Estudantes/ Alunos M Professores
M Revisdo Bibliografica / Literatura i Pedagoga

M Quase-experimentos M Gestor Educadonal

Grafico 4 — Sujeitos envolvidos nas investigacoes (dissertacoes e teses). Fonte: O Autor.

Em termos gerais, o foco das pesquisas desenvolvidas na area sdo os
alunos/estudantes, os professores e revisdes bibliograficas. Nesse sentido, os assuntos
atrelados aos sujeitos, na maioria das investigacoes, estao vinculados as contribuicdes
das neurociéncias no processo e na pratica educacional. Entretanto, vale salientar que
em apenas cinco producdes temos reflexdes em torno das metodologias ou praticas
docentes, com insercao de conhecimentos neurobioldgicos.

Para obtermos informacdes mais consistentes e reforcar os dados quantitativos
evidenciados até agora, elencamos os objetivos gerais de cada uma das 26 producoes
(Quadro 2), para que o leitor correlacione e tenha mais elementos para refletir sobre
os temas.
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Quadro 2 — Objetivos gerais das producoes cientificas investigadas.

NO

Obijetivos Evidenciados nos Resumos

01

Analisar quais fatores influenciam a motivacdo dos alunos nativos digitais para
aprender.

02

Identificar se os professores que atuam na Educagao Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental possuem conhecimentos oriundos da Neurociéncia Cognitiva e os
utilizam em sua pratica cotidiana.

03

04

Compreender os pressupostos da Progressao Continuada e suas implicagdes para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, discutindo as possiveis contribuicbes da
Neurociéncia Cognitiva.

Trazer as ferramentas de Mapas Mentais e Seis Chapéus do Pensamento como possiveis
colaboradores no ensino em sala de aula para a potencializagao do comportamento
criativo.

05

06

07

08

09

10

Investigar as contribuicdes da neurociéncia para o planejamento de intervencoes
docentes em classes de alunos do 3° ano em defasagem idade/série.

Analisar as contribuicdes da Neurociéncia em relacdo aos processos cognitivos que
facilitam as praticas pedagdgicas dos professores e a aprendizagem em Ensino de
Ciéncias.

Destacar os novos paradigmas da neurociéncia cognitiva e discuti-los com alguns

resultados apresentados no Programa de Avaliacao de Estudante Internacional (Pisa)
realizado em 2012.

Analisar sob as perspectivas da neurociéncia cognitiva os procedimentos pedagdgicos
de trés professores de biologia, bem como as contribuicdes da neurociéncia para o
setor educacional.

Compreender as contribuicdes da Neurociéncia para a melhoria da aprendizagem dessa
disciplina tida pelos proprios alunos como de aprendizagem dificil.

Discutir a relacao pedagdgica e a dinamica professor - aluno - conhecimento a partir
da aprendizagem significativa e suas implicacdes para o processo de ensino e
aprendizagem no Ensino de Ciéncias na Amazonia.

11

12

13

Refletir sobre os conhecimentos dos professores no tocante a utilizacdo das técnicas
de ensino fundamentadas na Neuroeducagao.

Criar um jogo através de um aplicativo para tablet, com tecnologia touch screen, que
estimulasse leituras de expressdes emocionais a fim de potencializar a aprendizagem.

Verificar a eficacia do uso de jogos como método de ensino e aprendizagem na
disciplina de cinesiologia do curso de Fisioterapia.

14

15

16

Discute a traducdo para Libras de terminologias matematicas na geometria plana e
espacial como instrumento facilitador ao intérprete de sinais e ao professor de
matematica

Analisar a influéncia dos experimentos na aprendizagem, tomando como referéncia
aspectos neurobioldgicos.

Compreender como se dao os processos cognitivos, notadamente da linguagem, a
partir dos estudos da neurociéncia e da neurodidatica.
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17 Entender quais sdo as informacOes e dados relevantes que a Neurociéncia tem
produzido para sustentar uma educagao de qualidade para as criancas de 0 a 5 anos
de idade.

18 Investigar a aplicacao de jogos cognitivos eletronicos da Escola do Cérebro com a
finalidade de perceber como se desenvolve.

19 Mostrar uma estratégia pedagogica que possibilite melhorar os niveis de aprendizagem
dos alunos em cursos técnicos profissionalizantes.

20 Refletir sobre a presenca das tecnologias digitais em uma escola participante do
Programa Um Computador Por Aluno (Prouca).

21 Analisar os significados sobre as adaptacdes curriculares que sao produzidas e
colocadas em agao por documentos legais e revistas pedagdgicas.

22  Analisar a transicdo do Ensino das Fungdes Trigonométricas Ensino Médio-Ensino
Superior sob a 6tica de quadros da Didatica da Matematica e da Neurociéncia Cognitiva.

23 Investigar a possivel contribuicdo de conhecimentos neurocientificos na construcao
perceptual do aluno adolescente acerca de si mesmo, considerando suas competéncias
cognitivas e socioemocionais.

24 Verificar a possibilidade de se identificar indicios do desenvolvimento das FungOes
Executivas em criancas de 3 a 4 anos.

25 Tornar um recurso assistivo para facilitar o processo de conceitualizagdao de pessoas
com deficiéncia visual e fisica em aulas de Fisica.

26 Investir a pratica docente comunicacional com o uso dos equipamentos tecnoldgicos e
com a realizacdo e producdo de video, por um professor e seus alunos, dentro do
espaco escolar.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.

Os objetivos listados nos oportunizam uma visao geral dos caminhos percorridos
pelos pesquisadores nos Ultimos anos sobre a tematica Neurociéncia e aprendizagem.
Dessa maneira, os estudos objetivam correlacionar as contribuicdes gerais e tedricas
das neurociéncias, cujos desafios atuais se voltam para as suas implicagdes praticas
no cotidiano escolar. Assim, conforme Relvas et. al. (2014, p.159), “o estudo da
aprendizagem une educacao com a Neurociéncia. Precisa-se de mais pesquisas para
facilitar a compreensao e a construgao de dialogos para uni-las as praticas educativas”.

Nos objetivos elencados, percebemos uma preocupac¢ao nas investigacdes com a
Educacgdo Infantil e as séries inicias do Ensino Fundamental, conforme os objetivos 02,
05, 17 e 24 do Quadro 2. Vale ressaltar que pesquisas voltadas para o entendimento
dos processos cognitivos e perceptivos das criancas sao muito relevantes ao processo
educacional. De acordo com Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), as mudancas nessa
fase sao impressionantes, principalmente na estrutura cognitiva, tanto por fatores
internos quanto externos, pois se referem a um periodo critico, ja que correspondem
a estagios especificos do desenvolvimento neural, como a formacao das conexdes
sinapticas, por exemplo.

Outro aspecto relevante que podemos evidenciar nos objetivos elencados nos
resumos analisados diz respeito ao fato dos pesquisadores associarem as contribuicoes
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das Neurociéncias ao ensino de Ciéncias. Os desafios em desenvolver novos métodos
e abordagens que estimulem os estudantes perpassam pelo (re)conhecimento das
funcdes neurobioldgicas superiores. Relvas et. al. (2014, p.146) complementam que
“os professores precisam de um aprofundamento a respeito do que é Neurociéncia, a
fim de entender que o processo de aprendizagem acontece no cérebro, e compreender
que a educacao engloba aspectos biopsicoldgicos, filosoficos e antropoldgicos”.

Em um investigacao que visa desenvolver um estudo sobre as produgdes que tratam
a neurociéncia cognitiva no contexto do Ensino de Ciéncias, os referenciais tedricos
mais utilizados se configuram como possibilidades para encontrar novas clivagens ou
lacunas. Nesse artigo buscamos salientar os pesquisadores vinculados aos conceitos
neurobioldgicos. Assim, registramos alguns autores que quantitativamente sdao mais
evidentes: Houzel (2000;2007); Lent (2001); Gazzaniga e Heatherton (2005); Bear,
Connors e Paradiso (2006); Ivan Izquierdo (2011), Guerra (2011); Consenza (2011);
Relvas (2012) e Erick Kandel (2014). E importante ressaltar que, em muitos resumos,
os autores foram citados sem referencial do ano da publicacao e outras produgoes nao
elencaram as principais referéncias.

Por Ultimo, apresentamos alguns fragmentos de resultados que convergem
conhecimentos neurobioldgicos as acdes docentes, especialmente no que diz respeito
aos métodos de ensino. Dessa maneira, o Quadro 3 elenca alguns resultados
pertinentes a essa discussao.

Quadro 3: Resultados (fragmentos) apresentados em algumas producoes
investigadas.

NO | Resultados que convergem conceitos neurobioldgicos e métodos de ensino.

01 Os resultados da investigacdo de campo mostram que os professores participantes tém
apenas 0 senso comum sobre o que é Neurociéncia, mas estdo interessados em
compreender como esta pode ser usada em sala de aula.

02 Os resultados obtidos apontaram que o estudo da neurociéncia elevou o indicador das
percepcoes e expectativas das docentes colaboradoras quanto as aprendizagens dos
estudantes e quanto ao ensino de leitura.

03 Os resultados apontaram para a necessidade de os professores utilizarem a
Neurociéncia Cognitiva como aporte para fortalecer as suas praticas pedagdgicas e
pensar em cognicao e aprendizagem de forma conjunta, a fim de tornar a
aprendizagem significativa e efetiva.

04 Os resultados das pesquisas em neurociéncia cognitiva podem trazer uma contribuicao
efetiva para o contexto educacional.

05 Concluiu-se que a Neuroeducacdo pode nortear as praticas pedagdgicas, pois busca
instrumentalizar o professor através da aplicacao dessas praticas. Sendo desenvolvida
para superar os obstaculos de aprendizagem.

06 Conclui-se que os jogos didaticos, aliados ao método tradicional de ensino, revelaram-
se como facilitadores da aprendizagem, possivelmente devido a seu carater dinamico
e motivador, caracteristicas essas envolvidas na facilitacdo do processo de
aprendizagem e memoria

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.
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Em sintese, os resultados das pesquisas demonstram uma variedade de percepcoes
acerca das contribuicdes da neurociéncia cognitiva. O interesse e as expectativas em
torno da tematica apontam o quanto esta linha de estudo tende a ser um percurso
promissor para o docente, haja vista que os resultados indicados nos resumos 02, 03,
04 e 05 do quadro 3 revelam a importancia dos aspectos neurobioldgicos no processo
cognitivo, o que favorece a organizacao de situagdes de ensino significativas. Guerra
(2011, p.5) corrobora esses argumentos, destacando que

A inclusao dos fundamentos neurobioldgicos do processo de ensino-
aprendizagem na formacao inicial do educador proporcionara nova e
diferente perspectiva da educagdo e de suas estratégias pedagdgicas,
influenciando também a compreensdo dos aspectos sociais,
psicoldgicos, culturais e antropoldgicos tradicionalmente estudados
pelos pedagogos.

Dessa maneira, também inferimos que as diferentes estratégias ou métodos de
ensino, como apontados nos resultados dos resumos 05 e 06, articulados aos estudos
da neurociéncia, permitirdo uma visao mais ampla por parte do educador,
possibilitando compreender e atender as diferencas cognitivas presentes nas salas de
aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

As producdes cientificas correlacionadas ao ensino de Ciéncias ganharam
notabilidade nas ultimas cinco décadas. O aumento dos programas de pds-graduacao
relacionados a area, bem como das producbes de artigos e tematicas relacionadas
cresceu tanto quantitativamente quanto qualitativamente, seguindo as mudancas
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Como parte dessas transformagdes, os dados coletados nas produgdes que
contribuiram para o desenvolvimento deste artigo estao vinculados aos aspectos que
consideramos relevantes para as atuais e futuras pesquisas sobre a tematica proposta,
ou seja, Neurociéncia Cognitiva e o ensino de Ciéncias.

Nos registros apresentados, ao retomar a questao central, ou seja, em que medida
as producOes sobre Neurociéncia Cognitiva se relacionam com o ensino de Ciéncias,
muitos pesquisadores evidenciaram o quanto os conceitos neurobioldgicos podem ser
interessantes para a formacao docente, para a organizacao curricular, para as praticas
docentes cotidianas, para o planejamento e estratégias de ensino, em experimentos
para aprendizagem, para a motivagao dos discentes e em outras situagdes do processo
de ensino e aprendizagem.

Finalmente, demonstramos que a Neurociéncia Cognitiva, apesar de ser um ramo
cientifico relativamente recente, certamente se consolidara como um campo de
interesse para todos os sujeitos envolvidos com o ensino e a aprendizagem, ou seja,
para alunos, professores, pedagogos e outros atores vinculados ao espaco
educacional.
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RESUMO

No ano de 2016, a Camara dos Deputados aprovou uma lei que obriga o uso de fardis baixos
nas rodovias durante o dia. Com intuito de problematizar e avaliar os impactos socioambientais
e socioecondmicos dessa lei, construimos um aparato experimental que relaciona o consumo
de energia das lampadas dos automdveis com o consumo de combustivel gerado por ela.
Assim, a pratica educativa experimental que faz parte do tema Energia e Vida foi implementada
em um dos componentes curriculares de um curso de Licenciatura em Fisica, proporcionando
a discussao dialdgico-problematizadora acerca da questdo da qual emergiu a investigacao:
com a lei que obriga os veiculos a trafegarem com os fardis ligados durante o dia, teremos um
aumento do consumo de combustivel? Essa pratica seguiu metodologicamente em acordo com
os trés momentos pedagdgicos e, teoricamente, os preceitos da abordagem tematica de
perspectiva Freire-CTS. Com a realizacao dessa atividade junto a professores em formacao
inicial, percebemos que a questdo levantada estd inserida em uma problematica
contemporanea de cunho sdécio-economico-ambiental pertencente ao mundo vivencial desses.
A tematica foi pensada como possibilidade de ser trabalhada na Educacdo Basica, é relevante
para a discussao em sala de aula, proporciona o posicionamento critico-reflexivo-
problematizador e favorece o entendimento e a construcao do conhecimento conceitual.

PALAVRAS-CHAVE: £nsino de Fisica. Experimentacdo. Questoes socioambientais e
socioeconémicas.

ABSTRACT

In the year of 2016, the Brazilian Chamber of Deputies approved a law that forces the use of
low car headlights in the highways during the day. In order to problematize and evaluate the
socioenviromental impacts and socioeconomical of this law, an experimental aparatus was
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build to relates the energy consumed by the lamps of the automobiles with the car fuel
consume. So, this educational experimental practice, which made part of the theme Energy
and Life, was implemented in one of the curricular components in the licentiate degree in
Physics, providing the dialogic-problematizing discussion about the issue from which this
research has emerged: with the law that forces the vehicles to drive with the car headlights
on during the day, will we have an increase at fuel consumption? This practice followed
methodologically in agreement with the three pedagogic moments and theorically followed the
precepts of the thematic approach from the Freire-CTS perspective. With the realization of this
activity among teachers in initial formation, we realize that this issue is inserted in a
contemporary socio-economic-environmental problematic that belongs to the experiences of
these people. This theme was designed to be worked on in Basic Education and is relevant to
the discussion in the classroom because it provides critical-reflexive-problematizing positioning
and favors the understanding and construction of conceptual knowledge.

KEYWORDS: Physics Teaching, Experimentation, Socio-enviromental and socio-economic
qguestions.

O CONTEXTO DA PROBLEMATICA DE INVESTIGAGCAO

Desde os primdrdios da espécie humana, a locomocdao sempre esteve presente nos
relatos historicos, tanto em tribos ndmades que viviam a procura de alimentos e fugindo de
predadores, como para desbravamento além das fronteiras naturais que o homem enfrentava
e/ou conhecia. No Brasil, os primeiros automoveis comecaram a entrar em circulacdo entre
final do século XIX e no inicio do século XX e, mais tarde, sua circulacao se expandiu com o
inicio da produgao nacional, em meados do século XX (OLIVEIRA, 2010).

O uso de combustiveis fosseis no Brasil, destinado ao transporte rodoviario, vem
aumentando gradativamente, assim como a frota de veiculos de pequeno porte, que cresceu
significativamente nos Ultimos anos, chegando a mais de 76 milhdes de veiculos automotores
em 2012 transitando todos os dias nas rodovias brasileiras (RODRIGUES, 2013) e
ultrapassando 90 milhdes! em 2016. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no Estado do Rio Grande do Sul, por exemplo, a frota de veiculos cresceu 14 vezes
mais que a populacdo em 10 anos (de 2008 a 2017): enquanto a populacao cresceu 4%, a
frota de veiculos aumentou 58% (KERVALT, 2018). Com esse fluxo maior de veiculos, nos
deparamos com problematicas sociais como o aumento da poluicdo do ar e as temperaturas
elevadas nas grandes cidades, problemas que divergem da busca da sociedade por uma
melhor qualidade de vida, gerando odores desagradaveis, fuligem e, principalmente, liberagao
do Gas Carbonico (CO2), e que contribuem com o fendmeno das ilhas de calor? em nossos
aglomerados populacionais (GOUVEIA e SILVA, 2011; TESTA, 2015).

Os constantes avangos cientifico-tecnoldgicos aplicados nos veiculos, tanto de pequeno
como de médio e grande porte, buscam minimizar esses efeitos, ou seja, esses veiculos sao

1 Automoveis: 51.296.981; Caminhdes: 2.684.227; Caminhdes-trator: 606.679; Caminhonetes:
6.880.333; Caminhonetas: 3.053.759; Micro-6nibus: 383.325; Motocicletas: 20.942.633; Motonetas:
3.990.558; Onibus: 601.522; Tratores: 30.896; Utilitarios: 707.152. Fonte: IBGE. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/22/28120>. Acesso em: 23 janeiro 2019

2 Tlhas de calor: fendmeno climatico, relacionadas as atividades humanas realizadas na superficie, como,
por exemplo, a grande concentracdao de edificacOes e emissdao de poluentes, com repercussao na
troposfera, camada inferior da atmosfera, caracterizada por uma camada de ar guente que encobre as
zonas urbanas, fazendo com que a temperatura média seja maior que a de espacos rurais.
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aperfeicoados almejando encontrar o maximo rendimento com um consumo menor de
combustivel ou, ainda, buscando-se investir em fontes renovaveis e menos poluentes, como é
o caso do biodiesel, do etanol e da energia solar. Também, em meio a esse processo, foi
desenvolvida a tecnologia flexfuel, que permite que o mesmo veiculo possa ser movido tanto
a gasolina como a alcool.

O sistema de iluminacdo desses veiculos é um dos setores que mais passou por
mudancas. Os primeiros veiculos que possuiam tal sistema, lancados ao final do século XIX,
utilizavam lampadas a dleo. Entretanto, como essas eram pouco eficientes para a iluminagao,
passou-se a utilizagdo do gas acetileno, que aumentou a luminosidade, porém gerava grande
risco de explosOes devido a inflamabilidade do gas. No que se refere a luz alta e baixa, o
sistema de fardis para neblina foram implementados no inicio do século XX, mas foi somente
na década de 80 que a lampada teve um grande salto: o filamento de tungsténio que iluminava
devido ao efeito joule® foi substituido pelas lampadas de halogénio, que permitiram uma
melhoria na relagao luz por watt consumido. Além disso, o prdprio alternador diminuiu de
tamanho, ficando mais potente e passando a permitir o carregamento da bateria em baixa
rotacdo (ANJOS, 2011). O grafico que compara o dinamo (antecessor do alternador) com
alternador pode ser visualizado na figura 1; a linha azul demostra o dinamo onde a fem
induzida se restringe a uma rotagdo minima e maxima enquanto a vermelha refere-se ao
alternador:

Hl | L -

| 15400 2000 plucH Annn S annn

Figura 1: Ilustragdo corrente produzida vs rotagao aplicada:

Fonte: Principio. Disponivel em: http://principo.org/automvel-sistema-de-carga-1-edico.html?page=2.
Acesso em:16- junho -2018.

Porém, junto a essas atualizacdes dos modelos de nossos veiculos automotores, existem
alteragbes cientifico-tecnoldgicas que acabam por exigir indiretamente um consumo de
combustivel maior do motor, como € o caso do condicionador de ar e toda a paraferndlia
elétrica presente nos veiculos (som, fardis, vidros elétricos, travas elétricas etc), acarretando,
consequentemente, em uma maior emissao de poluentes resultantes da queima desse
combustivel. Diante dos impactos causados por esse avango tecnoldgico, muitos autores vém

3 O Efeito Joule consiste na dissipacdo de energia elétrica na forma de energia térmica em um condutor,
quando percorrido por uma corrente elétrica.
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trazendo a proposta de discutir na educagao os problemas decorrentes do processo evolutivo
de nossos veiculos automotores e sua utilizacdo, tanto em questdes de mobilidade urbana
como a ideia de discussao da “nao neutralidade da Ciéncia” por tras dessa evolucao (AULER,
2002).

Nessa perspectiva, por concordarmos com a necessidade de discussao desse tipo de
problema real contempordneo em sala de aula, buscamos a aproximacdao da abordagem
tematica de perspectiva do Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), consistindo a
abordagem CTS em desenvolver um trabalho em torno de temas, de problemas reais e
contemporaneos (AULER, 2002; SANTOS, 2016; STRIEDER, 2012), com a investigacao
tematica sistematizada por Freire (2005), a qual postula uma educagao pautada num curriculo
estruturado a partir do que ele denomina de “tema gerador”, tema esse investigado em quatro
etapas: levantamento preliminar; analise das situacdes e escolha das codificagdes; didlogos
decodificadores e reducdo tematica. Uma quinta etapa, incluida no momento em que a
proposta freireana foi transposta para o contexto da educagao escolar®: o trabalho em sala de
aula (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002).

Entendemos que pressupostos freireanos e de perspectiva CTS, articulados, podem
balizar propostas educacionais para a constituicao de uma cultura de participagao social, tendo
em vista que o movimento CTS defende, em linhas gerais, configuracoes curriculares balizadas
por temas e por problemas reais contemporaneos que, devido a sua complexidade, necessitam
abordagens de carater interdisciplinar. Ainda, esse movimento tem como um dos principais
objetivos a busca da democratizagdo de processos decisorios sobre temas/problemas
contemporaneos, progressivamente condicionados pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico (SANTOS, 2016). Nesse sentido, entendemos que através de uma abordagem
tematica, a qual versa que numa “perspectiva curricular cuja légica de organizacdo é
estruturada com base em temas, com os quais sao selecionados os contetdos de ensino das
disciplinas”, os estudantes significam/compreendem mais o que € estudado, pois nessa
abordagem a conceituacao cientifica da programacao “é subordinada ao tema” (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 189).

Também consideramos o Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS), que desde
sua origem busca uma compreensao das reais necessidades de desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico para a América Latina, sendo que a transposicao de seus pressupostos para o
campo educacional esta em curso no contexto brasileiro, estando, como seus representantes,
Auler (2002), Strieder (2012), Auler e Dezilocov (2015) e Santos (2016), entre outros.

Desse modo, buscamos a implementacdo de uma proposta tematica de cunho
experimental-problematizador em um dos componentes curriculares de Pratica de Ensino de
Fisica e Ciéncias, no curso de Licenciatura em Fisica de uma Universidade Publica, o qual oferta
0s componentes curriculares de Praticas de Ensino de Fisica e Ciéncias I, II, III e IV, os quais
possibilitam aos professores em formagao inicial perceberem e inserirem-se em tarefas
realizadas por um professor em sala de aula por meio de sua prdpria atuacao. Assim, durante
o processo de discussOes de referenciais do componente curricular, surgiu o questionamento
referente a Lei 13.290/16, de 23 de maio de 2016, que mudava a redagao do inciso I do art.
40 e a alinea b do inciso I do art. 250 da Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997 — Cddigo
de Transito Brasileiro®, a qual obriga os veiculos automotores a permanecerem com os farois

4 Paulo Freire centralizou seu trabalho, principalmente, na educacdo popular, almejando a alfabetizagdo
de adultos em contextos educativos ndo formais (SANTOS, 2016).

5“Art. 40, [...] L - o condutor mantera acesos os fardis do veiculo, utilizando luz baixa, durante a noite e durante o
dia nos tuneis providos de iluminacao publica e nas rodovias; [...] Art. 250 [...] I —[...]b) de dia, nos tineis providos
de iluminacdo publica e nas rodovias; [...]" (BRASIL, 2016, p. 1).
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ligados durante o dia em rodovias, alegando questdes de seguranca e logistica. Entretanto, o
uso de fardis ligados para circulacao nas rodovias ndo é uma novidade para motocicletas e
motonetas: a utilizacdo desse equipamento durante o dia é exigido desde 1976° e a exigéncia
de que estes fardis sejam acionados automaticamente quando o condutor liga a motocicleta
vem sendo aplicada desde o Projeto de Lei (PL) n° 6.7557, de 2013.

Esta lei, ao entrar em vigor, causou muita polémica, trazendo como principais
reclamagOes as multas aplicadas a motoristas infratores e discussoes referentes ao aumento
de custos de manutencao nos veiculos. Muitos condutores se confundiram em relacao a
aplicabilidade da lei, se cabia a todos os ambientes, fossem vias municipais, estaduais e/ou
federais, enquanto outros condutores acabaram aderindo por utilizarem os fardis em sua rotina
didria ao se deslocarem em seus veiculos automotores. Inclusive, muitos automoéveis ja
possuem esse sistema automatizado. Mesmo apds agosto de 2016, momento em que a Lei
13.290/16 comecou a ser questionada judicialmente através de medida liminar e,
posteriormente, quando houve varios PLs que buscavam desde a sua revogacao até os que
procuravam definir quais locais deveriam ser exigidos o farol ligado, pois alegavam que essa
definicao nao constava na Lei 13.290/16.

Diante disso, surgiu nossa problematica de investigagao: com a lei que obriga os veiculos
a trafegarem com os fardis ligados durante o dia, teremos um aumento do consumo de
combustivel?

Desse modo, apropriando-nos da investigacdo tematica de perspectiva freireana
(FREIRE, 2005), juntamente com a proposta de discussao de problemas reais com enfoque
CTS e PLACTS (AULER, 2002; NASCIMENTO e LINSINGEN, 2006; SANTOS, 2008; SANTOS et
al., 2010; SANTOS, 2012, 2016; ROSA, 2014; ROSO et al., 2015), construimos um experimento
com o uso de um motor elétrico, juntamente com discussdes do tema “Energia e Vida”, que
ja vinhamos elaborando para a problematizacdo de questdes como essa, com énfase na
preparacao de material didatico para implementagdo na Educacdo Basica. Desenvolvemos esse
aparato experimental objetivando responder a problematica levantada e discutir a
possibilidade de existéncia ou ndo de problemas sodcio-econémico-ambientais decorrentes
dessa Lei.

METODOLOGIA

Esse trabalho resulta da elaboracao, desenvolvimento e implementagao da proposta de
abordagem tematica fundamentada nos pressupostos freireanos (FREIRE, 2005) e de CTS
(AULER, 2002; SANTOS, 2008), bem como o PLACTS (SANTOS, 2016) e suas aproximagoes.

Para o desenvolvimento da tematica, empregamos um aparato experimental que, para
construgao, utilizamos os materiais listados a seguir:

Alternador automotivo 60 A; motor de monofasico 1cv 110/220v; uma tabua 50x40cm
para base; um cartao madeira fino 30x30cm para o painel; duas polias pequenas; correia para
unir as polias; Bateria 5A de motocicleta; duas lampadas modelo H4 55/60W para fardis; duas
lampadas modelo 69 3W para lanternas dos fardis; duas lampadas modelo P21W para
lanternas traseiras; dois soquetes para lampada 69 3W; dois soquetes para lampada P21W;
dois conectores para lampada H4 55/60W; trés interruptores de qualquer modelo; 0,5 m de

6 Art. 244 do Cddigo de Transito Brasileiro - Lei 9503/97.

7 Esse inclui no art. 105 da Lei n°® 9.503/97 novo inciso refere a necessidade de entre os equipamentos
obrigatdrios para motocicletas, um dispositivo que acione automaticamente o farol.
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fio preto 4,00 mm; 0,5 m de fio vermelho 4,00 mm; pedagos de 30cm de fio 1,5mm qualquer
cor; terminais de encaixe; voltimetro e amperimetro digital; multimetro para medir tensao
nominal de entrada no motor; multimetro para medir corrente elétrica alternada de entrada
no motor.

E a construcao do aparato, ilustrado na figura 2, foi empregada em passos:

Primeiro: fixamos o motor (que ja estava com a polia fixa em seu eixo) e o alternador
(que ja estava com a polia fixa em seu eixo) na tabua de 50x40. Fixamos com parafusos e a
distancia entre eles foi a suportada pela correia que foi esticada de polia a polia.

Segundo: fizemos a ligagao dos fios no alternador e motor. Os fios 4,00 mm foram
ligados na saida de tensdo negativa e positiva do alternador, podendo ser o fio preto (-) e
vermelho (+) respectivamente, logo é preciso liga-los a bateria respeitando a polaridade. O
motor foi ligado a rede elétrica, ligando seus dois fios a rede juntamente com um interruptor.
Apds, pudemos ligar o conjunto para ver se estava tudo funcionando perfeitamente, o motor
e o alternador estavam alinhados e a correia esticada.

Terceiro: montamos um painel no cartdao 30x30 para fixar todas as lampadas e
interruptores. Primeiramente, fixamos as lampadas H4 no painel, depois parafusamos os
soquetes das outras lampadas e, ainda, fixamos os interruptores, sendo um para ligar as
lampadas H4 e outro para ligar o motor.

Quarto: ligamos as lampadas em paralelo (usando os pedacos de fio e os terminais de
encaixe, assim como os conectores para lampadas) e todas deviam passar pelo interruptor
para liga-las. Inserimos o voltimetro/amperimetro digital para medir a corrente que saia da
bateria e atravessava o circuito, assim como, a diferenga de potencial presente ho mesmo.
Por fim, conectamos o circuito na bateria (essa etapa precisa ser feita com o auxilio de um
técnico eletricista ou alguém que tenha conhecimento na area).

Quinto: posicionamos os multimetros na entrada de energia do motor elétrico, o
multimetro configurado para medir a tensdo, colocado com um terminal em cada cabo de
entrada, o multimetro configurado para medir corrente foi conectado em série com um dos
cabos da entrada de energia do motor.

Figura 2: Fotografia do aparato experimental: 1-motor elétrico, 2-alernador, 3-multimetros, 4-bateria
12v, 5-suporte lampadas. Fonte: Autoria propria.
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Finalizada a montagem do aparato experimental, realizamos os primeiros testes para
confirmar seu funcionamento. O préximo passo foi a realizacdo da experimentagao na sala de
aula, juntamente com os colegas professores em formagao inicial, afim de buscar conclusoes
acerca da questao problematizadora. Essa aplicacao se deu através de uma ministracao de
aula, no componente curricular de Pratica de Ensino de Fisica e Ciéncias III, indicando como
um planejamento de aula para ser trabalhada na Educagao Basica, abordando os contetdos
envolvidos e debatendo a importancia da experimentagao para o ensino de Fisica e Ciéncias
na Educacdo Basica. Essa pratica educativa experimental, bem como toda a tematica, foi
desenvolvida seguindo metodologicamente os Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002): Problematizacao inicial, organizagao do conhecimento e
aplicacao do conhecimento.

REFLEXOES ACERCA DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
DESENVOLVIDA

Com o intuito da busca de construgao do conhecimento e de resultados para a questao
problematizadora, o aparato experimental foi levado para sala de aula para realizagao junto
aos professores em formacao inicial de Fisica. Assim, através da ministracdo da aula e o
desenvolvimento da atividade experimental, medimos corrente e tensao, conforme quadro 1:

Quadro 1: medigdes obtidas

TENSAO CORRENTE POTENCIA (W)
NOMINAL (V) ELETRICA (A)

Luzes apagadas 220 2.3 506

Luzes acesas 220 3.3 726

Fonte: Autoria propria.

Para a construcdo e compreensao desses resultados, foi necessario ter conhecimento
sobre alguns conceitos basicos na area da Fisica como: corrente elétrica, diferenca de potencial
ou tensdo, o funcionamento do motor elétrico e alternador e, ainda, conceitos de poténcia
elétrica. Desse modo, o resultado esperado baseia-se na relagdo de poténcia, corrente e
tensao: P=Uxi,

Sendo o U a diferenca de potencial ou tensdo, a que o componente esta submetido,
medida em volts (V), e /a intensidade de corrente que atravessa o componente, medida em
amperes (A). A poténcia P, € a taxa com a qual a energia € transferida da bateria para o
componente. Se o componente € um motor acoplado a uma carga mecanica, a energia se
transforma no trabalho realizado pelo motor sobre a carga, essa € medida em watts (W)
(HALLIDAY, 2012).

Para compreender e aprofundar a discussao, precisamos entender o funcionamento do
motor e do alternador: para analisar como opera o motor elétrico, precisamos pensar em
fendmenos fisicos ligados ao magnetismo. Primeiramente, para o motor iniciar o giro, ele
precisa de um torque. Esse torque é feito pela forca magnética desenvolvida entre os polos
magnéticos do rotor e os polos do estator. Esse processo esta relacionado as forcas de atracao
e repulsdo que obrigam o rotor a sair da inércia ao sofrer acdo da forca. Para pensar essa
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situagdo, basta lembrar o seguinte exemplo: ao movimentar um ima préximo de um material
ferro magnético, como um prego, por exemplo, perceberemos que o prego ira se mover e
grudara no ima. Esse efeito se deve ao torque exercido pelo campo magnético do ima sobre
0 prego. A partir do momento que o torque passa a ser nulo, o rotor passa a girar com
velocidade angular constante, mas outra condicao é necessaria para o funcionamento do
motor, sendo essa a alternancia dos polos e, novamente, atracdes e repulsdes operadas
constantemente que permitem ao rotor continuar girando.

O alternador também tem seu funcionamento baseado no eletromagnetismo, no qual o
rotor, que funciona como um eletroima, gira dentro de um estator, que é uma bobina
secundaria que produz a corrente elétrica ao ser movimentada. Porém, o alternador, ao
transformar energia cinética em elétrica, conta com um regulador de tensdo que faz que o
dispositivo seja acionado e a tensdo de saida regulada, para ndo haver problemas de cargas
quando o motor que o move estiver em baixas ou altas rotagdes. Esse alternador vai gerar
energia de acordo com sua capacidade: quando a intensidade de corrente exigida é
aumentada, ele é forcado a produzir mais energia, para isso 0 campo magnético em seu
interior se torna mais intenso e fica mais dificil girar seu eixo rotor.

T - Alternador imanes Roto Apoios
Permanentes i o~

Estator

Rotor
Frontal

-
- -

"‘Re-:t_'rfic ador
B EﬂL

Figura 3: Ilustracdo Interna Alternador

Fonte: Eletr6nica Pt. Disponivel em: <https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQZgZtgxzkgtk Hh4SUT-g5XKn20Z-nPfGgg5KVjZhfTzHTKIgc>.
Acesso em: 16-junho- 2018.
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Logo, podemos usar a relacdo de poténcia, corrente e tensdo para calcular a poténcia
instantédnea do motor em questdo (no caso, o elétrico). Ela nos mostra quanta energia o motor
estd consumindo de acordo com a carga a que € exposto. Dessa maneira, conseguimos
perceber que ao ligarmos as luzes no experimento, o alternador precisa produzir mais energia
para manté-las ligadas e alimentar o restante do sistema elétrico. Dessa forma, ele se torna
mais dificil de girar devido ao campo magnético; logo, o motor precisa de mais poténcia para
manté-lo girando, e isso significa que ele precisa consumir mais energia elétrica para suprir
essa demanda.

Nesse enredo, os professores em formacao inicial entenderam que, se provassemos o
aumento da poténcia instantédnea do motor, poderiamos dizer que ele consome mais energia.
Entretanto, ao pensar nos carros com motor movido a combustao (em sua maioria), logo
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surgiu outro questionamento: sera que no motor a combustdao havera esse aumento no
consumo?

Discutindo essa questdo podemos pensar em uma relacdo de poténcias dos motores: se
um motor elétrico consome mais energia devido ao aumento da carga a que é sujeito, um
motor a combustdo também consumira; porém, cada um em sua proporcao. Por exemplo: em
um motor elétrico de 1CV, como foi usado no experimento, percebemos um aumento na ordem
de 220 W. Assim, nos motores a combustdo que possuem uma poténcia maior, como 60CV,
esse consumo sera igual. Porém, a proporcionalidade do consumo com a sua poténcia fara
que esse seja considerado pouco significativo, mas ao tratar da frota de veiculos nacional que
temos circulando em nossas rodovias diariamente, podemos pensar em um montante
expressivo.

Feitas essas discussdes, passamos a analisar outros fatores diretamente ligados a nova
lei, como reducdo da vida util das lampadas, que passardo mais tempo ligadas, um maior
desgaste da bateria e o desgaste dos fardis. E, ainda, abordamos as questdes ambientais e
econdmicas envolvidas.

Nesse ambito, as lampadas dos fardis ndo sdo fabricadas para ficarem tanto tempo
ligadas, pois sao incandescentes e acabam causando um superaquecimento no farol, ainda
mais acentuado com temperaturas externas elevadas. Esse aquecimento pode levar ao
derretimento da base da lampada, o que danificaria o farol (OLIVEIRA, 2017). Também nao
podemos desconsiderar a obsolescéncia planejada.

Outro fator considerado foi sobre a real necessidade de implantar uma lei para ligar o
farol baixo durante o dia em um pais com tanta iluminacdo natural, sem falar das controvérsias
em relacgdo ao aumento do consumo de combustivel e emissao de gases poluentes.
Considerando a enorme frota de veiculos brasileiros, em que muitos sdo veiculos de carga que
acabam liberando gases ainda mais poluentes devido ao tipo de combustivel, e pelo fato de
possuirem mais luzes; logo, aumentam a demanda para o alternador e, consequentemente,
elevam o consumo de combustivel (OLIVEIRA, 2017).

Levando em consideragao as aglomeracoes de veiculos em algumas rodovias brasileiras,
devemos salientar que nas estradas movimentadas, o excesso de luzes pode acabar afetando
os motoristas, causando cansaco mental e prejudicando o condutor; logo, nado satisfazendo os
principios da implantagdo da lei. Em contrapartida, carros de cores neutras sao mais bem
visualizados a partir do farol ligado e, desse modo, com as luzes ligadas, sao mais facilmente
visualizados, evitando, muitas vezes, acidentes decorrentes de sua nao visualizacao por
motoristas e/ou pedestres e/ou ciclistas.

Nesse sentido, as opinides sobre essa questao dos professores em formagao inicial
divergiram em varios momentos, havendo a concordancia que, com a implementacao da lei,
nao ha sé beneficios ou sé maleficios: trata-se de um tema bastante controverso, em que,
possivelmente, o cumprimento dessa lei por grande parcela da populagao ocorre apenas para
evitar multas e ndo pela conscientizacdo de provaveis vidas salvas em acidentes.

Assim, com a realizagao dessa atividade experimental, concordamos com Taha et al.
(2016), ao abordar a perspectiva de experimentagdo problematizadora no ensino de Fisica e
Ciéncias, atendendo os objetivos de sobressair a investigagao, pois possibilita e instiga a
curiosidade dos estudantes promovendo seu pensamento critico em relagao a construgao do
conhecimento. E entendemos que o desenvolvimento das atividades experimentais pelos
préprios estudantes contribuiu para que associassem essa atividade com a sua realidade,
aproximando a vivenciada na escola com o seu conhecimento do mundo, aspecto essencial na
perspectiva da abordagem tematica adotada, o que possibilita um maior envolvimento dos
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estudantes no processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para o entendimento dos
conceitos envolvidos com o tema trabalhado nas aulas, evidenciando que a acao-
reflexdao/reflexdo-acao favorece de forma significativa a aprendizagem (MARMITT, HUNSCHE
e SANTOS, 2015). Desse modo, nosso proximo passo, dando continuidade ao trabalho ora
relatado, € o desenvolvimento do tema em sala de aula, no Ensino Médio, o que,
possivelmente, ocorrera no segundo semestre do corrente ano.

CONSIDERACOES

Através da pratica educativa de experimentacao em sala de aula, acreditamos que o
contelido proposto se torna mais dinamico, flexibilizando o ensino de Fisica, fazendo com que
o0 estudante desenvolva um senso critico e participativo, elaborando ideias e questionamentos
e promovendo sua formagao consistente como cidadao.

Entendemos que a valorizagao de uma cidadania participativa deva ser incentivada na
Educagdo Basica. Percebemos que o experimento proposto, além de propiciar uma abordagem
de perspectivas freireana e CTS, permitiu aos futuros educadores que incentivassem seus
educandos a situarem-se como cidadaos, aplicando o conhecimento adquirido em seu
cotidiano, tendo em vista que este conhecimento pertence a sua nogao de mundo, as suas
vivéncias. Dessa forma, além de poder verificar um aumento real de consumo de combustivel
em nossos veiculos, buscamos propiciar a discussao da lei, examinando que a decisao da
promulgacao parece se ausentar de verificar os impactos socioambientais decorrentes da
mesma, mas que também busca evitar possiveis acidentes decorrentes da nao utilizacao dos
fardis ligados. Portanto, ndao é uma questdo da lei ser boa ou ma, ndao cabendo uma analise
simplista, assim como também ndo deve ser endeusada ou demonizada.

Através da ministragdo, percebemos que muitos dos professores em formacao inicial
acreditavam que, ao ligar as lampadas, ndo haveria um aumento notavel de consumo de
energia. Porém, com o uso do aparato experimental, respondemos essas dulvidas e
propiciamos novos questionamentos/problematizacdes voltados as demandas socioambientais
e economicas provocadas pela lei, assim como o entendimento de conceitos fisicos na
construcao do conhecimento pelos estudantes.

Nesse sentido, entendemos que a pratica educativa experimental cumpriu seus
objetivos, promoveu o didlogo e a problematizacdo tanto nas discussdes das questdes sociais,
como nas conceituais e na interagao entre elas, propiciando um ensino-reflexivo e atrativo. O
aparato experimental permitiu a visualizagdao das questdes levantadas e a interacao durante o
processo de construcdo de conhecimento, buscando formar cidadaos com pensamento critico-
reflexivo, que compreendam situagdes que fazem parte de seu mundo vivido, bem como
busquem participar delas.
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RESUMO

Este trabalho é uma pesquisa realizada por meio da aplicagdo de uma oficina implementada
com dez alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do Curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete/RS. A
oficina em questao teve como objetivo abordar conceitos de geometria plana, com énfase no
estudo de quadrados e triangulos, por meio da utilizacdo de desafios com palitos. Ela foi
elaborada pensando nas atividades que os alunos do PIBID desenvolvem e aliando a uns dos
tépicos do contelido programatico desenvolvido na disciplina de Matematica para os anos
iniciais: conteldos e producdes de atividades do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana. A metodologia de ensino utilizada foi a
Investigacdo Matematica e a de pesquisa adotada é de cunho qualitativo; todavia, dados
quantitativos foram produzidos no intuito de elucidar os achados da pesquisa. Como
potencialidade, os participantes destacaram a concentracdo e raciocinio que elas requerem e
que poderiam ser desenvolvidos os conceitos iniciais de translacdao e rotacdo a partir da
movimentacao dos palitos. Como fragilidade, sugeriram trocar o tipo de material utilizado, pois
escorregavam sobre a mesa, e classificar os desafios por nivel de dificuldade.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria plana; Tridngulo; Quadrado; PIBID; Formacao Inicial.

ABSTRACT

This article presents a research carried out through the application of a workshop for students
from Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID Mathematics Degree
Course at Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete/RS. This workshop aimed to address
the concepts of flat geometry, with emphasis on the study of squares and triangles, through
the use of challenges with toothpicks. It was prepared having in mind the activities that the
PIBID students develop as well as some topics from the syllabus of the subject Mathematics
for early years: content and development of activities from Postgraduate Course in Science
and Mathematics Teaching from Universidade Franciscana. The teaching methodology applied
was the Mathematical Research and the research methodology adopted was qualitative nature.
Quantitative data is produced in order to elucidate the findings of the survey. As potentiality,
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the participants highlighted the concentration and reasoning that they require and that the
initial concepts of translation and rotation could be developed from the movement of the
toothpicks. As fragility, they suggested changing the type of material used, as it slipped on the
table, and sort the challenges by level of difficulty.

KEYWORDS: Plane geometry,; Triangle; Square,; PIBID; Initial Formation.

INTRODUCAO

Analisando o ensino de Matematica no decorrer dos anos, percebemos que ele passou e
passa por grandes modificacdes desde os anos 50 do século passado, em que era caracterizado
por mecanizacao € memorizacao e que, até os dias de hoje, muitas coisas foram modificadas.
Atualmente, este ensino esta mais voltado para praticas diferenciadas ou que instiguem e
estimulem os alunos a aprender de forma questionadora e participativa, além de mais aliado
a realidade dos educandos.

No mundo atual, a grande importancia da Matematica esta na rotina das pessoas,
fazendo-se presente nos mais diferentes momentos do cotidiano. Torna-se, cada vez mais,
imprescindivel dominar os conhecimentos inerentes desta ciéncia. Apesar disso, nem sempre
é facil mostrar ao estudante aplicages interessantes ou praticas dos contelidos que estdao
sendo desenvolvidos na escola, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Pensando nisso, foi elaborada uma oficina com a tematica Geometria Plana, tendo como
énfase o estudo de quadrados e triangulos por meio da utilizacao de desafios com palitos. Isso
decorreu a partir de atividades que os alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
da Docéncia (PIBID) estao habituados a desenvolver. A oficina também foi aliada a tdpicos do
conteldo programatico desenvolvido na disciplina de Matematica para os anos iniciais:
contetdos e producoes de atividades, a qual faz parte do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana (UFN).

A oficina teve como objetivos: construir, identificar, diferenciar e reconhecer formas
geométricas; estimular a curiosidade em relacdo as figuras de quadrados e triangulos;
estabelecer correspondéncia numérica do nimero de palitos necessarios para cada desafio;
desenvolver habilidades de raciocinio como organizacao, atencdo e concentracdo; estimular a
criatividade e estratégias de resolucao dos desafios.

O artigo aborda uma pesquisa desenvolvida a partir da aplicacdao dessa oficina, no
segundo semestre de 2017, a qual teve duracdao de aproximadamente 4 horas. Foi
desenvolvida com dez alunos (um do 2° semestre; trés do 4° semestre; dois do 6° semestre
e quatro do 8° semestre) do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal
Farroupilha — Campus Alegrete/RS, os quais participam do PIBID.

O programa, segundo o art. 2° da Portaria n® 096, de 18 de julho de 2013, tem como
um de seus objetivos “fomentar a iniciagao a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento
da formacao de docentes em nivel superior e para a melhoria da qualidade da educacao basica
publica brasileira” (BRASIL, 2013, p. 1). Pensando por esse viés, as praticas desenvolvidas
pelo PIBID apostam em iniciativas diferenciadas de ensino e aprendizagem dos alunos, com o
que acreditamos estar agregando com a oficina em apreco. Essas praticas sao desenvolvidas
pelos bolsistas em duas escolas parceiras, a Escola Estadual de Educacdo Basica Dr. Lauro
Dornelles e o Instituto Estadual de Educagdao Oswaldo Aranha, ambas na cidade de
Alegrete/RS.
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INVESTIGACAO MATEMATICA

A Matematica, algumas vezes, é vista pelos alunos como uma disciplina de dificil
entendimento, sem conexao com o cotidiano, em que férmulas complicadas devem ser
decoradas e aplicadas em exercicios ndao contextualizados. Para Ponte (1994, p. 2),

[...] a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica resulta desta
ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, os professores
nao a explicam muito bem nem a tornam interessante. Nao percebem para
que serve nem porque sdo obrigados a estuda-la. Alguns alunos interiorizam
mesmo desde cedo uma autoimagem de incapacidade em relacdo a disciplina.
Dum modo geral, culpam-se a si proprios, aos professores, ou as
caracteristicas especificas da Matematica.

Para tentar resolver essa situacao, um dos métodos que podemos utilizar é a
Investigacdo Matematica. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ddo énfase ao tipo de
aprendizado ao qual ocorre a interagao entre professor e alunos e com a interagao entre alunos
e alunos, fazendo com que eles desenvolvam criatividade e aptidao para a investigagao.
Fazendo um recorte nos PCN sobre a utilizagao de atividades investigativas, temos

[...] a Matematica pode dar sua contribuicdo a formacdo do cidaddo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a
comprovacao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal,
o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianca na propria capacidade
para enfrentar desafios. (BRASIL, 1998, p. 27).

Desse modo, percebemos que a ideia descrita nos PCN nos remete as atividades de
Investigagdo Matematica. Nessa metodologia os alunos sdo convidados a trabalhar como
pesquisadores. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 13), “investigar é descobrir
relages entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as
respectivas propriedades”. Ainda, segundo os autores, € interessante utilizar investigagdes
matematicas na sala de aula, pois estudos em Educacao tém mostrado que ela é uma poderosa
forma de construir conhecimento.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), a Investigacao Matematica é um
método que se originou na década de 80, em Portugal, como resultado de teses e dissertacoes.
Hoje em dia, ja mais divulgado, o método baseia-se na investigacao que os alunos exercem
em sala de aula por meio de problemas propostos pelo professor. Diante do problema, o
objetivo do professor é fazer com que os alunos levantem mais questdes e busquem sua
resolugao.

Segundo os autores, a Investigacao Matematica é desenvolvida em quatro etapas que
podem surgir simultaneamente. Na primeira etapa, o pesquisador deve reconhecer a situagao,
realizar exploragdes e formular questdes. Em uma segunda etapa, ele organiza os dados e
formula conjecturas. Ja& no terceiro momento, sdao realizados os testes das conjecturas
previamente elaboradas e aqueles que nao resistem aos testes sao descartados, podendo
haver uma nova reformulacdao e, consequentemente, novos testes. Na Ultima etapa, o
pesquisador procura justificar e organizar sua explicagao para eventual comunicacao. Cada
uma dessas etapas pode ser vista na Figura 1.
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Reconhecer uma
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problematica
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Organizag&o do dados
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raciocinio

Justificativa
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Figura 1: Etapas na realizacdo de uma Investigacao Matematica.
Fonte: adaptado de (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2016, p. 21).

Ainda, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), melhorar o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, empregando a Investigacdo, nada mais é do que considerar ou
elaborar indagagdes ou questdes para as quais nao tenhamos uma resposta imediata, fazendo
com que o pesquisador se sinta motivado a realiza-la.

Corroborando com essa ideia, Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 29) relatam que as aulas
investigativas sao

aquelas que mobilizam e desencadeiam, em sala de aula, tarefas e atividades
abertas, exploratorias e nao diretivas do pensamento do aluno e que
apresentam multiplas possibilidades de alternativa de tratamento e
significacao. [...] Dependendo da forma como essas aulas sdao desenvolvidas,
a atividade pode restringir-se apenas a fase de exploragdes e
problematizagGes. Porém, se ocorrer, durante a atividade, formulagdo de
questdes ou conjecturas que desencadeiam um processo de realizacdo de
testes e de tentativas de demonstracdo ou prova dessas conjecturas, teremos,
entdo, uma situagao de investigacado matematica.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 23), a Investigacdo Matematica

[...] ajuda a trazer para sala de aula o espirito da atividade genuina,
construindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é chamado
a agir como um matematico, ndo sé na formulagdo de questdes e conjecturas
e na realizacao de provas e refutagbes, mas também na apresentacdo de
resultados e na discussao e argumentacao com os colegas e o professor.

E interessante que a proposta de investigagao seja um convite ao aluno, que o faca
formular questdes e, consequentemente, procurar explicagdes, de modo a assumir um papel
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de pesquisador, criando com isso um ambiente de aprendizagem no qual sejam responsaveis
pela construgao do seu conhecimento.

O ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria € uma area da Matematica de grande aplicabilidade no cotidiano.
Entretanto, as vezes, ela é pouco trabalhada em sala de aula. Tendo em vista sua importancia
e esta ser uma area em que, geralmente, os alunos possuem dificuldades, é de grande valia
que seja revisada. Embora existam outras geometrias, na Educacao Basica é desenvolvida
apenas a Geometria Euclidiana, que “estuda as propriedades das figuras e dos corpos
geométricos enquanto relacoes internas entre os seus elementos, sem levar em consideracao
o espaco” (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 24).

Contudo, alguns estudos mais antigos tém apontado para o abandono do ensino de
Geometria na Educacdo Basica (PAVANELLO, 1993; FONSECA, 2002), destacando que
provavelmente isso ocorra devido ao despreparo de alguns professores para ensinar tal
contelido, por falta de materiais didaticos apropriados ou ndo adequacao metodoldgica. Tal
realidade faz com que os conhecimentos geométricos sejam de dificil compreensao e, até
mesmo, sem significado, contribuindo, desse modo, para o desinteresse dos estudantes.
Segundo Lindquist (1994, p. 50), “devemos ensinar geometria como geometria, do mesmo
modo como a algebra e o calculo sdo ensinados”. Essa concepgao é reforcada por Lorenzato
(2006, p. 59) quando relata que, “por mais conhecimentos sobre outras partes da matematica
que alguém possuir, eles nao serdo suficientes para resolver questdes que demandarem
percepcao e raciocinio geométrico”. Portanto, a Matematica apresenta problemas que
demandam uma forma propria de raciocinio, o qual é desenvolvido pelo estudo da Geometria.

A Geometria, segundo Fainguelernt (1999), é empregada como um instrumento para
compreender, descrever e interagir com o0 espaco em que vivemos. Ela permite o
desenvolvimento do raciocinio, juntamente com a compreensao, descricao e representacado da
realidade, sendo fundamental para a formagao desse individuo. Além disso, Kaleff (2003, p.
14) referencia os trabalhos de Van Hiele em que “a visualizacdao, a andlise e a organizacao
informal (sintese) das propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico sao
passos preparatorios para o entendimento da formalizacao do conceito”.

A Geometria necessita ser ensinada sob um enfoque no qual desperte curiosidade no
aluno, sendo abordada de maneira articulada a pratica, propiciando ao estudante a
visualizacao das teorias e mostrando-lhe a beleza que ela contempla. Conforme os PCN,

uma das possibilidades mais fascinantes do ensino da Geometria consiste em
levar o aluno a perceber e valorizar sua presenga em elementos da natureza
e em criacdes do homem. Isso pode ocorrer por meio de atividades em que
ele possa explorar formas como as de flores, elementos marinhos, casa de
abelha, teias de aranha, ou formas em obras de arte, esculturas, pinturas,
arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos, vasos, papéis
decorativos, mosaicos, pisos, etc. (BRASIL, 1998, p. 128).

Segundo Lorenzato (2006), a crianca aprende quando ouve, vé e manuseia objetos com
o0 auxilio da linguagem. Ele também ressalta que ela deve ser incentivada a explorar o espago
em que vive, pois é “pelas acdes mentais que a crianca realiza quando compara, distingue,
separa e monta” (LORENZATO, 2006, p. 44). Logo, essas habilidades estimulam a crianca a
desenvolver a percepcao visual e a localizacao do espaco a sua volta.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



106 |Pagina VOLUME 10, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2019
DESAFIOS COM PALITOS...

Para Dienes (1974, p. 01), “os conceitos ndo se ensinam — tudo que se pode fazer é
criar, apresentar situacdes e as ocorréncias que ajudarao a forma-los”. Portanto, devemos
estimular os alunos a realizarem atividades experimentais para que, com diferentes situacoes,
possam formar conceitos que serao utilizados em outros momentos de sua aprendizagem.

Colaborando com o exposto por Dienes (1974), Fainguelernt (1999), Fonseca et al.
(2002) e Lorenzato (2006) relatam que, considerando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, o ensino da Geometria é importante a percepgao e a melhor compreensao na
resolugao de problemas, pois, por meio do seu ensino, o aluno tem a oportunidade de olhar,
comparar, medir, generalizar e abstrair, desenvolvendo o pensamento ldgico.

JOGOS E MATERIAIS CONCRETOS NA SALA DE AULA

Quando utilizadas por educadores na Educacao Basica nas aulas de Matematica, as
atividades ludicas, em especial os jogos, podem ser uma possibilidade de melhoria no processo
de ensino e aprendizagem. Os jogos sao ferramentas usadas por professores de Matematica
para tornar o aprendizado dos alunos mais instigador e questionador em relacao a conteldos
considerados de dificil aprendizado. Porém, o uso de jogo na sala de aula requer um
planejamento, desde a avaliagdo da turma na qual sera aplicado, a faixa etaria dos alunos e o
contelido que pode ser desenvolvido, tornando essa ferramenta um auxilio para o professor
detectar e sanar as dificuldades dos alunos.

Apoiando uma ideia de mudanca de estratégias de ensino e aprendizagem, D’Ambrosio
(2007, p. 33) relata que

€ importante a adogao de uma nova postura educacional, a busca de um novo
paradigma de educagdo que substitua o ja desgastado ensino aprendizagem.
E necessario que ele se empenhe no mundo que cerca os alunos, na sua
realidade, aproveitando cada oportunidade a fim de sugerir atividades para
gue o desenvolvimento do ensino aprendizado da matematica seja efetivo e
prazeroso, e que no final de cada aula o educador tenha aplicado a matéria
com qualidade e que tenha conseguido ensinar ao aluno de forma clara.

Segundo Micotti (1999), a utilizagdo dos recursos tradicionais, como aulas expositivas e
livros didaticos, sao pouco atrativos para os alunos. Reproduzir os exercicios dos livros
didaticos ndo significa que o aluno esteja aprendendo Matematica, o que fica evidenciado
quando o enunciado da questdo é trocado e o aluno ndo consegue resolvé-la. Por isso, torna-
se cada vez mais urgente a mudanca e a adoc¢ao de novas metodologias e praticas pedagdgicas
para promover uma aprendizagem real dos conceitos e procedimentos matematicos. Por esse
viés, 0 uso de jogos na sala de aula favorece o desenvolvimento do conhecimento matematico,
conforme apontam Agranionih e Smaniotto (2002, p. 16),

[...] € uma atividade ludica e educativa, intencionalmente planejada, com
objetivos claros, sujeita a regras construidas coletivamente, que oportuniza a
interagdo com os conhecimentos e os conceitos matematicos, social e
culturalmente produzidos, o estabelecimento de relagdes légicas e numéricas
e a habilidade de construir estratégias para a resolucdo de problemas.

Os jogos matematicos tém essa finalidade: a unidao dos conhecimentos matematicos com
a pratica. Apds o contetdo trabalhado, o jogo é um étimo instrumento de interacdo com o
conhecimento. As duvidas sdo expostas, possibilitando ao professor, enquanto mediador,
esclarecé-las. Por outro lado, quando tomamos os jogos como método de ensino, devemos
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ter cuidado, pois ele passa a ter varias dimensdes, necessitando rever quais serdao os objetivos
e o motivo pelos quais estamos utilizando o jogo.

Para Lorenzato (2006, p. 56), "o professor deve saber utilizar corretamente os materiais
didaticos, pois estes exigem conhecimentos especificos de quem os utiliza. Nao se pode deixar
que o material se torne apenas um brinquedo para o aluno”. O uso de jogos nas aulas de
Matematica é uma ferramenta que tem se mostrado cada vez mais interessante para alunos e
professores, por serem situagdes que promovem motivacdao e desafio para os estudantes.
Conforme nos afirma Grando (2004, p. 26), “é na agao do jogo que o aluno, mesmo que venha
a ser derrotado, pode conhecer-se, estabelecer o limite de sua competéncia enquanto jogador
e reavaliar o que precisa ser trabalhado, desenvolvendo suas potencialidades para evitar uma
préxima derrota”.

Também, segundo Smole, Diniz e Candido (2007), a utilizacdo de jogos nas escolas nao
é algo inovador, pois isso implica uma mudanga significativa no processo de ensino e
aprendizagem, o que acarreta a alteracdo do método tradicional de ensino (quadro, giz e livro).
Ainda segundo os autores, além do jogo proporcionar a diversao, ele promove a interacdo com
0 meio, o espirito construtivo, a imaginagao, a capacidade de sistematizar e abstrair, criar
estratégias e solucdes e a capacidade de interagir socialmente.

Aliado ao uso de jogos, podemos utilizar materiais concretos para auxiliar no processo
de aprendizagem dos alunos, fazendo com que os levem a raciocinar e resolver problemas.
Segundo Pais (2006), o uso do material concreto propicia aulas mais dinamicas e amplia o
pensamento abstrato por um processo de retificacdes sucessivas que possibilita a construgao
de diferentes niveis de elaboracao do conceito.

Turrioni e Perez (2006, p. 61) afirmam que “o material concreto é fundamental para o
ensino experimental, uma vez que facilita a observacao, analise, desenvolve o raciocinio l6gico
e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construcao dos seus conhecimentos”. Ainda
apoiando o uso de materiais concreto, Toledo e Toledo (1997, p. 10) descrevem que:

[...] adotar um método mais intuitivo e indutivo, em que sdo respeitados os
conhecimentos ja construidos pelo aluno, ao mesmo tempo que lhes sao
dados oportunidades de realizar experiéncias, descobrir propriedades
estabelecer relacdes entre elas, construir hipoteses e testa-las chegando a
determinados conceitos.

O uso de atividades de manipulagao de objetos pode possibilitar o desenvolvimento da
crianca em habilidades como discriminacao e memoria visual. Para Lorenzato (2006, p. 22),

€ muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser humano
caracterizar espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante sem ter visto,
tocado ou utilizado esses objetos. Para as pessoas que ja conceituaram esses
objetos, quando ouvem o nome do objeto, sem precisarem dos apoios iniciais
que tiveram dos atributos tamanho, cor, movimento, forma e peso. Os
conceitos evoluem com o processo de abstracdao; a abstracao ocorre pela
separagao.

Sendo assim, o material concreto e 0 jogo sao maneiras de mostrar ao aluno outras
formas de aprendizagem matematica. Nesse contexto, Lorenzato (2006, p. 21) afirma que “o
material concreto pode ser um excelente catalisador para o aluno construir seu saber
matematico, dependendo da forma com que os contelidos sdo conduzidos pelo professor. Ele
devera ter uma postura de mediador entre a teoria/material concreto/realidade”.
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Contudo, é necessario refletir sobre a utilizagdo dessas ferramentas (jogos e materiais
concretos), pois € indispensavel para o ensino e aprendizagem da Matematica o
desenvolvimento mental, isto €, em cada aplicacdo ou utilizacdo desses recursos deve haver
uma sequéncia organizada com objetivos correspondentes, visando estimular a percepcao dos
conceitos envolvidos. Portanto, diante do exposto, o uso de jogos e materiais concretos pode
levar o aluno a melhorar suas habilidades de percepgao, criatividade e o raciocinio voltado
para o ensino da Matematica.

MATERIAIS E METODOS

A partir do objetivo a ser desenvolvido na oficina, delineamos a metodologia de ensino
que fundamentou o trabalho, nesse caso a Investigacdo Matematica, que, segundo Bogdan e
Biklen (1994), é por meio das caracteristicas dos fendbmenos que podemos identificar o grau
qualitativo de uma investigagao.

A metodologia da pesquisa adotada é de cunho qualitativo; todavia, dados quantitativos
foram produzidos no intuito de elucidar os achados da pesquisa. Para Cervo, Bervian e Silva
(2007, p.61), “este tipo de pesquisa ocorre quando se registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos, sem manipula-los”. Corroborando com essa ideia, Goldenberg (1999) afirma que
a preocupacao do pesquisador numa pesquisa qualitativa € com o aprofundamento da
compreensao do fendmeno, e ndao com sua representatividade numérica. Dessa forma, ao
empregarmos a abordagem qualitativa, almejamos compreender os modos como os alunos,
numa situacao especifica, pensam, agem e buscam a generalizagdo de conteldos
matematicos. Neste trabalho, as fontes de produgao de dados foram os registros realizados a
partir do material preenchido pelos alunos.

A oficina foi desenvolvida em 4 momentos, com uma duracao total de 4 horas. Ela foi
planejada para ser desenvolvida com alunos dos anos iniciais (4° ou 5° ano) do Ensino
Fundamental. Porém, com o intuito de teste e ajuste das atividades, foi aplicada aos 10 alunos
participantes do PIBID Matematica no més de novembro de 2017. A escolha desse publico
para o teste se justifica devido as suas atividades serem desenvolvidas em duas escolas
estaduais, sendo que, em uma delas, os alunos sao do curso de Magistério, que forma
professores para lecionar na Educacao Infantil e nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

O primeiro momento foi destinado a apresentagao da atividade aos alunos, realizada por
meio da utilizacdao de desafios com palitos para desenvolver os conceitos de quadrado e
triangulo.

Inicialmente, fizemos uma sondagem diagnostica para saber o que os alunos entendem
que seja um tridngulo e quadrado, por meio de alguns questionamentos. A primeira pergunta
foi: para vocé, o que é um triangulo? Faca uma representacdo por meio de um desenho. A
segunda é semelhante, porém com o quadrado. Ao terceiro questionamento os participantes
respondem: como poderiam ser desenvolvidos os conceitos de triangulo e quadrado nos anos
iniciais?

Apds esta etapa, investiga-se sobre a quantidade de triangulos e quadrados que a Figura
2 apresenta.
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Figura 2: Quantos triangulos vocé observa na figura da esquerda e quantos quadrados na da direita?
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para finalizar esse primeiro momento sao apresentados alguns conjuntos de figuras
(Figura 3), em que os alunos devem identificar os quadrados e os triangulos presentes, com
as letras Q e T, respectivamente, ou deixar em branco a lacuna.

Sequéncia A
() () () ()

Sequéncia B

O Y

() () () () ()

Sequéncia C
() () () () ()
Sequéncia D

SV AVANE AN

(O () ) (O )

Figura 3: Sequéncia de triangulos e quadrilateros.
Fonte: Elaborado pelos autores.

(O

No segundo momento sdo realizados os desafios com palitos para o estudo do triangulo.
Esses desafios sao um tipo de quebra-cabeca que estimula o pensamento e desenvolvimento
do raciocinio légico de quem o utiliza, além de ser um recurso didatico de baixo custo. Como
a proposta desse trabalho é para as séries iniciais, o desenvolvemos, por meio de jogos, sem
necessariamente utilizarmos formalismo geométrico.
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Antes de iniciarmos nossa primeira atividade definimos algumas nomenclaturas que
aparecem nos desafios. Quando aparecer o termo “mova ou movendo” um palito de fésforo,
isso significa muda-lo de posicao sem alterar o nimero total de palitos. Quando se falar em
“retire ou retirando” um palito de fdsforo, significa que ele ndo fara parte da resposta,
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portanto, deixando reduzido o nimero de palitos dados no enunciado do desafio.

Para essa etapa foram escolhidos 8 desafios, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Desafios de palitos envolvendo tridngulos.

1) Temos aqui 3 tridngulos construidos com 9
palitos. Movendo em apenas 2 palitos, forme 4
triangulos.

5) A figura abaixo possui 3 tridngulos composta por 9
palitos. Mova 3 palitos e forme 4 triangulos.

2) A figura é composta por 13 palitos. Mova 2
palitos e forme 6 tridngulos.

6) A figura abaixo foi construida com 13 palitos.
Retire 2 palitos para formar 4 triangulos.

3) Nesta figura temos 6 tridngulos iguais, formado
com 12 palitos. Mova 4 palitos para formar 3
triangulos.

7) Esta figura foi construida com 12 palitos. Movendo
apenas 4 palitos, obtenha 6 triangulos iguais.

4) Nesta figura composta por 9 palitos, mova 4
palitos para formar 5 tridngulos.

8) A figura é construida com 15 palitos. Mova 3
palitos para formar apenas 3 triangulos.

Fonte: adaptado de (FONSECA, 2011).
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O terceiro momento é semelhante ao segundo, porém os desafios com palitos sdo para
0 estudo do quadrado, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Desafios de palitos envolvendo quadrados.

1) A figura é composta por 12 palitos. Mova 3
palitos e forme 3 quadrados.

5) A figura é composta por 15 palitos. Retire 4 palitos
para formar apenas 2 quadrados.

2) A figura é composta por 12 palitos. Mova 3
palitos da composi¢do para obter 3 quadrados.

6) A figura é composta por 15 palitos. Retirando
somente 3 palitos da composi¢do para obter apenas 3
quadrados.

3) A figura é composta por 12 palitos. Mova 4
palitos da composicédo para obter 3 quadrados.

7) A figura possui 5 quadrados compostos por 16
palitos. Retire 4 palitos para formar 3 quadrados.

4) A figura é composta por 12 palitos. Mova
somente 5 palitos da composicdo para obter 3
quadrados.

8) Temos 5 quadrados formado por 16 palitos. Mova 2
palitos e forme 4 quadrados.

Fonte: adaptado de (FONSECA, 2011).

Destacamos que, no segundo e terceiro momentos, na concepcdo tedrica de
Investigacdo Matematica de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), os alunos devem descobrir
relacdes e padroes que os levem a intuir, conjecturar, experimentar, provar, avaliar e
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apresentar os resultados encontrados. Isso reforca atitudes de autonomia ou cooperacao e
capacidade de comunicacao oral e escrita.

Ja o quarto e ultimo momento foi destinado a socializacdo, em grande grupo, das
atividades realizadas. Para tanto, os alunos participantes responderam a duas perguntas:

1) Expresse sua opiniao em relagao ao que mais e menos gostou ou chamou sua atengao,
nessa atividade. E vidvel sua aplicacdo em sala de aula para o nivel indicado? Justifique sua
resposta.

2) Vocé encontrou alguma potencialidade ou fragilidade nas atividades propostas?
Mudaria ou acrescentaria alguma atividade? Justifique sua resposta.

DISCUSSAO E RESULTADOS

A oficina foi uma atividade de formacdo para o grupo de alunos do PIBID Matematica.
Inicialmente, foi explicado que essa oficina foi planejada para desenvolver conceitos iniciais
de triangulo e quadrado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Além disso, houve a
pretensdo de proporcionar aos participantes uma experiéncia com esse nivel de ensino.

Apds esse primeiro momento, iniciamos a primeira parte das atividades. Os alunos
tiveram que responder aos trés questionamentos. Na primeira parte, referente a conceituacao
e representacdo do triangulo, nao houve dificuldades. Quatro alunos responderam que
triangulo é uma figura geométrica formada por 3 lados e com trés angulos internos e, na
representagao por meio do desenho, apresentaram os angulos internos.

Dois alunos definiram triangulo como Dolce e Pompeo (1993, p. 36): “Dados trés pontos
A, B e C ndo colineares, a reunidao dos segmentos AB, AC e BC, chama-se triangulo ABC".
Acreditamos que essa definicdo, para alunos dos anos iniciais, seja mais complexa, pois
poderia ser a primeira vez que eles estariam vendo isso para trazer os termos pontos,
segmentos, colineares.

Para finalizar, quatro alunos apresentaram uma conceituacdo semelhante aquela
definida por Andrini (1989, p. 159): “triangulo é um poligono de trés lados”. Porém, em vez
de chamar de poligono, eles denominaram de figura geométrica. Todas as representacdes
feitas por desenho trouxeram tridngulos acutangulos (possuem todos os angulos com medidas
menores que 90°). Questionados sobre isso, responderam que os livros didaticos apresentam
dessa forma a definicao.

A segunda pergunta foi para conceituar e representar, por meio de desenho, o quadrado.
Também, da mesma maneira que o triangulo, existe mais de uma forma para a definicdo de
quadrado, como por exemplo, a apresentada por Lima (2009, p. 11): “O quadrado é o
quadrilatero que tem 4 lados iguais e os 4 angulos retos”. Dolce e Pompeo (1993, p. 101)
assim definem: “um quadrilatero plano convexo! é um quadrado se, e somente se, possui 0s
quatro angulos congruentes e os quatro lados congruentes”. Todos apresentaram respostas
semelhantes, relatando que o quadrado é uma figura geométrica que possui quatro lados
iguais e quatro angulos retos (90°), conforme a Figura 4.

! para Andrini (1989, p. 201), “um poligono é convexo quando qualquer segmento com extremidades
no poligono esta contido nele”.
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Figura 4: Resposta apresentada pelo Aluno C para a segunda pergunta.
Fonte: dados da aplicacao.

Para a terceira pergunta, sobre a forma com que poderia ser introduzido o conceito de
triangulo e quadrado nos anos iniciais, cinco alunos responderam que usariam materiais
manipulaveis como canudos de refrigerante ou tiras de papel para montar as figuras
geométricas. Lindquist (1994, p. 77) relata: “materiais de manipulacdo fornecem
oportunidades para raciocinar com objetos e, portanto, para ensinar a resolver problemas e
ensinar para resolver problemas”, o que indica serem as respostas dos alunos condizentes.
Outros trés alunos sugeriram a utilizagao de jogos como forma de introduzir o conceito, de
revisa-lo e fixa-lo em sala de aula. Apenas dois alunos relataram que poderiam ser utilizados
materiais manipulaveis e jogos, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Resposta apresentada pelo Aluno F para a terceira pergunta.
Fonte: dados da aplicagdo.

Outra sugestao, dada pela grande maioria, foi de apresentar conceitos iniciais de
triangulo e quadrado a partir do mundo que cerca os alunos, ou seja, onde podemos encontrar
triangulo e quadrado em nosso cotidiano. Apds esse questionamento, o professor pode
apresentar figuras que sao triangulos e quadrados.

Uma segunda parte da primeira atividade foi dividida em trés questionamentos. Para os
dois primeiros, os alunos deveriam reconhecer a quantidade de triangulos e quadrados
apresentados na Figura 2. Nao houve dificuldades em perceber que, em cada figura, havia 5
triangulos e 5 quadrados. Porém, para a questdo 3, na qual havia quatro sequéncias de figuras
(Figura 3), em que eles deveriam determinar qual desenho era triangulo e qual era quadrado,
dos 10 participantes, 4 ndo responderam corretamente, pois consideraram o retangulo e
losango como quadrado, conforme apresentado na Figura 6.

Sequéncia C
) (@) () () )

Figura 6: Resposta apresentada pelo Aluno A para a Sequéncia C da terceira atividade.
Fonte: dados da aplicagdo.
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Salientamos que esses alunos que responderam erroneamente, definiram corretamente
0 que é um triangulo e quadrado, ficando a davida do porqué marcarem o retangulo e losango
como quadrado. O quadrado é um caso particular, ao mesmo tempo é retangulo e losango e
nao o contrario. Relembramos a definicao dada por Dolce e Pompeo (1993, p. 101): “um
quadrilatero plano convexo é um retangulo, se e somente se, possui os quatro angulos
congruentes” e “um quadriladtero plano convexo é um losango se, e somente se, possui 0s
quatro lados congruentes”. Acreditamos que esse erro aconteceu devido a esses alunos
saberem conceitos e regras desvinculados com a pratica pedagdgica, pois, conforme Dante
(1998, p.13) salienta, “[...] isso pode ser atribuido ao exagero no treino de algoritmos e regras
desvinculados de situagOes reais, além do pouco envolvimento do aluno com aplicacdes da
Matematica que exijam o raciocinio e o0 modo de pensar matematico para resolvé-las”.
Portanto, vemos como um professor do Ensino Basico e Superior: temos de estar
constantemente revendo o fazer pedagdgico para tentar minimizar erros como esse cometido.

A segunda e terceira parte da oficina foram as atividades com palitos, em que o
professor, utilizando projetor multimidia, projetava a configuragdo dos palitos que os alunos
deveriam reproduzir com o material. Nao houve dificuldades aparentes na resolucao, pois eles
investigavam as possiveis solucdes, conjecturavam respostas e apresentavam sua solucdao
(Figura 7). Apds um tempo disponibilizado para cada atividade, o professor apresentava uma
forma de resolugao. Observamos que alguns alunos obtiveram solugoes diferentes da
apresentada pelo professor, mas suas solugdes estavam corretas, o que gerou discussao € a
conclusdo que existem outras formas de resolugao para o mesmo desafio.

Figura 7: Alunos investigando e conjecturando possiveis respostas para as atividades apresentadas.
Fonte: dados da aplicacdo.

No quarto momento foram verificadas as opinides e impressdes dos participantes sobre
a oficina aplicada. Em relagdo a sua viabilizagao, os alunos acreditam que é aplicavel nos anos
iniciais, como exemplificado no relato do Aluno D (Figura 8). Porém, quase todos relataram
que se deve trocar o material, pois foram utilizados palitos de pirulito em vez de palitos de
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fésforos, o que acabou por criar uma dificuldade em manter o material imével sobre a mesa,
quando finalizado.
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Figura 8: Resposta do Aluno D para a primeira pergunta do quarto momento.
Fonte: dados da pesquisa.

Para a segunda pergunta, sobre as fragilidades e potencialidades apresentadas, os
alunos destacaram, para a primeira, o tipo de material utilizado. Sugeriram a troca dos palitos
de pirulitos por outro material, pelo motivo exposto antes. Também perceberam que algumas
questOes sao mais trabalhosas de resolver do que outras; logo, sugeriram separar as questoes
por nivel de dificuldades.

Como potencialidades, eles destacaram concentracdo e raciocinio, pois as atividades
requeria ambas. Poderiam ser trabalhados, também, os conceitos de translacdo e rotacao a
partir da movimentacao dos palitos. De forma geral, gostaram da proposta desenvolvida na
oficina.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para muitos individuos, a Matematica é classificada como complicada por nao ser
contextualizada. Essa falta de contextualizacdao faz com que os alunos nao tenham interesse
em aprender determinados contelidos, podendo elevar os indices de reprovacao nesta
disciplina na Educacao Basica. Visando a reducao desses indices, recursos metodoldgicos
diversos devem ser utilizados, sendo que os jogos ludicos e a utilizacdo de materiais concretos
tém se revelado como possibilidades interessantes.

Com as experiéncias desenvolvidas com os bolsistas PIBID Matematica, percebemos que
o0 ato de ensinar vai muito além de formalizar o contetido aos alunos. Esse ato deve ser um
momento de colaboracdo entre professor e alunos, prezando os conhecimentos ja adquiridos
pelos ultimos, visando a construcdo de novos.

A oficina foi elaborada com o objetivo de incentivar o conhecimento e o gosto pela
geometria plana, com énfase no estudo de tridangulos e quadrados, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Foram utilizados materiais concretos e jogos na expectativa de fazer com que
alunos se sentissem envolvidos nas atividades, o que de fato ocorreu.

E importante o professor estar constantemente revendo e avaliando seu fazer
pedagdgico, pois o trabalho do educador esta diretamente ligado ao sucesso da aprendizagem
dos alunos. Todavia, € necessario estar continuamente inquieto com esta aprendizagem,
buscando novas ferramentas e referenciais tedricos para a construcao de solucoes.
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De forma geral, os alunos, futuros professores, que vivenciaram a proposta, gostaram
das atividades. Mediante as respostas obtidas nos questionamentos, percebemos que elas
ajudaram os alunos na construcdo, identificagdo e compreensdo do conceito de tridangulos e
quadrados, estimulando a curiosidade em relacao as figuras geométricas. Além disso,
desenvolveram as habilidades de raciocinio, organizacao, atengao, concentragao e criatividade,
e também estratégias para a resolucao dos desafios.
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RESUMO

Atividades praticas podem representar um recurso metodoldgico facilitador no processo de
ensino-aprendizagem de conteldos teoricos de ciéncias, possibilitando o despertar da
curiosidade do alunado, o que é relevante no processo de construcdo e reconstrucao do
conhecimento. O objetivo do presente estudo foi verificar se a aplicagdo de uma mini palestra
e de uma aula pratica com ramos de duas espécies de boldo promoveriam a construcao
conhecimentos sobre os conceitos de espécie e a definicao de plasticidade fenotipica em um
grupo de estudantes de Ciéncias Bioldgicas. Essas atividades envolveram dois estudantes
bolsistas do Programa de Educacdo de Tutorial (PET), que é financiado pelo Ministério de
Educagdo, e uma turma estudantes de Ciéncias Bioldgicas. Todo o processo foi pautado na
concepgao construtivista, envolvendo um pré-teste com trés perguntas, um pds-testes com
sete perguntas e a biometria de duas espécies congéneres pertencentes a familia Lamiaceae,
0 Boldo-Mirim (Plectranthus neochilus Schitr.) e o Boldo-Brasileiro (P. barbatus Andrews).
Foram aplicadas metodologias simples e de baixo custo para caracterizar duas espécies de
plantas: (i) areas foliares (cm?), (ii) distancias entre nds (cm), (iii) pesos Umido e seco (g) das
folhas. O grupo focal era composto por 17 estudantes, sendo oito do género masculino e nove
do género feminino, variando entre 18 e 25 anos. Os resultados da biometria do Boldo-Mirim
confirmaram as diferencas entre exemplares em repostas as diferentes condicoes de insolagao
e irrigacao que foram impostas. A biometria do Boldo-Brasileiro confirmou a diferenca entre
espécies congéneres. Tais informagdes serviram como exemplo para as questdes abordadas.
A maioria das respostas do pos-teste revelaram que as atividades promovidas catalisaram o
processo de construgao e reconstrucao do conhecimento do grupo focal.

PALAVRAS-CHAVE: atividades praticas, biometria, estatistica, mini palestra, Lamiaceae.
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Practical activities may represent a facilitating methodological resource in the teaching-learning
process of theoretical contents of science, helping to awake student's curiosity, which is
relevant in the process of construction and reconstruction of knowledge. The objective of this
study was to verify if the application of a ted talk and a practical class using branches of two
species of boldo would promote the construction knowledge about the concepts of species and
the definition of phenotypic plasticity in a group of Biological Sciences students. These activities
involved two scholarship students from the Tutorial Education Program (PET), which is funded
by the Ministry of Education, and a class of Biological Science students. The whole process
was based on the constructivist conception, involving a pre-test with three questions, a post-
test with seven questions and the biometry of two similar species belonging to the family
Lamiaceae, Boldo-Mirim (Plectranthus neochilus Schitr.) and Boldo-Brasileiro (P. barbatus
Andrews). Simple and low cost methodologies were used to to characterize the plants: (i) leaf
areas (cnv), (i) distances between nodes (cm), (iii) wet and dry weights (g) of the leaves.
The focus group consisted of 17 students, eight from the male gender and nine from the
female gender, ranging from 18 to 25 years old. The Boldo-Mirim biometry results confirmed
the differences between the specimens in response to the different insolation and irrigation
conditions that were imposed. The Boldo-Brasileiro biometry confirmed the difference between
congeners. Such information served as an example for the issues addressed. Most of the post-
test responses revealed that the promoted activities catalyzed the process of construction and
reconstruction of the focus group’s knowledge.

KEYWORDS: practical activities, biometry, statistics, ted talk, Lamiaceae.

INTRODUCAO

Ensino e aprendizagem envolvem conceitos diferentes. Enquanto o primeiro esta
relacionado a transferéncia de conhecimento, o segundo é resultante da interacdo entre as
estruturas mentais e o0 ambiente (FREIRE, 1987). Assim, aprender é um processo de mudanca
de comportamento e de conceitos que envolvem fatores emocionais (motivacao), neuroldgicos
(capacidades cognitivas), relacionais (possibilidade de troca com pares) e ambientais (relagao
dos seres vivos entre si e destes com os ambientes). Nesse contexto, o conhecimento é
construido e reconstruido, tendo o professor ou outros atuantes da sociedade como coautores
do processo ensino-aprendizagem (FREIRE, 1987; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008). Segundo
ressaltou Matthews (2000, p. 270) “o construtivismo é uma grande influéncia no ensino
contemporaneo de ciéncias: na verdade, muitos diriam que é a maior influéncia.”

As praticas adequadas para o ensino de ciéncias devem levar em consideragao as quatro
concepgoes de experimentagdo, a saber: demonstrativa, empiricista-indutivista, dedutivista-
racionalista ou construtivista (ROSITO, 2000). As atividades relativas as praticas envolvendo
essas concepgoes foram explicitadas por Perius et al. (2013), como explicado no Quadro 1.

O presente estudo se pautou na concepgao construtivista, envolvendo uma aula tedrico-
pratica através de uma mini palestra, pré e pds-testes e metodologias praticas para mensurar
caracteristicas de ramos de duas espécies de boldo da familia Lamiaceae, o Boldo-Mirim
(Plectranthus neochilus Schitr.) e o Boldo-Brasileiro (P. barbatus Andrews). Essas plantas sdo
originarias da Africa e possuem importancia fitoterapica em varias partes do mundo no que se
refere ao tratamento de distUrbios digestivos e hepaticos (COSTA, 2006; LUKHOBA,
SIMMONDS e PATON et al., 2006; ROSAL, PINTO e BRANT 2009, ROSAL et al., 2011; LIMA,
2017).

Quadro 1: Concepcoes de experimentacao e atividades pertinentes, segundo Perius et al. (2013).
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Concepgao de Experimentacdo | Estratégias

- Praticas voltadas a demonstracdo de verdades estabelecidas,
e Demonstrativa nao permitindo a construgdo nem visualizagdo do
conhecimento como um todo.

- Demonstracao que derivam de generalizagdes do particular
e Empiricista-indutivista ao geral onde o conhecimento é gerado daquilo que se é
observado, usando-se o método cientifico.

- Atividades orientadas por hipdteses derivadas de uma teoria,

Dedutivista-racionalist - . . "
* du a-racionalista assim o conhecimento € gerado pela observacao.

- Leva em consideracao o conhecimento prévio dos alunos,
onde o conhecimento é construido ou reconstruido pela
estrutura de conceitos previamente existentes, envolvendo
didlogo e discussao, acao e reflexdo.

e Construtivista

Fonte: Elaborado pelos autores.

Atividades praticas representam um recurso metodoldgico facilitador no processo de
ensino-aprendizagem na abordagem de conteldos tedricos de Ciéncias Bioldgicas,
possibilitando o despertar do alunado de curiosidade relevante no processo de construgao e
reconstrucao do conhecimento (ROSITO, 2000; SILVA; ZANON, 2000; VERISSIMO et al., 2001;
PERIUS et al., 2013). Entretanto, a falta de material para a elaboracdao dos experimentos e
auséncia de protocolos vidveis compromete a frequéncia adequada de aulas praticas.

Desse modo, a aplicacdo de metodologias simples e de baixo custo, como a analise da
anatomia de flores e a biometria de ramos de plantas, possibilita a realizacao de aulas tedrico-
praticas e oficinas para abordar diferentes questdes (CARDOSO; LOMONACO, 2003; PRIGOL,
S.; GIANNOTTI, 2008; LIMA et al., 2017c; SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018, LIMA,
2019).

Construgao de Conhecimentos Bioldgicos

A construcdo do conhecimento sobre o fendtipo de uma planta que cresceu em
diferentes condigdes ambientais, quando empregada em aulas tedrico-praticas pode favorecer
o processo de ensino-aprendizagem acerca do conceito de plasticidade fenotipica de forma
consideravel. Assim sendo, quando aulas tedrico-praticas estdo aliadas ao incentivo do senso
critico dos estudantes pode-se gerar entre estes um maior empenho em compreender e
interpretar fendmenos naturais e construir conhecimentos sobre conceitos basicos sobre as
definicdes de espécie e de plasticidade fenotipica mesmo através de métodos cientificos
simples e, assim, promover uma aprendizagem significativa (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008;
EMPINOTTI et al., 2014; SOARES; BAIOTTO, 2015; LIMA et al., 2017c; SODRE et al., 2018;
CAMPOS et al., 2018).

Os varios conceitos de espécie existentes consideram aspectos ecoldgicos, 0s processos
de reconhecimento entre individuos, os sistemas e estratégias de reproducao e as relacoes
genéticas e comportamentais (FUTUYMA 1998; SARKAR, 1999; LIMA e SODRE, 2017). Esses
conceitos sdo denominados como espécie bioldgica, evolutiva, filogenética ou como
Reconhecimento, Coesdo, Ecoldgico e Internodal, como descrito no Quadro 2.

O conceito de plasticidade fenotipica € mais facilmente assimilavel. Classicamente, a
plasticidade fenotipica é definida como as mudangas no fendtipo de um determinado gendtipo
em fungao de condigdes do ambiente (SCHEINER, 1993) e, de um modo mais genérico, ela
pode ser compreendida quando se observa capacidade de um determinado ser vivo apresentar
diferentes caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentais e/ou fenoldgicas em
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resposta as variagdes nas condicdes ambientais (FUTUYMA 1998; LIMA et al. 2017b), que
podem ser naturais ou impostas pelo homem.

Quadro 2: Conceitos de espécie mais abordados na literatura cientifica, segundo Futuyma (1998).

Conceitos

Definicoes

Autores/Anos

e Bioldgico

- Grupo de individuos férteis que ndo podem se
reproduzir com outros grupos.

Dobzansky/1935

- Grupos de populacoes isoladas reprodutivamente
de outros.

Mayr/1942

e Evolutivo

- Linhagem Unica descendentes de um ancestral
gue mantem identidade prépria em suas
tendéncias evolutivas.

Wiler/1978

» Filogenético

Aglomerados basal de organismos distintos de
outros que envolve padrao de ancestralidade.

Cracraft/1989

e Reconhecimento

- Populagdo mais inclusiva de organismos com dois
genitores que compartilham um sistema comum
de fertilizacao.

Paterson/1985

e Coesao

- Populacdo mais inclusiva que possui potencial
para coesao fenotipica.

Templeton/1976

e Ecoldgico

- Linhagem que ocupa e evolui numa zona

Van Valen/1976

adaptativa diferente de outras zonas.

Grupo de organismos coespecificos devido a
associacao comum em uma parte da rede
genealdgica entre dois eventos de separacdo
permanente, que envolveu ou ndo a extingao de
parte do grupo.

¢ Internodal Konet/1993

Fonte: Elaborado pelos autores.

A plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim quanto a morfologia externa das folhas, as
variacdes na quantidade de tricomas e ao rendimento de déleos essenciais que conferem aroma
a planta, em respostas a variagdes no espectro da luz e a diferencas nas concentracoes de
nutrientes do solo e altitude, vem sendo documentada por diversos autores e pode ser um
instrumento construcdo de processo de ensino-aprendizagem de conceitos bioldgicos que
interagem Boténica,e Ecologia (ROSAL, PINTO e BRANT 2009; ROSAL et al., 2011; LIMA et
al., 2017a-c; SODRE et al., 2018, LIMA, 2019).

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi verificar a valéncia da aplicacdo de uma
mini palestra (precedido de um pré-teste) e de uma aula pratica (precedida de um pds-teste)
com ramos de duas espécies cogenéricas de boldo na construcdo de conhecimentos sobre o
conceito de espécie e de plasticidade fenotipica em um grupo de estudantes de Ciéncias
Bioldgicas que cursavam a disciplina optativa “Fundamentos em Interacdes Bioldgicas e
Ambientais”.

MATERIAL E METODOS

O planejamento e a realizacdo das atividades e as andlises das respostas envolveu a
pratica docente de uma mestranda do Curso de Mestrado Profissional em Diversidade e
Inclusao da Universidade Federal Fluminense (UFF) e contou com a participacao ativa de dois
estudantes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFF que eram bolsistas do Programa de
Educacao Tutorial (PET - fomento MEC/SESu http://portal.mec.gov.br/pet) e da tutora do PET.
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Antes de iniciar as atividades, foram explicados para os estudantes que cursaram a
disciplina optativa “Fundamentos em InteragOes Bioldgicas e Ambientais”, do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UFF (grupo focal), os propdsitos da pesquisa em desenvolvimento. Os 17
estudantes que estavam presentes na aula do dia 30/06/2017 (correspondente a oitava aula
do semestre) assinaram o termo de livre consentimento e esclarecimento para participar da
pesquisa.

Na sequéncia, os 17 estudantes informaram: a idade, o género, o0 ano que ingressaram
na UFF e o periodo que estavam cursando. Além disso, os estudantes livremente listaram as
disciplinas que eles tinham cursado cujo conteido programatico abordou os conceitos de
espécie e de plasticidade fenotipica. Depois, os estudantes responderam as trés questdes do
pré-teste, conforme o Quadro 3.

Quadro 3: Questdes que compunham o pré-teste aplicado a um grupo focal de 17 estudantes de
Ciéncias Bioldgicas.
Questoes
1) “Quantos conceitos de espécie vocé conhece? Cite-0s.”;
2) “Com base em seus conhecimentos prévios, como definir o conceito de espécie?” ;
3) “Com base em seus conhecimentos prévios, como definir o conceito de plasticidade fenotipica?”
Fonte: Elaborado pelos autores.

Imediatamente apds a obtencdo das respostas, a mini palestra foi ministrada para
abordar a definicdo de plasticidade fenotipica e os conceitos de espécies mais utilizados na
literatura cientifica: Bioldgico, Coesdo, Ecoldgico, Evolutivo, Filogenético e Reconhecimento
(FUTUYMA, 1998; SARKAR, 1999), conforme descrito no Quadro 2.

Em seguida, os 17 estudantes foram agrupados em quatro equipes, contendo trés a
quatro estudantes por grupo. Cada uma das quatro equipes recebeu um ramo de Boldo-Mirim
de dois tipos distintos, sendo o Tipo 1 cultivado em 50% de insolagao e irrigagao em intervalos
regulares de 8h e o Tipo 2 cultivado em 100% de insolagao e irrigagao irregular, ambos em
solo resultante de compostagem vegetal obtido comercialmente (marca Verde Vida). A
temperatura na estufa e no ambiente ndo péde ser monitorada. Esses ramos foram utilizados
para realizar as analises biométricas das folhas e caules.

As Figuras 1 a 3 ilustram as diferengas morfoldgicas das folhas e ramos de Boldo-Mirim
cultivados a 50% e 100% de insolagao e do Boldo-Brasileiro.

O ramo do Boldo-Brasileiro, que esta na Figura 2 e 3, foi obtido no jardim do Campus
do Gragoatd da UFF, de uma planta que é cultivada em area de sombra em solo produzido
pela prépria universidade a partir da decomposicao de material vegetal recolhido do chao ou
obtido ap6s a poda de galhos de arvores e arbustos.

As anadlises biométricas consistiram em medir, em cada um dos nove ramos (oito de
Boldo-Mirim e um do Boldo-Brasileiro): (i) as areas foliares (cm?) utilizando método indireto
(pesagem de desenho das folhas em balanga digital de precisao 0,01g); (ii) as distancias entre
nds (cm) utilizando paquimetro, isto €, a distancia entre as folhas ao longo do caule; e (iii) o
peso Umido e seco (g) das folhas em balanca digital de precisdo (0,019).
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Figura 1 — Foto de ramos de Boldo-Mirim Figura 2 — Foto de ramo de Boldo-
(Plectrantus  neochilus)  que  foram Brasileiro (Plectrantus barbatus). (Fonte:
cultivados a 50% (direita) e 100% Elaborada pelos autores)

(esquerda) de insolagdo, tendo um

paquimetro de 20 cm como referéncia

(Fonte: Lima et al., 2017a).
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Figura 3 — Fotos de folhas de: (A) Boldo-Mirim cultivado a 50% de insolacdo; (B) Boldo-
Mirim cultivado a 100% de insolagao; (C) Boldo-Brasileiro cultivado a 50% de insolacao.
(Fontes: A e B - Lima et al. 2017a; C - Elaborado pelos autores).
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Paralelamente, cada equipe de estudantes observou um ramo do Boldo Brasileiro
cultivado a sombra e com irrigacdo regular em intervalos de 8h. Esse ramo foi apresentado
aos estudantes pela tutora do PET que foi comparado visualmente com os ramos o Boldo-
Mirim. A biometria desse Unico ramo foi realizada pelos bolsistas do PET.

Para realizar essas atividades praticas, as quatro equipes de estudantes receberam os
seguintes materiais: (i) uma bandeja de poliestireno expandido para condicionar os ramos do
Boldo-Mirim (Tipos 1 e 2); (ii) uma ficha para anotacdo dos resultados; (ii) 2 sacos plasticos
(10cm x 15cm) para acondicionar as folhas; (iv) um lapis com borracha; (v) um apontador;
(vi) quatro folhas de papel sulfite (75g/m?) - duas para desenhar as folhas de cada ramo e
duas para montar envelopes); (vii) uma caneta marcadora de plastico; (viii) trés tesouras com
ponta redonda; e (ix) um paquimetro de plastico de 20cm de comprimento.

A drea foliar média de cada um dos oito ramos do Boldo-Mirim e do ramo do Boldo-
Brasileiro foi obtida através do desenho das folhas no papel sulfite. Para tanto, as folhas foram
retiradas dos caules e dispostas sobre as folhas de papel sulfite previamente identificadas para
cada tipo de ramos do Boldo-Mirim e também para o Boldo-Brasileiro.

Para padronizar essa medida, somente os cinco pares de folhas dispostas a partir do
apice caulinar foram considerados. Os desenhos das folhas de cada ramo foram recortados
pelos estudantes, reunidos e pesados em balanga de precisao (0,01g). Os pesos obtidos para
os desenhos das folhas em papel sulfite foram comparados a uma referéncia, ou seja, um
quadrado de 5cm x 5cm (25cm?) de papel sulfite que pesou 0,20g.

Através de regra de trés, obteve-se as areas foliares totais em cm? de cada um dos oito
ramos do Boldo-Mirim e também do ramo do Boldo-Brasileiro. Na sequéncia, calcularam-se as
médias das areas foliares, dividindo os valores totais pelo nimero de folhas por ramo.

Paralelamente, foram medidas as distancias entre nos (internddio) ao longo dos caules
com uso do paquimetro. Os estudantes calcularam as médias e desvios padrdes dessas
distancias para cada Tipo de ramo do Boldo-Mirim (1 e 2). Os bolsistas realizaram as medidas
das distancias entre nés de ramo do Boldo-Brasileiro e os resultados foram disponibilizados
para cada uma das quatro equipes.

Apds realizar essas medidas, as folhas frescas de cada ramo das duas espécies em
questdo foram acondicionadas em sacos plasticos identificados por canetas marcadoras para
determinar o peso Umido em balanca digital de precisdo (0,01g) tarada com os sacos plasticos
vazios. Posteriormente, as folhas frescas de cada ramo foram acondicionadas em envelopes
de papel construidos pelas equipes.

Todo esse material foi introduzido em estufa propria para secagem da exsicata a 70°C.
Apos sete dias, 0 peso seco das folhas de cada ramo foi determinado pelos bolsistas na balanga
analitica digital.

Apds as atividades praticas, foi aplicado individualmente o questionario do pds-testes
para verificar se houve a construcao de novos conhecimentos dos estudantes acerca dos
conteldos abordados na aula tedrico-pratica. O pos-teste incluiu sete questdes, conforme
mostra 0 Quadro 4.

As atividades cumpriram 3h de duracao da aula, a saber: (i) 30 minutos para aplicacdao
do pré-teste, (ii) 20 minutos para realizar a mini palestra (iii) 60 minutos para realizar a aula
pratica, (iv) 50 minutos para aplicagao do pds-teste; (v) 20 minutos para sanar duvidas.
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Quadro 4: Questdes que compunham o pds-teste aplicado a um grupo focal de 17 estudantes de
Ciéncias Bioldgica.

Questoes

1) “Qual a definicao de espécie?”

2) “Qual a definicdo de plasticidade fenotipica?”

3) “Como podemos observar a plasticidade fenotipica em nosso dia-a-dia?”

4) “Quais sdo as consequéncias que a plasticidade fenotipica pode gerar?”

5) “A plasticidade fenotipica pode influenciar na histéria evolutiva de uma espécie?”

6) “Por que as plantas, em relagdo a outros grupos taxonémicos, expressam uma alta plasticidade
fenotipica?”

7) “A identificacdo de plantas é feita, principalmente, através de suas caracteristicas morfoldgicas. A
plasticidade fenotipica dificulta ou facilita esse processo?”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todas as respostas dos estudantes foram tabuladas para realizar as analises
comparativas. Todos os dados biométricos foram computados e analisados através do
programa Exce/ 2010, calculando-se o total, a média, o desvio padrao, e o coeficiente de
variacao de Pearson das areas foliares médias, dos pesos seco e Umido e do teor de agua (TA)
presente nas folhas através do indice: peso Umido (PU, g) + peso seco (PS, g) que foi
denominado pelas siglas TA: PU/PS.

O teste estatistico ¢ (ZAR, 1999 - Past 3.18) foi aplicado utilizando o para analisar se os
valores da area foliar media, distancia entre nds, do peso Umido, do peso seco e do teor de
agua dos ramos do Boldo-Mirim (Tipos 1 e 2) eram significativamente diferentes (p < 0,05).

RESULTADOS

Através da analise do perfil do grupo focal verificou-se que, entre os 17 estudantes que
participaram das atividades, oito se declararam ser do género masculino e nove do género
feminino, com idades variando entre 18 e 25 anos. Eles estavam entre o segundo e o oitavo
periodos do curso de Ciéncias Bioldgicas da UFF, tendo ingressado entre 2012 e 2016, sendo
que a maioria (81%) se matriculou no curso nos anos de 2015 e 2016.

As 10 disciplinas que os estudantes da turma relataram em 27 citagdes como sendo
aquelas que abordaram sobre a definicdo de plasticidade fenotipica e os conceitos de espécie
estdo listadas na Tabela 1. Entre essas, as disciplinas “Fundamentos da Diversidade Bioldgica
e Protistas” e “Elementos de Ecologia” foram citadas por 59% dos estudantes.

Tabela 1: Lista das disciplinas citadas pelos 17 estudantes que abordaram os conceitos de espécie e
definicdo de plasticidade fenotipica.

Disciplinas citadas cli::;;;:s
Fundamentos da Diversidade Bioldgica e Protistas 10
Elementos de Ecologia 04
Evolugao 03
Ecologia Vegetal 02
Botanica II 02
Boténica III 02
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Genética I 01
Genética II 01
Zoologia I 01
Zoologia 11 01

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliacao do Pré-Teste

As respostas obtidas a partir da aplicacdo da primeira pergunta do questionario do pré-
teste revelaram que a maioria dos estudantes tinha conhecimento basico sobre os conceitos
bioldgicos de espécie, pois para a pergunta composta (1) “Quantos conceitos de espécie vocé
conhece? Cite-o0s:”, nove dos 17 estudantes atribuiram respostas com contetdos significativos,
relacionando-as a trés conceitos de espécie: Bioldgico (n= 7), Filogenético (n= 1) e
Populacional (n= 1).

De acordo com as repostas a primeira questao, cerca de 33% dos estudantes (n = 6)
ainda ndo tinham construido conhecimentos coerentes sobre os conceitos de espécie, apesar
de terem cursado pelo menos a metade das 10 disciplinas citadas como aquelas que
abordaram o tema em questao. Sete estudantes responderam essa pergunta explicando o que
é espécie, antecipando a questdo de nimero 2.

Para a segunda questdo do pré-teste, “"Com base em seus conhecimentos prévios,
como definir o conceito de espécie?”, um total de 82% (n = 14) dos estudantes respondeu
adotando o conceito bioldgico. Desses 14 estudantes, trés descreveram o conceito filogenético
€ um mencionou o conceito ecoldgico. Essa questao ndo foi respondida por um estudante.

A terceira questdo do pré-teste, "Com base em seus conhecimentos prévios, como
definir o conceito de plasticidade fenotipica?” foi respondida corretamente por 41% dos
estudantes (n= 7) e parcialmente correta por 29% dos estudantes (n =5), sendo que um nao
respondeu a questdo e trés atribuiram respostas inconsistentes.

Além disso, um estudante atribui o conceito de adaptacdo a plasticidade fenotipica e
outro associou a plasticidade somente como resposta a condicdo de estresse. Apds a aplicagao
do pré-teste foi ministrada a aula expositiva e em seguida foi iniciado a aula pratica com os
ramos do Boldo Mirim e observacao de um ramo do Boldo-Brasileiro.

Biometria dos ramos dos boldos

A biometria realizada nos ramos do Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro (nimero de folhas, area
foliar, distancia ente nds e peso Umido) foi realizada em 30 minutos e serviram para
demonstrar as diferengas entre as espécies em questao em respostas as diferentes condicoes
de insolagdo e irrigacao, conforme a Tabela 2.

As variacoes em torno da média das areas foliares foram insignificantes, pois o desvio padrao
(DP) e o coeficiente de variacao foram menores que 10% das médias (Tabela 2). A area foliar
média do ramo do Tipo 1 foi de 93,75cm2, enquanto que para o ramo do Tipo 2 foi de 21,43
cm2. Portanto, as folhas dos ramos do Boldo-Mirim cultivado na sombra e sob a irrigacao
regular apresentaram area foliar média cerca de quatro vezes maior que dos ramos do Boldo-
Mirim cultivado em sol pleno e sob uma irrigacao irregular.
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Tabela 2: Valores totais, médios, dos desvios padrdes (+/- DP), dos coeficientes de variacao (CV) dos
nimeros de folhas até o 5°. nd, area foliar (cm?), pesos Umido e seco (g) e o indice de teor de dgua
(TA: peso Umido/peso seco) das mensuragoes realizadas pelos quatro grupos de estudantes em oito
ramos do Boldo-Mirim cultivados a 50% (tipo 1) e 100% (tipo 2) de insolagdo. As analises do ramo do
Boldo-Brasileiro cultivado a 50% de insolacdo foi realizada pelos petianos.

Ramos Grupos No. Folhas Area Foliar Peso Umido  Peso Seco TA

1 10 83,33 3,31 0,24 13,79

2 10 98,81 3,61 0,27 13,37

3 10 95,24 3,17 0,19 16,68

Boldo- 4 10 97,62 4,17 0,22 18,86
Mirim

50% Total 40 375,0 14,24 0,92 62,71

(n=4) Média 10,0 93,75 3,56 0,23 15,58

DP 0,0 7,10 0,43 0,03 2,58

cv 0,0 0,08 0,63 0,13 0,16

1 10 20,24 1,59 0,11 14,45

2 10 20,23 1,81 0,10 18,10

3 10 23,81 1,80 0,12 15,08

Boldo- 4 10 21,43 1,67 0,12 17,95
Mirim

100% Total 40 85,71 6,87 0,45 55,60

(n=4)  Média 10,0 21,43 1,72 0,11 13,90

DP 0,0 1,68 0,11 0,01 4,27

cv 0,0 0,08 0,06 0,01 0,31
Boldo-

Brgs(‘)'(';'m Bolsistas 10 292,5 5,42 0,28 2,38
(n=1)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenca entre as areas foliares dos dois ramos do Boldo-Mirim (Tipo 1 e Tipo 2) foi
significativa (£ = 19,81; n=4; p < 0,05).

O valor médio da distancia entre nds dos quatro ramos do Boldo-Mirim cultivado
a 100% de insolacéo foi de 1,50 cm (£ 0,099cm). Nos outros quatro ramos dessa
planta que foi cultivada a 50%, a distancia entre nés foi de 3,25 cm (£ 1,26 cm). A
diferenca para os resultados de distancia entre nds do Boldo-Mirim dos Tipos 1 e 2 foram
significativamente diferentes (£ = 6,32; n =4; p < 0,05). Para o ramo do Boldo-Brasileiro
o valor médio da distancia entre nés foi de 7,35cm (+ 2,57 cm).

O valor médio do peso Umido das folhas do ramo Tipo 1 foi cerca de duas vezes superior
ao valor obtido para o ramo Tipo 2 e as variacdes em torno da média (CV) oscilaram entre
12% e 13% (Tabela 2).

A diferenca entre os pesos Umidos das folhas do Boldo-Mirim dos Tipos 1 e 2 também
apresentaram significancia estatistica (¢ = 8,22; n =4; p < 0,05).

Os valores dos pesos secos dos dois tipos de ramos do Boldo-Mirim (Tabela 2) nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05), indicando que os ramos apresentariam pesos
semelhantes apds a secagem.
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Adicionalmente, os valores médios de peso Umido, os resultados do Boldo-Brasileiro
foram 1,52 e 3,15 superiores aos valores obtidos para os ramos dos Tipos 1 e 2 do Boldo-
Mirim, respectivamente. As diferencas entre os valores dos pesos Umidos do Boldo-Mirim
(Tabela 2) refletem os distintos teores de liquido nas folhas em resposta ao regime de irrigagao
e incidéncia solar.

Reunindo todos esses os resultados obtidos através da biometria, verificou-se que, com
a reducdo na disponibilidade de luz solar, o Boldo-Mirim apresentou aumento na area foliar e
a distdncia entre ndés para o melhor aproveitamento da luminosidade no processo
fotossintético. Por outro lado, em condigdes de insolagao plena, o Boldo-Mirim investiu menos
em area foliar e expressou reducdo na distancia entre as folhas (entre nds) que ficam
praticamente sobrepostas, evitando estresse por excesso de luz.

Apds as atividades praticas, foi aplicado o questionadrio pds-teste contendo sete
perguntas (Quadro 4), sendo que aquelas de nimeros 1 e 2 repetiram a abordagem sobre os
conhecimentos acerca dos conceitos e das definicdes de espécie.

Avaliacao do Pés-testes

As respostas da primeira questdao do pds-teste: “Qual a definicdo de espécie?” foi
respondida por 88% estudantes (n= 15), sendo que um citou quatro conceitos (Bioldgico,
Coesao, Filogenético, Reconhecimento), dois citaram trés conceitos, seis citaram dois
conceitos e cinco citaram pelo menos um dos conceitos. O conceito Bioldgico foi citado 10
vezes, o Filogenético foi citado seis vezes, o Ecoldgico cinco vezes e o de Coesao somente
uma vez.

Esse cenario revelou que, diferente dos resultados obtidos pelo pré-teste, onde cinco
estudantes ndo responderam a questao, todas as repostas obtidas no pds-teste continham
contetdos coerentes a questdo e envolveram, na maioria dos casos, mais de um dos conceitos
abordados na aula tedrica.

A segunda questao, “Qual a definicdo de plasticidade fenotipica?”, também foi
respondida por 82% dos estudantes (n= 15). Diferente dos resultados obtidos na questao do
pré-teste, todos esses estudantes responderam corretamente a pergunta no pds-teste, sendo
que somente um estudante ndo alterou o seu conceito relacionando a plasticidade somente a
condicao de estresse ambiental.

Para a terceira questdo do pds-teste, "Como podemos observar a plasticidade fenotipica
em nosso dia-a-dia?”, observou-se que 59% dos estudantes (n= 10) responderam
corretamente, sendo que sete destes utilizaram os conhecimentos adquiridos, referendando a
pratica realizada com os dois Tipos de ramos do Boldo-Mirim e do ramo do Boldo-Brasileiro.
Do total dos 17 estudantes, somente dois deles erroneamente relacionaram a variabilidade
genética como aquela que era unicamente responsavel pela expressao de plasticidade
fenotipica.

A quarta questdo do pds-teste perguntou sobre a importancia da plasticidade fenotipica
- “Quais sdo as consequéncias que a plasticidade fenotipica pode gerar?”. Em torno de 29%
dos estudantes (n= 5) responderam essa questao relacionando informagdes discutidas durante
a pratica, tais como identificacdo erronea das espécies ou aumento de aclimatacao e as
condicbes ambientais, como insolacao plena e sombreamento. As repostas dos outros 10
estudantes estiveram corretamente relacionadas aos conceitos de especiacao e,
principalmente, adaptacdo. Dois dos 17 estudantes ndo responderam a questao corretamente.
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A quinta questdo do pds-teste, “A plasticidade fenotipica pode influenciar na historia
evolutiva de uma espécie?”, foi respondida afirmativamente e corretamente por 77% dos
estudantes (n= 13). Dois estudantes responderam negativamente, errando a questao, e ainda
houve dois deles que ndo a responderam.

A sexta questdo do pds-teste, “Por que as plantas, em relagdo a outros grupos
taxonémicos, tem uma alta plasticidade fenotipica?”, revelou que todos os estudantes
desconheciam a resposta correta, ou seja, que as plantas possuem alta plasticidade fenotipica
quando relacionadas a maioria dos outros grupos taxonOmicos por apresentar tecidos
meristematicos ou de formacdo em todas as partes.

Cerca de 53% dos estudantes (n= 9) relataram que o fato de ser séssil impde a
caracteristica de alta plasticidade - o que nao é, necessariamente, verdade.

A sétima questao do pds-teste “A identificacdo de plantas é feita, principalmente, através
de suas caracteristicas morfoldgicas. A plasticidade fenotipica dificulta ou facilita esse
processo?”, foi aquela que obteve o nimero total de acertos (n=17), pois todos os estudantes
responderam que a plasticidade fenotipica dificulta ou pode dificultar, sendo que oito deles
exemplificaram as suas respostas com exemplos de plasticidade fenotipica evocando,
indiretamente, o conceito de norma de reacdo, que foi abordado na aula tedrica como sendo
“a capacidade de um gendtipo de produzir diferentes fendtipos em resposta ao ambiente.”

DISCUSSAO

O conjunto de atividades empregado neste estudo, que envolveu uma mini palestra
sobre conceitos bioldgicos, atividades praticas com interpretacdo de padrdes biométricos de
plantas e pré e pos-testes em uma Unica aula com 3h de duragao, mostrou ser um instrumento
relevante para avaliar o processo de ensino-aprendizagem a partir de uma perspectiva de
construcao do conhecimento (SILVA; ZANON, 2000; VERISSIMO et al., 2001). Essa construcao
deve levar em consideragdo os conhecimentos prévios do alunado e envolver interaces que
propiciam a reconstrucao dos saberes de conteldos relativos as ciéncias (BARBOSA, 1999;
ROSITO, 2000, PERIUS et al., 2013).

A estratégia aplicada em sala de aula foi bem aceita pelos estudantes do grupo focal
que teve a oportunidade de demostrar seus conhecimentos prévios e reconstrui-los com base
da exposicao de conceitos através da mini palestra e de mensuragdes comparativas de ramos
de plantas.

Conforme prop0s Goulart e Deccache-Maia,

... a proposta da pesquisa em sala de aula possa levar o aluno a despertar o
interesse em formular e resolver problemas, dando inicio a construcao pessoal
de sua autonomia. O estimulo a curiosidade surge da valorizacdo do ato de
perguntar, aberto para o aluno de forma a incentivar sua busca pelo
conhecimento.

A pesquisa na sala de aula é uma metodologia investigativa que oferece
orientacOes ao professor para que ele torne suas aulas mais ativas. Ela centra
suas atividades no aluno, que passa de espectador para ator do proprio
processo de aprendizagem, introduzindo maior atividade no dia a dia do aluno.
(Goulart e Deccache-Maia, 2017, p. 124).

Nesse contexto, observou-se que analises biométricas basicas das partes de uma planta,
como a folha, possibilitaram abordar de modo simples e economicamente vidvel uma gama de
possibilidades didaticas envolvendo a assimilacao de conceitos e aprendizagem de técnicas de
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basicas de mensuragao de seres vivos e interpretacao de dados, que serviram para fomentar
a construcdo e reconstrucdo do conhecimento de estudantes no cenario do processo ensino-
aprendizagem, (FREIRE, 1987; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008), transcurso este que também foi
relevante para a formagao académica da mestranda e dos bolsistas envolvidos nas atividades
desenvolvidas antes, durante e depois da aula tedrico-pratica que foi coordenada pela tutora
do PET.

Por exemplo, a analise comparativa das folhas de uma determinada planta e seus
elementos, pode favorecer a abordagem de conceitos bioldgicos (presente estudo) e, através
de uma estratégia mais ampla, abranger uma gama de questdes envolvendo conhecimentos
que podem ir desde a identificacdo primaria do grupo taxondmico envolvido, a compreensao
da sua morfologia, anatomia e fisiologia em relacdo a intensidade luminosa e concentracao de
determinados tipos de nutrientes no solo, a sua importancia ecoldgica em zonas de transicao
de ambientes, a etnobotanica em relacdao aos habitos alimentares de diferentes povos e suas
possiveis aplicacOes terapéuticas, como também relevancias da flora para o fluxo de energia
e equilibrio do ambiente (CARDOSO; LOMONACO, 2003; PRIGOL; GIANNOTTI, 2008, LIMA et
al., 2017a-c, CAMPOS et al., 2018; MACEBO et al., 2018; SODRE et al., 2018).

As analises biométricas empregadas na aula pratica para abordar os conceitos postos na
aula tedrica claramente mostraram as diferencas significativas, tanto entre as duas espécies
alvo (Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro), como também entre os espécimes (representados pelos
ramos dos Tipos 1 e 2) do Boldo-Mirim cultivados em condicdo de sombreamento (50%) e
irrigacao regular (Tipo 1) em sol pleno (100%) e irrigacao infrequente (Tipo 2), no que ser
refere a area foliar, ao teor de agua nas folhas e ao espacamento entre as folhas ao longo dos
caules (distancia entre nds). Esses resultados revelaram diferencas entre as duas espécies
alvo e também a plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim frentes as diferentes condicdes de
cultivo, corroborando resultados reportados por outros estudos (ROSAL, PINTO e BRANT 2009;
ROSAL et al., 2011; SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018).

Através do presente estudo, foi possivel vivenciar, juntamente com os 17 estudantes,
que as folhas do Boldo-Mirim cultivado na sombra apresentaram area foliar média maior que
aquelas cultivadas em insolacdo plena e também estiveram mais espacadas uma das outras
para maximizar o efeito da luz necessaria para realizar a fotossintese. Por outro lado, os
espécimes de Boldo-Mirim cultivados a sol pleno apresentaram uma sobreposicao de folhas e
area foliar média inferior para minimizar o efeito da luz. Adicionalmente, as diferencas nos
valores de peso umido refletiram as diferentes condicdes de irrigacdo das plantas envolvidas
no estudo.

Todos esses resultados foram Uteis para embasar os conceitos abordados durante a mini
palestra. Além disso, as diferencas entre as distancias entre nds observadas nos ramos dos
dois tipos do Boldo-Mirim revelaram o processo de fototropismo positivo de plantas que se
encontram em area de sombreamento (PACIULLO et al., 2008; LIMA et al., 2017b).

A maioria das respostas obtidas pela aplicacdo dos pré e pos-testes revelaram que a
mini palestra, aliada as atividades da pratica, serviram para a construcao e reconstrucao de
seus conhecimentos em relacao aos conceitos de plasticidade fenotipica e do conceito de
espécie.

De modo evidente, as atividades praticas realizadas com o Boldo-Mirim e Boldo-Brasileiro
serviram para vivenciar questdes sobre plasticidade fenotipica de uma dada espécie e
diferencas fenotipicas entre espécies congéneres, que foram abordadas pela mini palestra,
catalisando o processo de construgao e reconstrucao dos conceitos abordados (ROSITO, 2000;
PERIUS et al., 2013).
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Portanto, as mensuracOes realizadas facilitaram nao s6 a visualizacdo do conteudo
tedrico ministrado como também a aprendizagem de métodos simples de comparacao de
caracteristicas biométricas em plantas (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008; LIMA et al., 2017a-c;
CAMPOS et al., 2018) e a reconstrucao de conhecimentos acerca de conceitos bioldgico tao
importante relativos a espécie e plasticidade fenotipica (FUTUYMA, 1998; SARKAR, 1999;
LIMA; SODRE, 2017).

A questdo que versou sobre o motivo fisioldgico que permite que as plantas, de um
modo geral, apresentem grande plasticidade fenotipica (sexta questao do pds-teste) nao foi
respondida de forma esperada. Dos 15 estudantes que responderam a essa pergunta, nove
relataram que o fato de ser séssil impOe a caracteristica de alta plasticidade. Em aula
subsequente, foi colocado para o grupo focal que essa nao era principal justificativa.

A reposta esperada seria que as plantas, assim como alguns animais, possuem células
meristematicas.

Em termos funcionais, essas células sdo analogas as células-tronco em animais, que sao
indiferenciadas e capazes de continua divisao celular. Entretanto, a maioria dos animais
apresenta crescimento denominado fechado ou determinado (BIRNBAUM; ALVARADO, 2008;
RODRIGUES; KERBAUY, 2009) e, consequentemente, uma plasticidade fenotipica
relativamente menor que as plantas.

Esse contexto serviu para trazer discussao relativa as distingdes entre a fisiologia vegetal
e animal, assunto abordado em aula subsequente ministrada pela tutora do PET. Além desse
tema, a tutora apresentou para o grupo focal os resultados finais da pratica: peso seco das
folhas e os resultados estatisticos.

Conforme relatou Pacca

A construcdo do conhecimento cientifico é fortemente ligada ao contexto em
gue ele se desenvolve e o caminho percorrido nem sempre é suave e curto.
Mais além do seu desenvolvimento, o sujeito que aprende precisa também
reconhecer a inadequacao das formas anteriores de pensar, do seu
conhecimento prévio. Bachelard (1981) fala da ‘psicanalise do conhecimento’
como o processo capaz de operar a retificagdo e aproximagdo do
conhecimento cientifico. E assim também que Bachelard nos leva a considerar
o papel importante e necessario do erro na retificagdo dos conhecimentos
indesejaveis ou inadequados.” (PACCA, 2015, p. 133).

Adicionalmente, como enfatizou Pacca (2015, p. 134), o professor deve ser “... capaz de
conduzir uma reelaboracao dos conceitos espontaneos ou de senso comum, necessaria para
o0 aprendizado significativo.”

Porém, segundo Werneck

A chamada “construgao do conhecimento” n3o € entdo totalmente livre e
aleatodria levando ao solipsismo e a incomunicabilidade. Ela deve corresponder
a uma unidade de pensamento, a uma concordancia, a um consenso
universal. Nao se pode imaginar que possa, cada um, “construir” o seu
conhecimento de modo totalmente pessoal e independente sem vinculo com
a comunidade cientifica e com o saber universal (WERNECK, 2006, p. 176).

Verificou-se que o presente estudo foi eficiente na articulacao dos saberes bioldgicos
que reuniram aspectos botanicos e ecoldgicos num contexto evolutivo (conceitos de espécie),
através de um simples processo cientifico de mensuracoes de caracteristicas morfoldgicas de
folhas e caules de duas plantas cogenéricas e da aplicacdo de pré e pds-teste para que o grupo
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focal identificasse e compreendesse a resposta de plantas as diferentes condigdes ambientais,
expressando, assim, a plasticidade fenotipica.

Assim, o presente estudo envolveu atividades praticas comparativas e discussdes com o
grupo focal que diferiu do que colocou Massabni

Aulas que envolvem dinamicas, alunos em grupo, discussGes e, mais
recentemente, projetos, muitas vezes sao tidas como construtivistas, mesmo
que nao tenham preocupacdo em levar o aluno a construir seus
conhecimentos, s fazé-los repetir ou reproduzir, de modo mais participativo,
algo que ouviu em aulas expositivas. Ha4 um apelo, talvez velado, ao
Construtivismo, visto nas orientacoes fornecidas oralmente ou por escrito as
escolas de nivel Fundamental hoje (MASSABNI, 2007, p. 105).

Em outras palavras, o processo de ensino-aprendizagem foi efetivamente
realizado a contento. Quando envolveu o grupo focal, deu-se através da
experiéncia real de mensurar e comparar plantas e também através das
conclusdes sobre esta pratica.

A execucdo do pos-teste e conhecimentos dos resultados obtidos pelas
anadlises estatisticas e das respostas previstas permitiram ao grupo focal perceber a
valorizacao da sua propria atividade e a construcao do conhecimento. Assim, o presente estudo
descreve uma efetiva pratica construtivista de ensino.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por ser facilmente observavel, a plasticidade fenotipica do Boldo-Mirim e do Boldo-
Brasileiro (LIMA et al., 2017a-c, SODRE et al., 2018; CAMPOS et al., 2018; LIMA, 2019) pode
ser abordada em diferentes espagos educacionais e propiciou mensurar e comparar variagoes
nos padrdes morfoldgicos de plantas, além de ter possibilitado discutir aspectos da fisiologia
vegetal em comparacdao com a fisiologia animal no que se refere a plasticidade fenotipica,
facilitando, assim, um significativo processo de ensino-aprendizagem.

Tais padrées morfoldgicos podem estimular sentidos para perceber aspectos da natureza
e favorecer a construcao de conhecimentos relativos as Ciéncias Bioldgicas, seja em aula
tedrico-pratica (presente estudo) ou, ainda, em oficinas oferecidas em espagos nao-formais
de ensino (MANCEBO et al., 2018; LIMA, 2019).

Por fim, verificou-se que as estratégias e analises aplicada pela mestranda, por bolsistas
e pela tutora do PET se mostraram promissoras por atingir os objetivos propostos e alcancar
desdobramentos no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem através de atividades
tedricas e praticas, envolvendo a construcdo e reconstrucao do conhecimento que sdo
relevantes para a formacdo académica de estudantes de Ciéncias Bioldgicas.

REFERENCIAS

BARBOSA, J. O. Investigacao do papel da experimentagao na construgao de conceitos em
eletricidade no ensino médio. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 16, n. 1, p.
105-122, 1999. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6881/13276 Acesso em: 08 mai. 2018.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6881/13276

133|Pagina VoLUME 10, N.1 - JANEIRO/ABRIL 2019
CONSTRUCAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS DE ESPECIE...

BIRNBAUM, K. D.; ALVARADO, A. S. Slicing across kingdoms: regeneration in plants and
animals. Cell, . 132, n. 4, p. 697-710,  2008. Disponivel  em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867408001414 Acesso em: 18 jun.
2017.

CAMPOS, L. V.; ESPINDOLA-I. L.; LIMA, H. R. R.; LIMA, N. R. W. Construindo conhecimentos
sobre a plasticidade fenotipica quanto ao crescimento e a reproducdo de Boldo Brasileiro
(Plectranthus barbathus Andrews) em sala de aula e laboratério. In: V Congresso Nacional
de Educacao, 2018, Olinda, Anais .. Olinda PE, Disponivel  em:
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO EV117 MD1 SA16
ID9935 09092018203120.pdf Acesso em: 15 mar. 2019.

CARDOSO, G. L.; LOMONACO, C. Variacoes fenotipicas e potencial plastico de Eugenia calycina
Cambess. (Myrtaceae) em uma area de transicao cerrado-vereda. Revista Brasileira de
Botanica, V. 26, n. 1, p. 131-140, 2003. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbb/v26n1/v26n1al4.pdf Acesso em: 15 mar. 2017.

COSTA, M. C. C. D. Uso popular e acdes farmacoldgicas de Plectranthus barbatus Andr.
(Lamiaceae): revisao dos trabalhos publicados de 1970 a 2003. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v. 8 n. 2, p. 81-88, 2006. Disponivel em:
http://www.sbpmed.org.br/download/issn 06/revisao.pdf Acesso em: 05 mar. 2017.

EMPINOTTI, A.; BARTH, A.; NIEDZIELSKI, D.; TUSSET, E. A.; STACHNIAK, E.; KRUPEK, R. A.
Botanica em pratica: atividades praticas e experimentos para o ensino fundamental. Ensino
e Pesquisa, V. 12, p.52-103, 2014. Disponivel em:
http://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/411/315 Acesso
em: 15 mar. 2017.

FUTUYMA, D. J. Biologia evolutiva. FUNPEC, Editora. Sdo Paulo, Ribeirao Preto, 1998.
Acesso em: 05 mar. 2017.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 17 ed. Rio de Janeiro: Editora: Paz e Terra, 1987.

GOULART, A. O. F. E ELINE DECCACHE-MAIA, E. Reflexdes sobre aplicagao da pesquisa na
sala de aula: contribuicdes para o ensino de ciéncias. Revista Ciéncias & Ideias, 121-138,
2017. Disponivel em:
http://revistascientificas.ifrj.edu.br:8080/revista/index.php/reci/article/view/634/523 Acesso
em: 10 jun. 2018.

LIMA, N. R. W. O que é boldo? In: LIMA, N. R. W. (Org.). Boldo mirim em diferentes
ambientes: praticas educacionais, estimulos sensoriais e construcao do
conhecimento. 1a. ed., Niterdi: ABDIn/PERSE, v. 1, 2017, p. 11-17. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/325428232 Boldo Mirim_em Diferentes Ambient
es Praticas Educacionais Estimulos Sensoriais e Construcao do Conhecimento Acesso em:
10 mar. 2017.

LIMA, N. R. W.; SODRE, G. A. Fendtipo e espécie. Qual e a diferenca? In: LIMA, N. R. W.
(Org.). Boldo mirim em diferentes ambientes: praticas educacionais, estimulos
sensoriais e construcao do conhecimento. 1a. ed., Niterdi: ABDIn/PERSE, v. 1, 2017, p.
73-85. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/325428232 Boldo Mirim em Diferentes Ambient

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867408001414
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV117_MD1_SA16_ID9935_09092018203120.pdf
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV117_MD1_SA16_ID9935_09092018203120.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbb/v26n1/v26n1a14.pdf
http://www.sbpmed.org.br/download/issn_06/revisao.pdf
http://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/411/315
http://revistascientificas.ifrj.edu.br:8080/revista/index.php/reci/article/view/634/523
https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento
https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento
https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento

134|Pagina VoLUME 10, N.1 - JANEIRO/ABRIL 2019
CONSTRUCAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS DE ESPECIE...

es Praticas Educacionais Estimulos Sensoriais e Construcao do Conhecimento Acesso em:
10 mar. 2017.

LIMA, N. R. W.; SODRE, G. A.; LIMA, H. R. R.; MANCEBO, S. S. S. Plasticidade fenotipica do
Boldo Mirim: teoria e potencial didatico. In: LIMA, N. R. W. (Org.). Boldo mirim em
diferentes ambientes: praticas educacionais, estimulos sensoriais e construcao do
conhecimento. 1la. ed., Niteréi: ABDIn/PERSE, v. 1, 2017a, p. 38-72. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/325428232 Boldo Mirim_em Diferentes Ambient
es Praticas Educacionais Estimulos Sensoriais e Construcao _do Conhecimento Acesso em:
10 mar. 2017.

LIMA, N. R. W.; SODRE, G. A.; LIMA, H. R. R.; PAIVA, S. R.; LOBAO, A. Q.; COUTINHO, A. J.
Plasticidade fenotipica. Revista de Ciéncia Elementar, v. 5, n. 2, p. 1-7, 2017b. Disponivel
em: https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2017/017/ Acesso em: 30 out. 2017.

LIMA, N. R. W.; SODRE, G. A.; LIMA, H. R. R.; MANCEBQO, S. S. S.; CAMPOS. L. V.; GIBSON,
A., SOUZA, V.; COUTO, W.; GIACOMO, L. NARCIZO; A., LOBAOQ, A. Q.; DELOU, C. M. C. The
Efficacy of a practical activity in the construction of knowledge of the concepts of species and
phenotypic plasticity using the boldo mirim (Plectranthus neochilus Schltr). Creative
Education, . 8, n. 13, p. 2036-2048, 2017c. Disponivel em:
https://file.scirp.org/pdf/CE 2017101714215128.pdf Acesso em: 30 nov. 2017.

LIMA, N. R. W. Espécies e plasticidade fenotipica de plantas: estratégias de ensino
através das praticas do ProPET Biofronteiras da UFF. 1a. ed., Niter6i: ABDIn/PERSE,
2019. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/331825092 Especies e plasticidade fenotipica d
e plantas _estrategias de ensino_atraves das praticas do ProPET Biofronteiras da UFF
Acesso em 17 mar. 2019.

LUKHOBA, C. W.; SIMMONDS, M. S. J.; PATON, A. Review Plectranthus: a review of
ethnobotanical uses. Journal of Ethnopharmacology, v. 103, n. 2, p. 1-24, 2006.
Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/7478123 Plectranthus A review of ethnobotanic
al_uses Acesso em: 30 mar. 2017.

MANCEBO, S.S. S.; SODRE, G. A.; LIMA, N. R. W. Ensino nao-formal no programa UFF Espaco
Avancado: percepcao de trés plantas da familia Lamiaceae e estratégias de plantio. In: V
Congresso Nacional de Educacao, 2018, Olinda, Anais ... Olinda PE. Disponivel em:
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO EV117 MD1 SA16
ID10218 09092018232427.pdf Acesso em: 17 mar. 2019.

MATTHEWS, M. Construtivismo e o ensino de ciéncias: uma avaliacao. Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica, v. 17, n.3, p.270-294.2000. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6761/6229 Acesso em: 05 mar. 2017.

MASSABNI, V. G. O construtivismo na pratica de professores de ciéncias: realidade ou utopia?
Ciéncias e Cognicdao, v. 10, p. 104-114, 2007. Disponivel em:
http://pepsic.bvsalud.org/pdf/cc/vi0/vi0all.pdf Acesso em 16 mar. 2019.

PACIULLO, D. S. C.; CAMPOS, N. R.; GOMIDE, C. A. M.; CASTRO, C. R.; TAVELA, R. C;
ROSSIELLO, R. O. P. Crescimento de capim-braquiaria influenciado pelo grau de

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477


https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento
https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento
https://www.researchgate.net/publication/325428232_Boldo_Mirim_em_Diferentes_Ambientes_Praticas_Educacionais_Estimulos_Sensoriais_e_Construcao_do_Conhecimento
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2017/017/
https://file.scirp.org/pdf/CE_2017101714215128.pdf
https://www.researchgate.net/publication/331825092_Especies_e_plasticidade_fenotipica_de_plantas_estrategias_de_ensino_atraves_das_praticas_do_ProPET_Biofronteiras_da_UFF
https://www.researchgate.net/publication/331825092_Especies_e_plasticidade_fenotipica_de_plantas_estrategias_de_ensino_atraves_das_praticas_do_ProPET_Biofronteiras_da_UFF
https://www.researchgate.net/publication/7478123_Plectranthus_A_review_of_ethnobotanical_uses
https://www.researchgate.net/publication/7478123_Plectranthus_A_review_of_ethnobotanical_uses
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV117_MD1_SA16_ID10218_09092018232427.pdf
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV117_MD1_SA16_ID10218_09092018232427.pdf
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6761/6229
http://pepsic.bvsalud.org/pdf/cc/v10/v10a11.pdf

135|Pagina VoLUME 10, N.1 - JANEIRO/ABRIL 2019
CONSTRUCAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS DE ESPECIE...

sombreamento e pela estacao do ano. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 10,
p.917-923, 2008. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/pab/v43n7/17.pdf Acesso em: 25
abr. 2017.

PERIUS, A.; HERMEL, E. E.; CARINE KUPSKE, C. As concepgdes de experimentacdao nos
trabalhos apresentados nos encontros nacionais de ensino de biologia (2005-2012). Revista
da SBEnBio, n. 7, p. 278-287, 2014. Disponivel em:
https://www.sbenbio.org.br/wordpress/wp-content/uploads/2014/11/R0423-1.pdf Acesso
em: 03 mar. 2017.

PRIGOL, S.; GIANNOTTI, S. M. A importancia da utilizacao de praticas no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias naturais enfocando a morfologia da flor. In: 1o. Simposio
Nacional de Educacdao, XX Semana de Pedagogia, p. 12, 2008. Cascavel, Anais...
Cascavel, UNIOESTE, 2008. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO EV073 MD4 SA16 ID59
23 11092017230912.pdf Acesso em: 03 mar. 2017.

RODRIGUES, M. A. E; KERBAUY, G. B. Meristemas: fontes de juventude e plasticidade no
desenvolvimento vegetal. Hoehnea, v. 36, n. 4, 525-549, 2009. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/hoehnea/v36n4/v36n4a01.pdf Acesso em: 20 jun. 2017.

ROSAL L. F.; PINTO J. E. B. P.; BRANT R. S. Producdo de biomassa e 6leo essencial de
Plectranthus neochilus Schlechter cultivado no campo sob niveis crescentes de adubo organico.
Pesquisa Aplicada e Agrotecnologia, v. 2, n. 2, p. 39-44, 2009. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rceres/v58n5/v58n5a20.pdf Acesso em: 03 mar. 2017.

ROSAL, L. F.; PINTO, J. E. B.; BERTOLUCCI, S. K. V.; BRANT, R. S.; NICULAU, E. S.; ALVES,
P. B. Produgao vegetal e de 6leo essencial de boldo pequeno em fungao de fontes de adubos
organicos. Revista Ceres, v. 58, n. 5 p. 670-678, 2011. Disponivel em:
http://www.ceres.ufv.br/ojs/index.php/ceres/article/view/3677/1547 Acesso em: 03 mar.
2017.

ROSITO, B. A. O ensino de ciéncias e a experimentacdao. In: MORAES, R. (Org.).
Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexdes epistemoldgicas e metodologicas. 3.
ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, p. 195-208, 2000. Acesso em: 06 mar. 2017.

SARKAR, S. From the reaktionsnorm to the adaptive norm: the norm of reaction, 1909-1960.
Biology and Philosophy, v. 14, p. 235-252, 1999. Disponivel em:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.700.901&rep=rep1&type=pdf
Acesso em: 03 mar. 2017.

SCHEINER, S. M. Genetics and evolution of phenotypic plasticity. Annual Review of Ecology
and Systematic, V. 24, p. 35-68, 1993. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/229196063 Genetics and Evolution of Phenotypi
c Plasticity Acesso em: 03 mar. 2017.

SOARES, R. M.; BAIOTTO, C. R. Aulas praticas de biologia: suas aplicacdes e o contraponto
desta pratica. Revista Dialogus, v. 4, n. 2, p. 53-68, 2015. Disponivel em:
http://revistaeletronica.unicruz.edu.br/index.php/Revista/article/view/2688 Acesso em: 03
mar. 2017.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477


http://www.scielo.br/pdf/pab/v43n7/17.pdf
https://www.sbenbio.org.br/wordpress/wp-content/uploads/2014/11/R0423-1.pdf
https://editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV073_MD4_SA16_ID5923_11092017230912.pdf
https://editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV073_MD4_SA16_ID5923_11092017230912.pdf
http://www.scielo.br/pdf/hoehnea/v36n4/v36n4a01.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rceres/v58n5/v58n5a20.pdf
http://www.ceres.ufv.br/ojs/index.php/ceres/article/view/3677/1547
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.700.901&rep=rep1&type=pdf
https://www.researchgate.net/publication/229196063_Genetics_and_Evolution_of_Phenotypic_Plasticity
https://www.researchgate.net/publication/229196063_Genetics_and_Evolution_of_Phenotypic_Plasticity
http://revistaeletronica.unicruz.edu.br/index.php/Revista/article/view/2688

136 |Pagina VoLUME 10, N.1 - JANEIRO/ABRIL 2019
CONSTRUCAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS DE ESPECIE...

SILVA, L. H. A.; ZANON, L. B. A experimentacao no ensino de ciéncias. In: SCHNETZLER, R.
P., ARAGAO, R. M. R. Ensino de ciéncias: fundamentos e abordagens. S3o Paulo:
UNIMEP/CAPES, p. 120-153, 2000.

VERISSIMO, A.; PEDROSA, A.; RIBEIRO, R. Ensino experimental das ciéncias -
(re)pensar o ensino das ciéncias. Porto, Depto. de Ensino Secundario. Ministério da
Educacao de Portugal, p. 07-08, 2001. Disponivel em:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Documentos/Programas/CE_Programa
/publicacoes repensar.pdf Acesso em: 03 out. 2017.

WERNECK, V. R. Sobre o processo de construcdao do conhecimento: O papel do ensino e da
pesquisa. Ensaio: Avaliacao e Politicas Publicas em Educacao, v.14, n. 51, p. 173-196,
2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ensaio/v14n51/a03v1451.pdf Acesso em 15
mar. 2019.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477


http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Documentos/Programas/CE_Programa/publicacoes_repensar.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Documentos/Programas/CE_Programa/publicacoes_repensar.pdf
http://www.scielo.br/pdf/ensaio/v14n51/a03v1451.pdf

VOLUME 10, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2019

Revista

Ciéncias & Ideias

JOGOS EDUCATIVOS: CONTRIBUICOES DO PIBID
QUIMICA

EDUCATIONAL GAMES: CONTRIBUTIONS OF PIBID CHEMISTRY

Antonio Carlos Luciano de Souza
antonio.luciano@ifrj.edu.br
Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral
Denise Leal de Castro
denise.castro@ifrj.edu.br
Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Nilopolis
Sheila Pressentin Cardoso
shepressentin@gmail.com
Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Nilopolis

RESUMO

O artigo apresenta o produto educacional desenvolvido em uma pesquisa de mestrado
profissional em Ensino de Ciéncias, que consiste em um catdlogo onde sdao apresentados
dezesseis jogos educativos idealizados para o ensino de Quimica, produzidos durante as
atividades do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) no Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) entre 2009 e 2012. Os
jogos mapeados abordam conteldos diversificados de Quimica, e envolvem variadas
estratégias baseadas no uso de cartas, tabuleiros, cartelas e pecas, conduzidas a partir de
observagdes, perguntas e respostas, mimica e desenho, configurando-se em uma técnica
facilitadora ao ensino da Quimica. O catalogo sistematiza os jogos, indicando para cada um
deles seu objetivo, contetdos que podem ser trabalhados, regras para sua construcao e uso,
além de observacoes e conclusdes provenientes de sua aplicacdo, com o objetivo de fornecer
aos professores da Educagdo Basica um material consistente e sistematizado para as aulas de
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Produto Educacional; Jogo Educativo; Ensino de Quimica; PIBID.

ABSTRACT

This article presents an educational product developed in a master's degree research in Science
Education, which consists of a catalog with sixteen educational games idealized for teaching
Chemistry, produced during the activities of PIBID (Institutional Scholarship Initiative Program)
at Rio de Janeiro’s Federal Institute of Education, Science and Technology (IFRJ) between
2009 and 2012. With diverse contents of Chemistry, the cataloged games involve various
strategies based on the use of letters, trays, cards and pieces, conducted from observations,
questions and answers, mime and drawing, configuring a Chemistry teaching-learning
strategy. The catalog creates a systematization for the games, indicating objectives, contents
that can be worked, rules for their construction and use for each of them, as well as
observations and conclusions from their application, aiming to provide a consistent and
systematized material for Chemistry classes to Basic Education teachers.
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INTRODUCAO

Pesquisas em ensino de Ciéncias tém buscado entender como ocorre a percepcao do
estudante acerca da importancia e aplicabilidade do conhecimento adquirido na escola para a
sua pratica cotidiana. No ensino de Quimica, em especial, a preocupagao tem sido em relagao
a visao que o aluno tem desta disciplina, considerada de dificil entendimento e que privilegia
a memorizacdo em detrimento do entendimento, além da importancia que ela possui na
formacao integral do aluno-cidadao, e de “perceber em que medida o processo de ensino teria
sido organizado de forma a propiciar uma aprendizagem mais significativa” (MACHADO, 2014,
p. 71).

Neste sentido, Conceicao e Bonfa (2013) chamam atencdo para as dificuldades
vivenciadas no processo de ensino e na aprendizagem de Quimica, em que professores tendem
a utilizar metodologias tradicionais e os estudantes consideram os conteldos de dificil
compreensdao. Como consequéncia, pesquisadores (PAZINATO e BRAIBANTE, 2014
MACHADO, 2014; QUADROS e DANTAS FILHO, 2015; NUNES e DANTAS, 2016; GIBIN e
SOUZA FILHO, 2016; NEVES et al., 2017; MONTEIRO e MARCELINO, 2018) apontaram seus
estudos no sentido de intervir nesta realidade, de modo que o ensino desta ciéncia possa
ocorrer de maneira apropriada, com metodologias e atividades que o tornem mais agradavel,
interessante, contextualizado e significativo para os alunos. Entre as alternativas identificadas
estao 0s jogos, nos quais os estudantes participam ativamente e se veem como parte principal
do processo de ensino.

[...] 0 jogo ganha um espaco como a ferramenta ideal da aprendizagem, na
medida em que propde estimulo ao interesse do aluno, que como todo
pequeno animal adora jogar e joga sempre principalmente sozinho e
desenvolve niveis diferentes de sua experiéncia pessoal e social. O jogo ajuda-
0 a construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua
personalidade e simboliza um instrumento pedagdgico que leva ao professor
a condicdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem. (ANTUNES,
2007, p. 36)

A literatura apresenta os jogos educativos como uma metodologia interessante para
realizacao de um ensino mais efetivo e prazeroso ao aluno (ANTUNES, 2007; PINTO, 2009;
SOARES, 2008). Idealizado para proporcionar determinados objetivos pedagdgicos, o jogo
educativo, também apresentado como pedagdgico ou didatico, possui como diferencial e
caracteristica seu aspecto ludico (CUNHA, 2012), sendo visto como um meio para melhorar o
desempenho dos estudantes, principalmente na abordagem de temas considerados de dificil
aprendizagem (GOMES e FRIEDRICH, 2001). Assim, enquanto os alunos estudam e aprendem
brincando, o jogo se configura num material didatico/educativo com muitas vantagens, pois:

[...] fixa os conteudos, ou seja, facilita a aprendizagem; permite a tomada de
decisdo e avaliagBes; da significado a conceitos de dificil compreensao; requer
participacdo ativa; socializa e estimula o trabalho de equipe; motiva, desperta
a criatividade, o senso critico, a participacdo, a competicdo sadia e o prazer
de aprender. (FALKEMBACH, 2002)

O fato de os jogos estimularem o interesse do aluno esta intrinsecamente ligado ao que
se espera no ensino escolar, onde se anseia que o aluno esteja avido pelo conhecimento. Além
disso, 0s jogos tornam os alunos mais ativos no processo educacional ao permitir que busquem
0 conhecimento de maneira aprazivel, com o professor passando a estar mais proximo dos
estudantes, mediando a construcdao do conhecimento e se divertindo com o grupo.
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O uso de atividades ludicas para o ensino deve ser realizado com um embasado
entendimento deste processo, pois corre-se o risco de realizar uma atividade demasiadamente
lidica (sera apenas um jogo) e pouco educativa ou, ao contrario, sendo apenas um material
didatico nao necessariamente ludico. Torna-se, portanto, um desafio equilibrar as fungoes
lidica e educativa, pois uma juncao salutar destas garantirda um efetivo jogo educativo
(SOARES, 2013).

A exploracdo do aspecto lidico pode tornar-se uma técnica facilitadora na
elaboragdo de conceitos, no reforco de contelidos, na sociabilidade entre os
alunos, na criatividade e no espirito de competicdo e cooperacdo, tornando
esse processo transparente, ao ponto que o dominio sobre os objetivos
propostos na obra seja assegurado. (FIALHO, 2007, p. 16)

Atividades ludicas levam o aluno a explorar sua criatividade e auxiliam na promocao da
autoestima, colaborando para que ele se torne um importante elemento para a sociedade,
pois sera capaz de descobrir, inovar e realizar mudangas em seu ambiente de atuagao
(FIALHO, 2007). Outra questdao importante corresponde ao uso dos jogos como atividade
avaliativa do ensino, ja que, durante um jogo, os alunos respondem as perguntas, tomam
decisOes, discutem naturalmente seus erros e dao contribuicdes mutuas mediante a condugao
da atividade pelo professor, que acaba realizando a avaliacdo concomitantemente a atividade
(CAVALCANTI, 2011). Durante o jogo, a competitividade por parte dos estudantes acarreta
em uma maior concentragao, levando a uma participacao mais ativa que possibilita ao
professor avaliar cada estudante individualmente.

Algumas questdes precisam ser analisadas para que ocorra uma melhor selecao e uso
do jogo educativo. Nesse sentido, Campagne (1989 gpud Soares, 2013, p. 47) aponta quatro
critérios que podem ser empregados para a escolha apropriada de jogos e atividades ludicas
visando ao processo educativo:

a) Valor experimental — permitir a exploracao e manipulacao;

b) Valor de estruturacdo — dar suporte a estruturacdo de personalidade ou o
aparecimento da mesma em estratégias e na forma de brincar;

c) Valor de relagdo — incentivar a relagdo e o convivio social entre os
participantes e entre 0 ambiente como um todo e;

d) Valor ludico — avaliar se os objetos possuem as qualidades que estimulem
0 aparecimento da agdo ludica.

Além desses critérios, Antunes (2007, p. 41) destaca quatro elementos que justificam e
condicionam a aplicacao dos jogos, e que devem ser observados pelos docentes:

a) 0 jogo deve ter a “capacidade de se constituir em um fator de autoestima
do aluno”, ou seja, ndo pode ser extremamente facil para nao ser
desestimulante nem muito dificil, pois poderd causar a sensagdao de
incapacidade ou fracasso. Nestas atividades, o reforgo positivo (indicado por
Skinner) deve ser explorado pelo professor, usando gestos e palavras para
apoiar e salientar os acertos do aprendiz, estimulando-o a continuar
empolgado com a atividade;

b) a aplicacao da atividade lidica deve estar associada a uma “condicao
psicoldgica favoravel”. O jogo ndo pode ser aplicado como um trabalho ou
uma imposicao, mas sim como algo desafiador ao estudante e instigante a
uma atividade que gerara prazer;

c) deve-se estar atento as “condicbes ambientais”, pois se € um jogo que
necessite de um espaco maior que uma sala de aula, mas o professor s6 tem
este espaco para realizar a atividade, talvez valha a pena deixar pra uma outra
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oportunidade, para ndo correr o risco de tornar a atividade sem efeito ou, o
pior, com efeito qualitativo contrario, desestimulante aos alunos;

d) por ultimo, é importante dar atencdo aos “fundamentos técnicos”. O jogo
deve ter inicio, meio e fim. O professor deve organizar sua aplicacao de modo
que estas etapas ndo sejam desprezadas. Uma ma organizagdo da atividade
podera fazer com que ela seja interrompida pela metade, levando os alunos
a frustracao.

Cabe ao professor, enquanto pesquisador do ensino e profissional preocupado em evoluir
constantemente suas metodologias de trabalho, verificar se as atividades propostas no jogo o
consolidam como uma ferramenta ludica e voltada ao ensino.

Com o objetivo de ofertar aos docentes um material de apoio as aulas contendo um
diversificado conjunto de jogos educativos, esse artigo apresenta um catalogo no qual jogos
desenvolvidos no subprojeto de Quimica do PIBID do IFR] foram sistematizados, visando
incentivar o uso deste recurso didatico e contribuir para o ensino de Quimica.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID) foi criado com a
funcao de fomentar a iniciagdo a docéncia por parte dos estudantes das graduacdes em
licenciatura, tendo como um de seus objetivos o fomento as atividades didatico-pedagdgicas
diferenciadas nas escolas da Educagao Basica, investindo no desenvolvimento e organizagao
de materiais pedagdgicos auxiliares ao processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2007).
No caso especifico da Quimica, durante as atividades do PIBID, os alunos da licenciatura, junto
com os coordenadores e supervisores, idealizam kits de ensino experimental e jogos
educativos auxiliares ao ensino da disciplina. O IFRJ desenvolve o projeto PIBID nas escolas
conveniadas desde 2009, com subprojetos na area de ensino de Quimica, Fisica e Matematica,
visando a um trabalho interdisciplinar e contextualizado, com a elaboracao de recursos
didaticos, envolvendo experimentos ou jogos, utilizando materiais de facil aquisicdo, técnicas
acessiveis, reprodutiveis e com resultados confiaveis.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O produto educacional apresentado é fruto de uma dissertacao de mestrado profissional
em Ensino de Ciéncias, que teve como objetivo mapear os jogos de Quimica produzidos
durante o desenvolvimento do PIBID no IFRJ, entre os anos de 2009 e 2012, relaciona-los as
teorias de aprendizagem de Skinner, Piaget, Gardner e Rogers e elaborar um catalogo
contendo os jogos para o ensino de Quimica.

O registro dos dados consistiu na aplicacdo de um formulario (MARCONI e LAKATOS,
1999) entregue aos bolsistas do PIBID para preenchimento, como forma de obter informagdes
pertinentes a estrutura e construgdo dos jogos, além de observacdes quanto ao
desenvolvimento e avaliagdo das atividades realizadas. Diante dos dados analisados,
empregando técnicas de organizacdo e estruturacao (IBIDEM), foram selecionadas as
informagdes pertinentes ao entendimento e confecgao de cada jogo utilizadas na organizagao
do catalogo, visando permitir aos professores o entendimento e a reproducao dos jogos em
suas aulas.

O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional intitulado “Jogando e Aprendendo Quimica com o PIBID do IFRJ”
(Figura 1), constitui-se em um catalogo de jogos que professores podem consultar e selecionar
para uso nas aulas de Quimica. Durante a pesquisa, foram mapeados dezesseis jogos
produzidos pelos alunos do curso de licenciatura em Quimica, bolsistas do PIBID, aplicados
nas aulas de Quimica das dez escolas conveniadas ao programa.
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Figura 1: Capa e contracapa do catalogo
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O catalogo, disponivel nas formas impressa e digital!, é destinado a Educacdo Basica
possuindo uma estrutura composta por uma segao de apresentagao, com informagdes sobre
seu objetivo e organizacdo, e por capitulos nos quais os jogos sdo individualmente
apresentados com a indicagao do nome do jogo, seus autores e escola na qual foi aplicado;
uma introdugao com informagdes conceituais; fundamentacgao tedrica com os contetdos que
podem ser trabalhados; o material necessario para sua confecgao; procedimentos contendo
as regras dos jogos; uma analise de sua aplicagdo; conclusdo sobre a natureza do jogo e seu
alcance como recurso didatico, além de referéncias bibliograficas.

Vale destacar que nesse artigo nos limitamos a apresentar o produto educacional,
relatando a natureza dos jogos, os contelidos que podem ser trabalhados durante seu
desenvolvimento, assim como sugestdes da maneira e do momento no qual podem ser
utilizados. O objetivo é apresenta-lo como um material consistente e sistematizado que pode
auxiliar e, quem sabe, incentivar os docentes no uso de jogos como um recurso didatico para
o ensino de Quimica. DiscussOes acerca da aplicacao individual de cada jogo, e observacoes
quanto a eficacia de seu uso ndo serao apresentadas por questao de restricdo de espaco,
estando, contudo, disponiveis no catalogo. De uma maneira geral, as observacdes feitas pelos
autores do jogos quanto a aplicacdo destes como recurso didatico estdo relacionadas a
identificacdgo de um maior interesse dos estudantes em participar de uma atividade
desvinculada do ensino tradicional, além de terem que lembrar, utilizar e discutir sobre seus
conhecimentos acerca dos conteldos da disciplina, e o fato de perceberem que o erro faz
parte do processo de ensino, favorecendo o aprendizado dos conceitos quimicos.

A tabela periddica (TP) é o conteldo mais abordado dentre os jogos mapeados, sendo
tema central de oito deles. A aplicacdo dos jogos Bingo Quimico’, Domino quimico®, Jogo da
Memoria — Tabela Periodica® e Twister da Quimica* pode ter como finalidade iniciar o estudo
da tabela periddica, apresentando novos conceitos, identificando conhecimentos prévios dos
alunos ou relembrando topicos estudados em outros anos. O Bingo Quimico (Figura 2a) € um
jogo com cartelas que permite aproximar os alunos da organizacdao da TP, dos simbolos dos

1 O Catélogo pode ser obtido diretamente com os autores ou no site do IFRJ (https://ifrj.edu.br/).
2 Autores: MILANO, J. V.; ALVES, T. R. de S.

3 Autores: BRITO, A. S.; STRUNKIS, C. de M.

4 Autores: DIONIZIO, T. P.; MONTEIRO, C. V. de O.; NASCIMENTO, R. S. do
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elementos quimicos, suas propriedades, nomenclaturas e posicionamentos na tabela. Ja o
Domind quimico (Figura 2b) e o Jogo da Memdria — Tabela Periddica (Figura 2c) sdo jogos que
fazem uso de cartas com o objetivo de trabalhar os conceitos de nimero atémico, elemento
quimico, seus nomes e simbolos de forma descontraida, para familiarizar os estudantes com
algumas das simbologias presentes na tabela periddica.

Figura 2: Cartela do jogo Bingo Quimico (a), exemplo de peca do Domind quimico (b) e do Jogo da
memoria ()

@

Fonte: Autores dos jogos

No 7wister da Quimica (Figura 3) os alunos sdo apresentados a algumas informagGes
dos elementos quimicos, para que conhecam seus nomes, simbolos, caracteristicas e uso,
contextualizados ao cotidiano dos alunos. Esses jogos buscam apresentar de forma ludica os
elementos quimicos, inserindo algumas de suas propriedades e relagdes com a estrutura da
tabela periddica, aliando diversao e conhecimento, além de ampliar a interagdo entre os alunos
e entre esses e 0 professor.

Figura 3: Partes do jogo Twister da Quimica

Fonte: Autores do jogo

Os demais jogos envolvendo a tabela periddica podem ser usados em atividades de
avaliacao, na qual o professor observa a desenvoltura do aluno ao utilizar seu conhecimento
sobre o tema na realizacao das atividades propostas, sendo, ainda, uma oportunidade para
intervencdo docente no sentido de corrigir possiveis erros conceituais. No 7abuleiro Periddico®
(Figura 4a), o professor pode trabalhar diversos conceitos como, por exemplo, raio atdbmico,

> Autores: ALVES, T. R. de S.; SANTOS, C. F.; CAMPELO, C. da S. C.
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eletronegatividade, elétrons de valéncia e configuragao eletronica, dentre outros, com o
estudante tendo que responder as perguntas sobre os elementos para evoluir no jogo. Ja o
Bingo dos Elementos Quimicos® (Figura 4b) é um jogo com uso de cartela, sendo necessario
que o aluno conheca a nomenclatura dos elementos e a relacione ao seu simbolo, identificando
caracteristicas e propriedades periddicas para poder marca-los na cartela visando ao seu
preenchimento.

Figura 4: O jogo 7abuleiro Periodico (a) e cartela do jogo Bingo dos Elementos Quimico (b)
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Fonte: Autores dos jogos

O PIF-PAF da Quimicd® e Super Trunfo Quimicc® sdo jogos de cartas que envolvem
conceitos relativos a classificacdo dos elementos quimicos ou as suas propriedades periddicas.

Figura 5: Cartas do jogo PIF-PAF da Quimica (a) e Super Trunfo Quimico (b)

@)

Fonte: Autores dos jogos

No PIF-PAF da Quimica (Figura 5a), a partir do momento em que os alunos estao
familiarizados com os elementos quimicos e seus simbolos, eles podem diferencia-los de
acordo com suas propriedades quimicas, tendo que agrupar as cartas do jogo seguindo a
classificagdo dos elementos em metais, ametais ou gases nobres, com consulta a tabela
periddica. Ja o Super Trunfo Quimico (Figura 5b) trabalha as propriedades periddicas dos
elementos, sendo informadas aos alunos as propriedades dispostas nas cartas, para que
julguem em qual delas o elemento da carta em seu poder pode ter o maior valor, e assim
ganhar a rodada do jogo.

6 Autores: DIONIZIO, T. P.; MONTEIRO, C. V. de O.; NASCIMENTO, R. S. do
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Para abordar o ensino de ligagao iénica, férmulas i6nicas e nomenclatura dos compostos
inorganicos, o0 jogo Domind das formulas iénicas’ (Figura 6) pode ser uma opgao ludica para
as atividades de avaliacdo ou apresentacao de parte dos contetdos abordados. Os alunos
devem observar os cations e anions e relaciona-los com o produto formado e seu nome, com
as pecas se agrupando desta maneira.

Figura 6: Modelo das pecas do jogo Domind das formulas idnicas

eSO, Suliato ferroso Na* + COF
Na,CO, Carbonato de sédio Y- 9-:Ch
HC1 Acido cloridrico HC1 Acido cloridrico
H* + Cl Fe S5, Sulfeto férrico

Fonte: Autores do jogo

Os jogos Domind - fungdes organicas’, Quimica em Acad® e Moléculas de Jujuba® sdo
alternativas para o ensino de conceitos de Quimica Organica. No Domind - fungbes organicas
(Figura 7a), os alunos devem associar a funcao organica de um composto a sua nomenclatura
e a identificacao de grupo funcional. Ja o Quimica em Agéo (Figura 7b) é um jogo de tabuleiro
que tem como objetivo contribuir para uma melhor assimilagdo das regras de nomenclatura
dos compostos organicos e sua férmula estrutural. E uma atividade em grupo onde um aluno
Ié a carta que contém o nome do composto e sua formula estrutural, devendo, através de
desenho e mimica, fazer com que os demais identifiquem o composto para poderem avancar
no jogo. Ja o jogo Moléculas de Jujuba (Figura 7c) envolve a elucidagdao da composicao de
moléculas organicas presentes no cotidiano a partir da montagem da formula estrutural do
composto indicado pelo professor, com o uso de jujubas e palitos.

Figura 7: Aplicagdo do jogo Domind — fungdes orgdnicas (a), tabuleiro do jogo Quimica em acdo (b)
e aplicagao do jogo Moléculas de Jujuba (c)

Fonte: Autores dos jogos

7 Autores: BRITO, A. S.; STRUNKIS, C. de M.
8 Autores: CAMPELO, C. da S. C.; SANTOS, C. F.; ALVES, T. R. de S.
° Autores: DIONIZIO, T. P.; MONTEIRO, C. V. de O.; NASCIMENTO, R. S. do
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O Jogo Argola na Garrafa®® (Figura 8) aborda assuntos diversos de Quimica Geral,
podendo ser aplicado para uma gama de contelidos. Ganha o jogo o grupo que fizer mais
pontos ao final das rodadas, sendo uma atividade que consiste em responder perguntas
referentes ao conteddo aprendido no primeiro ano do Ensino Médio (ou em outros anos) e
realizar tarefas ligadas ao conteldo, que exigem rapidez de raciocinio. As perguntas sao
selecionadas mediante o acerto das argolas na garrafa de determinada cor, e possuem
diferentes pontuacoes.

Figura 8: Partes do jogo Argola na Garrafa

Fonte: Autores do jogo

Trabalhar formas de energia renovaveis ou ndo renovaveis € o objetivo do jogo
Descobrindo Energias'! (Figura 9a). Foi desenvolvido de modo a permitir que o estudante
relacione cidades do mapa politico do Brasil com as formas de energia presentes naquele local.
Durante o jogo, os alunos devem reconhecer a cidade no mapa, analisar suas caracteristicas
e ouvir informacdes disponibilizadas em cartas distribuidas ao longo da atividade, procurando
no mapa e em seus conhecimentos indicios que levem a resposta correta.

Figura 9: Tabuleiro dos jogos Descobrindo Energias (a) e A Caminho da Sustentabilidade (b)

Descobrindo Energias

inho da suntab“'\d de

1B
Fonte: Autores dos jogos
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10 Autores: DIONIZIO, T. P.; MONTEIRO, C. V. de O.; NASCIMENTO, R. S. do
11 Autores: SILVA, G. A. L.; LIMA, T. C. de; CORREA, M. A.; SANTOS, C. C.; SAMPAIO, M. E. C.
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O A Caminho da Sustentabilidade? (Figura 9b) é um jogo que discute assuntos
referentes ao ambiente, a poluicdo, a preservagao e a sustentabilidade. Tem por objetivo
conscientizar os alunos acerca da preservacao do ambiente e da necessidade de se repensar
0 consumo a partir da leitura de cartas que possuem informacOes sobre temas como energia
(economia) e atitudes sustentaveis (ou ndo) das empresas e das pessoas, mediante sua
posicao no tabuleiro do jogo.

No Jogo Cara a Cara com a Quimica> podem ser trabalhados conceitos relacionados as
funcdes inorganicas, funcdes organicas e propriedades periddicas. Tem como objetivo
identificar os contetdos ja conhecidos pelos alunos, podendo ser adaptado, assim como em
outros jogos, para uso com diversos conteldos da Quimica. E um jogo de tabuleiro e cartas,
onde o aluno deve descobrir qual o conceito quimico que esta presente na carta que se
encontra com seu adversario, fazendo perguntas que sao respondidas com sim ou ndo. Para
descobrir o conteldo da carta adversaria, o estudante estara praticando seus conhecimentos
acerca desta disciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o catalogo de jogos para o Ensino de Quimica intitulado
“Jogando e Aprendendo Quimica com o PIBID do IFRJ”, um produto educacional parte da
dissertagao de mestrado profissional de um dos autores. Os jogos relatados foram
confeccionados e aplicados durante o projeto PIBID do IFRJ], contando com a participacao de
todos os envolvidos no subprojeto de Quimica: alunos, supervisores, coordenadores e gestores
das escolas. Todos os jogos foram aplicados nas escolas onde foram desenvolvidos e
apresentados em encontros do projeto PIBID. A organizacao do catalogo de jogos teve como
principal objetivo compilar e disponibilizar aos professores informagdes sobre uma série de
jogos que podem ser facilmente construidos em suas escolas, ndo dependendo de recursos
tecnoldgicos sofisticados, que nem sempre fazem parte da realidade da maioria das escolas
brasileiras.

Os jogos, em geral, podem ser aplicados ao ensino por meio de atitudes filoséfico-
metodoldgicas distintas, permitindo que estudantes sejam contemplados com estratégias
variadas por meio de uma Unica atividade, cuja caracteristica é a de ser uma pratica fora dos
padroes da escola tradicional que se mostra agradavel aos alunos. Além disso, a interacédo
entre 0s participantes apresenta ao jogador variados pontos de vista que, ao serem
considerados, possibilitam o desenvolvimento social do sujeito.

Segundo Soares (2004), os jogos educacionais apresentam caracteristicas que os
aproximam de correntes filosoficas distintas mas que podem ser consideradas
complementares, fazendo com que possam ser usados com diversos objetivos e em variadas
situagoes. O prazer que 0 jogo proporciona ao ser jogado e sua contribuicao com a socializagao
dos individuos em grupo, somados a necessidade de respeito as regras para uma melhor
convivéncia, remetem ao entendimento de que os jogos tém caracteristica humanista.
Todavia, a forma de aplicacao e discussao dos conceitos envolvidos no uso de jogos para o
ensino contém uma carga mais cognitiva do que humanista, enquanto a presenca de etapas
e procedimentos repetitivos, presentes nos jogos, conferem a esses nuances
comportamentalistas.

Nesta perspectiva, os dezesseis jogos desenvolvidos pelo PIBID do IFRJ possuem as
qualidades e as caracteristicas necessarias para se configurarem em uma alternativa viavel e
interessante para o ensino de Quimica, abordando diferentes conceitos a partir de estratégias
baseadas no uso de cartas, tabuleiros, cartelas e pecas, conduzidos a partir de observagoes,

12 Autores: MILANO, J. V.; ALVES, T. R de S.
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perguntas e respostas, mimica e desenho. O catdlogo produzido, ao organizar os jogos de
modo que os professores possam reproduzi-los, visa divulgar e contribuir para que o uso de
jogos possa ser uma estratégia metodoldgica mais explorada nas escolas, tornando o ensino
da Quimica mais agradavel e produtivo ao corpo discente e docente.
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RESUMO

Esta resenha analisa o livro "Comunicacdo e Ciéncia: estudos de representacdes e outros
pensamentos sobre midia”, que apresenta as diferentes representacdes da ciéncia na midia
em diferentes periodos de tempo. A primeira parte do livro fala sobre como os filmes de ficgao
cientifica e desenhos de tematica cientifica mostram a ciéncia e a figura do cientista na
televisdo e no cinema. Faz uma reflexdao sobre os esteredtipos criados do cientista, mostrado
quase sempre nos filmes como o heroi, detentor de todo o saber e nos desenhos, o ser
estranho, egoista e isolado da realidade que o cerca. Na segunda parte, a autora traz uma
reflexao sobre como as tecnologias da informacao mudaram a cultura da sociedade. E refletido
aqui sobre as mudangas no jornalismo escrito, sobre as biografias, hipertextos e ainda sobre
as consequéncias do excesso de informacdes ao qual as pessoas sao submetidas na sociedade
atual. As informagOes chegam ao publico cada vez mais rapido e este ndo tem tempo para
fazer criticas ou reflexdes sobre o que |Ihe é apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: ciéncia, midia, desenho animado, cinema, representacado

ABSTRACT

This review analyzes the book "Comunicacdo e Ciéncia: estudos de representacoes € outros
pensamentos sobre midia”, which presents the different representations of science in the
media at different periods of time. The first part of the book discusses how science fiction films
and scientific-themed drawings show the science and figure of the scientist on television and
in the movies. The stereotypes created on the figure of the scientist are analyzed, since he is
almost always shown in the films as the hero, as the holder of all knowledge, and in the
drawings, he appears as the strange and selfish human being, always isolated of the reality
that surrounds him. In the second part, the author brings a reflection on how the information
technologies changed society’s culture. It is discussed here about the changes in written
Jjournalism, biographies, hypertexts and also the consequences of the excess of information to
which people are subjected in today's society. The information reaches the public faster and
faster and they do not have time to make criticisms or reflections on what is presented to
them.
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SOBRE A AUTORA

A autora é pesquisadora da Faculdade Social da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (FCS-UERJ). Possui doutorado em Ciéncias da Comunicacbes pela Escola de
Comunicacdes e Artes da Universidade de Sdo Paulo (ECA-USP). Tem publicagbes na area de
comunicacao, arte e divulgacao cientifica.

VISAO GERAL DA OBRA

O livro é dividido em duas partes, cada uma contendo quatro artigos, nos quais a autora
tem o objetivo de mostrar como a ciéncia é representada nos meios de comunicagdo de massa
e como as tecnologias da informacao provocaram mudangas na sociedade.

A obra apresenta a seguinte organizacao: Parte I: Discursos e imagens da ciéncia nos
meios de comunicacdo — Artigo I: Representacdes do corpo no cinema de ficcdo cientifica;
Artigo II: Ciéncia e poder no universo simbdlico do desenho animado; Artigo III: O cientista
na animacao televisiva; Artigo IV: Um discurso sobre a tecnologia na televisdao. Parte II
Comunicacdo memoria e cultura — Artigo I: Jornalismo, memdria e sociabilidade no universo
tecnologico; Artigo II: Do oral ao hipertextual: a biografia na produgdo cultural
contemporanea; Artigo III: Técnicas, novas tecnologias, culturas: alguns conceitos; Artigo IV:
Informagao objeto de estudo e consumo.

PARTE I

A primeira parte do livro trata das representacdes da ciéncia nos meios de comunicacao,
com destaque para o cinema e desenho animado, como o objetivo de analisar qual o modelo
de ciéncia e de cientista é apresentado ao publico.

Artigo I

No primeiro artigo (Representacdes do corpo no cinema de ficcdo cientifica), o livro traz
exemplos de filmes de ficcao cientificas e em cada um deles mostra como a ciéncia era
interpretada pela midia e apresentada ao publico. Em 1926, por exemplo, o filme Metropolis
retrata a realidade do ano 2026, mostrando a visao de um corpo preparado para o trabalho
mecanico e também levanta questionamento sobre a substituicdo do trabalho humano por
magquinas e robds. No filme, a ciéncia e a tecnologia sdo comparadas a magia negra. Em
contrapartida, o filme Frankenstein, de 1936, mostra que o corpo humano pode ser mudado
e moldado pela ciéncia. A ciéncia pode transformar o corpo, porém essas transformagoes
podem nao ser benéficas, criando aberracdes. Ja em Blade runner, de 1982, a ciéncia é
apresentada como um meio de se obter poder e usada com objetivos politicos e comerciais.

Nota-se que o homem esta sempre na tentativa de dominar o seu corpo e aumentar o
poder sobre a natureza, interferindo no processo evolutivo.

Artigo 11

No segundo artigo (Ciéncia e poder no universo simbodlico do desenho animado), a
autora traz uma discussao sobre a relacdo da ciéncia com o poder. O saber cientifico € um
meio para o dominio do outro e uma forma para se firmar um poder. Os desenhos animados
mostram essa relacdo fazendo uso da violéncia e do maniqueismo. Ha um vildo ambicioso que
deseja sempre mais poder e um heroi que se vale da ciéncia para salvar o mundo.
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E discutido nesse artigo o carater persuasivo das animacdes na formacdo da
personalidade infantil. Em sua andlise, a autora conclui que, em desenhos animados, as
histérias sdo quase sempre futuristas. O cientista retratado nessas histdrias é o estereétipo do
cientista maluco ou o homem sério, racional, dotado de valores, sem familia ou vida. Nas
histdrias de desenhos animados ha sempre muita acdo e violéncia de forma maniqueista (de
um lado o bem e do outro o mal). A ciéncia representa o poder, o0 dominio sobre o outro e
também aquele que extingue os males do planeta. Ao final, hd sempre uma mensagem de
cunho moral, como, por exemplo, mensagens de amor ao proximo, contra o poder e a
ambicao.

Artigo III

O artigo III (O cientista na animacao televisiva) faz uma analise sobre o tipo de ciéncia
e cientistas que sao veiculados nos desenhos animados da televisao.

Na televisdo, em emissoras publicas ou nao comerciais, os desenhos com tematica
cientifica sao sempre com fins formadores e esclarecedores. Canais privados ou comerciais
diferenciados mostram esse tipo de animacao sem violéncia e tentam ndo estereotipar a figura
do cientista. Porém, ha outros canais que apresentam o cientista de forma distorcida, com
comportamento nao convencional. A figura de cientista apresentada aqui € a daquela pessoa
que é alvo de chacota: sao desajustadas da sociedade e egoistas, usando a ciéncia em
beneficio proprio e, por vezes, mal-humorados. Aqui a ciéncia ndo é usada em beneficio da
sociedade, mas para satisfazer as necessidades de um personagem. Assim, com os desenhos
animados, a televisdo estaria reforcando os esteredtipos de cientistas que circulam na
sociedade. O modelo de cientista veiculado na televisdo estd sempre relacionado com
laboratdrios e experimentos, os pesquisadores das ciéncias naturais. Deste modo, outras
ciéncias, como a antropologia e a sociologia, nao sdo reconhecidas como produtoras de
conhecimentos, assim como seus profissionais.

Artigo IV

Fechando a primeira parte do livro, a autora promove uma andlise da ciéncia
apresentada no jornalismo. No artigo IV (Um discurso sobre a tecnologia na televisao), ela
toma como exemplo as reportagens cientificas do programa Fantdstico. Programas como o
Fantastico, ou telejornais, para tornar essas matérias atraentes ao publico, muitas vezes
deturpam conceitos, deixando a ciéncia parecida com a ficcao cientifica. O conceito de
tecnologia esta atrelado ao consumo, modo de vida moderno e ao futuro, reforcando no
publico que, para saber das novidades cientificas e tecnoldgicas, € preciso estar conectado a
televisao.

Conclui-se, nesta primeira parte do livro, que a ciéncia que os meios de comunicacao
de massa apresentam nao € a ciéncia real que os pesquisadores praticam. Tanto em filmes de
ficcdo cientifica quanto em desenhos animados, a ciéncia é sinbnimo de poder e dominio.

PARTE II

A segunda e ultima parte do livro traz uma reflexao sobre as mudancas na cultura e
na sociedade causadas pelas tecnologias da comunicagao. O surgimento da tecnologia de
transmissao de dados via internet mudou o modo de se obter informacgdes. Antes, o publico
buscava informacgdes na midia impressa, no radio e na televisdo. Agora, as informacoes estao
disponiveis para o publico em quantidade maior e de forma mais acelerada na web.
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Artigo V

O primeiro artigo da segunda parte da obra (Jornalismo, memoria e sociabilidade no
universo tecnoldgico) mostra as mudancas que jornais impressos tiveram que sofrer para
adaptar-se as novas formas de comunicagao. Criaram versoes on-line, nas quais o jornalista
deixa de ser o formador de opinidao, o analista, e passa a ser apenas um transmissor de
noticias. A autora diz que a quantidade de informacdo e a velocidade com é veiculada sao
muito grandes, e ndo ha tempo para uma reflexdo. Por sua vez, o leitor ndo é mais obrigado
a comprar o jornal impresso, ele pode buscar nas versdes on-line a noticia ou o assunto que
Ihe interessa.

Artigo VI

Este artigo trata das biografias. Segundo a autora, as biografias também passaram
por mudancas. Antes o publico desfrutava contemplativamente das biografias através dos
livros, revistas especializadas em celebridades ou na televisdao, com programas que mostram
a vida de celebridades e personalidades. Hoje, o publico pode fazer, através da web, sua
autobiografia, expondo sua prdpria vida por meio de redes sociais, blogs e vlogs.

Artigo VII

As novas tecnologias da comunicagao possibilitaram reunir no espacgo digital um grande
numero de informacao que pode ser modificada e reorganizada a todo momento. O hipertexto,
por exemplo, pode reunir varios tipos de midias (imagem, grafico, palavras, sons) em um Unico
espago digital. O leitor decide o caminho que sua leitura ira tomar e até acrescentar novos
hipertextos. Assim, os saberes, que antes era estaveis, se tornaram mdveis. As informacoes
nao estdo mais restritas a especialistas, e podem circular por um publico mais heterogéneo,
de uma forma mais frequente e, também, superficial.

Capitulo VIII

O excesso de informacao exige do publico um consumo rapido, ndo permitindo uma
analise critica ou uma reflexao sobre o contetido. A autora chama este fen6meno de alienagao
pelo excesso.

Conclusao

Este livro € uma obra atual que pode ser utilizada para aprofundamento nos campos de
midia e divulgacao cientifica. Por ser fruto de artigos cientificos nas areas de midia,
comunicacao e divulgacao cientifica, pode ser utilizado como referencial tedrico para trabalhos
académicos nessas areas. Apesar de o livro ser uma reunido de trabalhos cientificos, a
linguagem é clara, sem muitos termos técnicos, permitindo que um leitor que ndo seja das
areas que o livro abrange entenda o contetdo da obra.
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RESUMO

Esta resenha analisa o livro “Educacdo, imagem e midias”, escrito por Cristina Costa e
publicado em 2013. Direcionado a profissionais da educacao, o volume analisa, apresenta e
propoe diversas possibilidades de atividades com imagens e meios de comunicagao para
espacos educativos. Além de disponibilizar um referencial tedrico sobre a tematica, a obra
apresenta estratégias para a acdao pedagogica, convidando o leitor a compreender a
importancia da imagem na educacdo e assim poder usa-la em sua pratica docente.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacao de massa e educagao; Educagao e metodologia; Imagem
- anadlise; Educomunicagao.

ABSTRACT

This review analyzes the book "Education, image and media’, written by Cristina Costa and
published in 2013. Aimed at educational professionals, this volume analyzes, presents and
proposes diverse possibilities of activities with images and media for educational spaces. In
addition to providing a theoretical framework on the subject, this work presents strategies for
pedagogical action, inviting the reader to understand the importance of the image in education
and thus to be able to use it in its teaching practice.

KEYWORDS: Mass communication and education; Education and methodology, Image -
analysis; Educommunication.

A AUTORA

Maria Cristina Castilho Costa ou, simplesmente, Cristina Costa, é socidloga e
pesquisadora das areas de Artes e Comunicacao. Possui mestrado e doutorado pela Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo (USP) e POs-
doutoramento na Universidade de Coimbra e no Centro de Investigacdao, Media e Jornalismo
de Lisboa - Portugal. Atualmente é professora titular em Comunicagdo e Cultura na USP e
coordenadora do Curso de Aperfeicoamento em Censura e Liberdade de Expressao em Debate,
organizado junto ao Centro de Investigacdo, Media e Jornalismo de Lisboa, e do Nucleo de
Apoio a Pesquisa - Observatdrio de Comunicacao, Liberdade de Expressao e Censura da USP.
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Escreveu diversos livros, dentre os quais destacam-se: "Ficcdo, comunicacdao e midias",
“Censura em cena: teatro e censura no Brasil” e "A milésima segunda noite".

VISAO GERAL DA OBRA

O livro “Educacdo, imagem e midias” € o 12° volume da colegao “Aprender e ensinar
com textos”, que retine obras que versam sobre linguagem, literatura e comunicacdo, tendo
uma preocupacao com a formagao continuada do educador. Assim, além de disponibilizar um
referencial tedrico sobre a tematica, os volumes da colecao sugerem estratégias e
metodologias para a acao pedagdgica.

Talvez cause estranhamento ao leitor a inclusdo de um livro sobre imagens em uma
colegao chamada “Aprender e ensinar com textos”. Assim, com a finalidade de esclarecer o
educador sobre o0 que se trata o livro, a autora elucida o que seria o texto na sua obra:

Ao nos referirmos a textos estamos falando de conjuntos integrados de signos
que compdem uma unidade que diz respeito a um objeto, podendo fazer o
uso de linguagens verbais ou audiovisuais. Nesse sentido, a palavra texto
pode corresponder a um poema, uma cangao ou uma fotografia. (COSTA,
2013, p. 49)

Em “Educacao, imagens e midias”, Cristina Costa analisa, apresenta e propde diversas
possibilidades de trabalho com imagens e meios de comunicagao para espagos educativos. A
autora apresenta o livro de forma cativante, compartilhando relatos de sua trajetdria como
professora e informagdes sobre o processo de criacao da obra, convidando o leitor a
compreender a importancia da imagem na educacao, para, assim, poder emprega-la em sala
de aula ou mesmo fora dela.

O livro inicia situando a escola entre duas revolugoes: a revolucao letrada e a revolugao
das imagens. A primeira teria sido promovida pela descoberta do alfabeto, que, por ser um
sistema fechado, abstrato e econ6mico, alterou o cendrio da comunicacao humana,
imprimindo-lhe velocidade e fornecendo a possibilidade de uma organizagao racional,
sistémica e sequencial do conhecimento. Ja a revolucdo das imagens € propulsionada pelo
desenvolvimento da informatica e dos meios de comunicacdo, em especial das tecnologias de
registro de imagens, que abriram espaco para o estudo sistematico da imagem e sua
popularizagao.

Costa defende que cabe a educacado superar o paradigma letrado, adentrando cada vez
mais no campo das imagens, uma vez que, diferente da cultura letrada, que é eurocentrada,
iluminista e burguesa, a cultura imaginética é globalizada, ndo-seletiva, acessivel e permite
uma postura mais realista de valorizagao do educando e de sua bagagem cultural. Destarte, a
autora instiga o educador a refletir e apropriar-se das diferentes imagens e midias em prol de
uma educagao inclusiva.

CAPITULO 1

Inicialmente, a autora apresenta conceitos e realiza a classificagdo das imagens,
preparando o leitor para a compreensao dos proximos capitulos.

A autora distingue trés tipos de imagens: as imagens/ visao - imagens captadas pelos
olhos; as imagens/pensamento - imaginacdo;, e as imagens/texto - criadas para a
comunicagao. Estas ultimas sdo classificadas como imagens classicas (produzidas com o uso
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de técnicas artesanais); e imagens técnicas (dependem de uma integragdo com maquinas e
recursos extra-humanos) (Figura 1).

Imagens/Visao
Imagens/
Imagens Pensamento

Imagens
/ Classicas

Imagens/Texto
\ Imagens
Técnicas

Figura 1: A classificagdo das imagens na obra.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds apresentar ao leitor essa taxonomia das imagens, a autora elucida a relacao entre
imagem, conhecimento, comunicacao e educacao. Percebe-se um esforco em tornar clara a
importancia do planejamento quanto ao uso pedagdgico da imagem, pois a pedagogia da
imagem (uso da linguagem visual na educacao) exige gestao, informacao e conhecimento.

A autora defende que “a opcao por uma educagao que valoriza a educagao pela e para
a imagem ndo se faz em nome de uma acdo pedagdgica menos disciplinada ou mais
espontaneista” (COSTA, 2013, p. 38). Assim, a compreensdo de imagens exige aprendizagem,
conhecimento e treinamento para que deixemos de ser observadores ingénuos. Nessa
perspectiva, ao final do primeiro capitulo, sdo apresentadas orientacdes gerais para o
planejamento de atividades para desenvolver o olhar critico, curioso e focado frente a imagem.

CAPITULO 2

No Capitulo 2, sdo apreciadas as imagens classicas, também conhecidas como
tradicionais ou artesanais, que se caracterizam pelo predominio dos fatores humanos, como
a pintura e a escultura, por exemplo.

Sugestdes do uso das imagens tradicionais em sala de aula s3ao apresentadas como
elemento mobilizador, como exercicio de fixacdo e como avaliagdo. Para que este trabalho se
desenvolva critica e efetivamente, a autora ensina, de forma simples, a realizar uma leitura de
imagens (identificar o tema e perceber como ele se manifesta através de signos visuais numa
narrativa).

CAPITULO 3

O Capitulo 3 aborda aspectos tedricos, histdricos e metodoldgicos relacionados a
fotografia. A autora chama a atencdo ao fato de que as fotografias vém sendo pouco
aproveitadas nas escolas, apesar da sua capacidade de atrair, de despertar emogoes e de ser
fonte de conhecimento.

As fotografias podem ser empregadas desde a apresentacgao e ilustragao de um tema,
até mesmo como exercicio de fixacdo, como pesquisa ou como avaliacao. A autora apresenta
e analisa trabalhos desenvolvidos em cada uma dessas perspectivas, fornecendo ao leitor uma
série de possibilidades de atividades educativas através da imagem fotografica.
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Costa encerra o capitulo alertando sobre a importancia cada vez maior da fotografia nos
dias atuais, em que a popularizacdo da telefonia mével, cameras digitais e redes sociais
tornaram mais comuns o registro e compartilhamento de imagens. Essa fartura de fotografias
que se instala na cultura exige que educadores abram espaco cada vez maior para essa
linguagem, buscando programar formas criativas de coloca-las a favor do ensino.

CAPITULO 4

No Capitulo 4 é abordado o tema cinema na educacao: aspectos historicos, tedricos e
recomendacgdes sobre seu uso em sala de aula.

Segundo a autora, ao trabalhar com a imagem em movimento, o educador esbarra em
dificuldades que vao desde a resisténcia de professores e alunos a baixa infraestrutura na
escola, passando até mesmo pelo despreparo quanto ao uso de tecnologias. Assim, é
necessario planejamento para o trabalho com cinema em espacos educativos.

A autora apresenta orientagdes para o uso de cinema na escola, como assistir ao filme
antes de apresenta-lo a turma, testar os equipamentos com antecedéncia, relaxar e refletir
com os estudantes apds a imersao no filme, entre outras sugestoes.

Didaticamente, a autora organiza as diferentes etapas para o uso pedagdgico do filme
(apresentagao, observacao, debate e reflexao, leitura ou compreensao, expressao, avaliagao
e aprendizado), proporcionando uma base para o planejamento de aulas utilizando o cinema
de forma proveitosa.

CAPITULO 5

A imagem sonora é tema do Capitulo 5, que apresenta a importancia da radio no Brasil,
a relacao entre radiodifusdo e comunicacao, bem como sugestdes para o trabalho pedagdgico
com sons, musica e radio.

Cristina Costa explica que, com recursos de pequena monta e equipamentos de facil
manuseio, € possivel trabalhar variedades linguisticas, utilizar a mdsica para aumentar a
produtividade dos alunos e gravar programas de radio para analisa-los posteriormente com a
turma, entre outras possibilidades.

CAPITULO 6

O Capitulo 6 fala sobre a imagem videografica e o uso pedagdgico da televisdo na escola.
A autora apresenta base conceitual sobre o tema e aborda maneiras simples de explorar
programas de TV na escola, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, a
aplicacdo de conceitos, a andlise critica, a avaliacdo do aprendizado e a produgdo de textos
em video.

A autora compartilha experiéncias de trabalhos que foram realizados neste sentido, como
a possibilidade de utilizar novelas para abordar questdes sociais.

CAPITULO 7

No Capitulo 7, a autora realiza uma reflexdao sobre os meios de comunicacao de massa,
analogia e midias analdgicas.
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CAPITULO 8

A autora dedica o Ultimo capitulo do livro as midias digitais e as diversas possibilidades
e desafios que se apresentam na atualidade, como a interatividade, a oportunidade da
construcao coletiva, a diminuigao das distacias e o compartilhar.

CONSIDERACOES FINAIS

A obra, de forma geral, apesar de estar um pouco desatualizada frente aos rapidos
avancos das tecnologias digitais, fornece orientacdes e informacdes proficuas para que o
educador realize 0 uso consciente da imagem em sala de aula.

A autora, pela sua profunda convivéncia com o objeto de andlise, conduz a leitura de
forma agradavel e préxima do educador, compartilhando suas experiéncias, inspirando e
instigando-o a pensar em novas formas de trabalho que sejam mediadas pelas tecnologias da
informagdo e da comunicagao, visando a formagao de jovens para uma sociedade inclusiva.

Por se tratar de uma compilacdo de trabalhos académicos transformados e adaptados
para atender as necessidades da formacdo continuada do educador, o livro constitui, ainda,
uma importante fonte bibliografica na area de educomunicacdo, aportando-se em referéncias
nacionais e internacionais neste campo do conhecimento e afins. Assim, dependendo da
profundidade que se busca, o livro pode ser um proveitoso ponto de partida para um mergulho
tedrico sobre o universo das imagens e midias na educagao.
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