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Ciéncias & Ideias

O ENSINO DE CIENCIAS PARA UMA FORMACAO CIDADA
PLENA

Lidiane Aparecida de Almeida [lidialmeida0909@gmail.com]

Instituto de Aplicagcdo Fernando Rodrigues da Silveira — CAp/UERJ — Rua Bardo de Itapagipe, 96, Rio
Comprido, Rio de Janeiro, RJ

Nos ultimos anos temos visto aumentar significativamente o nimero de manchetes que nos
provocam preocupacoes sobre o papel do Ensino de Ciéncias no Brasil. Por exemplo, temos
acompanhado reportagens sobre o desmatamento da Floresta AmazOnica que avancou
assustadoramente nos Ultimos anos?, além de queimadas que dizimaram espécies de animais
e vegetais e consumiram mais de 10% do Pantanal em 20202. Mais recentemente, imagens
das Cataratas do Iguacu irreconheciveis estao sendo divulgadas na midia devido a
vulnerabilidade do Rio Iguacu a variacoes pluviométricas, por conta da destruicao da sua mata
ciliar e da Mata Atlanticas.

Paralelamente aos noticiarios em relacdo as questdes ambientais, temos acompanhado cada
vez mais noticias sobre os movimentos antivacinas?, além de manchetes que mostram o
descaso da populagao em relacao aos cuidados na prevencao da Covid-19, fato esse que tem
contribuido consideravelmente para o aumento do nimero de casos de infectados e dbitos®.

Em adicdo aos noticidrios sobre a degradagdo ambiental e desrespeito as regras de
distanciamento social em plena pandemia de Covid-19, recebemos no final de 2020, com muita
preocupacdo, a noticia de mais ataques a ciéncia brasileira com cortes de verbas para
pesquisas previstos para o ano de 20216,

Além de todas essas informacoes, que infelizmente sdo verdadeiras, ainda temos de lidar com
as noticias falsas, as fake news, e seus disseminadores de pseudociéncias que se aproveitam
das diversas estratégias para atingir cognitiva, social, emocional e até ideologicamente a
populacdo através das redes sociais, contribuindo dessa forma para o crescimento de todo
tipo de negacionismo, que entre os principais, estdao os movimentos antivacina, crenca em
medicamentos sem comprovacao cientifica, terraplanismo (PEREIRA e SANTOS, 2020), além
de teorias sobre a inexisténcia do aquecimento global, as balburdias das universidades publicas
brasileiras, o boi “bombeiro” do Pantanal, entre tantos outros absurdos, que, em efeito
cascata, contribuem para que as noticias reais, anteriormente apresentadas, se tornem
constantes em nosso dia a dia.

Nesse emaranhado de noticias estamos nos, os professores das Ciéncias da Natureza, que nos
dedicamos a disseminacao dos conhecimentos cientificos, de seus resultados e aplicages para
a sociedade. Como profissionais ndao temos o devido reconhecimento e somos duramente
atacados pela atual politica negacionista. No entanto, ndo deixamos de cumprir com o0 nosso

! Noticia veiculada em <https://brasil.elpais.com/brasil/2021-05-07/desmatamento-na-amazonia-no-mes-de-abril-e-0-maior-em-
seis-anos-aponta-inpe.html>. Acesso em: jun. 2021.

2 Noticia veiculada em <https://g1.globo.com/natureza/noticia/2020/08/20/fogo-ja-consumiu-mais-de-10-do-pantanal-em-
2020.ghtml>. Acesso em: jun. 2021.

3 Noticia veiculada em <https://www.bbc.com/portuguese/brasil-57492800>, Acesso em: jun. 2021.

* Noticia veiculada em <https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/12/cresce-parcela-que-nao-quer-se-vacinar-
contra-covid-19-e-maioria-descarta-imunizante-da-china.shtml>_Acesso em: jun. 2021.

Noticia veiculada em <https://www.bbc.com/portuguese/brasil-56302373>. Acesso em: jun. 2021.

6 Noticia veiculada em <https://brasil.elpais.com/brasil/2020-12-31/ciencia-brasileira-sofre-com-cortes-de-verbas-e-encara-
cenario-dramatico-para-pesquisas-em-2021.html>. Acesso em: jun. 2021.
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papel na formacao de cidadaos mais conscientes. Dessa forma, nao podemos deixar de
mencionar Attico Chassot (2018, p. 57), que em seu livro “Para que(m) é (til o ensino?” afirma
que a cidadania s6 pode ser exercida em sua plenitude quando o cidaddo ou cidada passam a
ter acesso ao conhecimento, o que nao significa apenas informacoes, e a nds, professores,
cabe o papel de fazer a educacao cientifica.

Segundo Chassot (2018, p. 77), a nossa responsabilidade maior como professores de Ciéncias
€ propiciar aos nossos alunos e alunas a transformacdo, com o ensino que fazemos, em
homens e mulheres mais criticos e que estes estudantes sejam agentes de transformacoes
(para melhor) do mundo em que vivemos. Portanto, o ensino de Ciéncias fundamentado na
alfabetizagdo cientifica torna-se um importante instrumento de inclusao dos nossos alunos,
oferecendo-lhes a oportunidade de uma educacdo autbnoma e emancipadora, na qual os
alunos se sintam capazes de fazer uma leitura de mundo com senso critico, com a socializacao
dos conhecimentos cientificos, e dessa forma, estabelecendo uma melhor relagdo com o
mundo em que vivem (KRASILCHIK e MARANDINO, 2007).

Com o objetivo de cooperar com o compromisso de alcangar o maior nimero possivel de
leitores e ainda contribuir com o processo de transformagao de nossos alunos e alunas em
cidadaos e cidadas criticos e reflexiveis e que tenham uma relacdo de respeito e cuidado com
a sociedade, o meio ambiente e a cultura, apresento o volume 12, nimero 2 da Revista
Ciéncias & Ideias, que contém 17 trabalhos cientificos distribuidos em cinco secdes — Artigos
Cientificos, Artigos de Revisao, Relato de Experiéncia, Produto Educacional e Resenha. Tais
trabalhos nos remetem, direta ou indiretamente, a metodologias que objetivam um ensino de
Ciéncias que proporciona o protagonismo do aluno na construcao do conhecimento cientifico
e que favorece a formacdo para a cidadania, considerando os aspectos histdricos, sociais e
culturais.

Na secao Artigos Cientificos, o trabalho O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMAGAO E COMUNICACAO EM PRATICAS DE EDUCACAO AMBIENTAL NA REDE
MUNICIPAL DE ENSINO DE PALMAS- PR investigou como tais tecnologias sao utilizadas
para praticas de educacao ambiental por parte dos professores da rede municipal de ensino.
Os resultados revelam que a maioria dos docentes participantes do estudo sabem o que sao
TDICs e possuem interesse em utiliza-las em sala de aula, contudo, uma minoria utiliza estes
recursos, sobretudo em praticas de educagdo ambiental; O artigo O DESENVOLVIMENTO
DE INFOGRAFICOS SOBRE HISTORIA DA CIENCIA E SEUS EFEITOS DE SENTIDO
NA FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS analisou os efeitos de sentidos nos
dizeres de licenciandos acerca da experiéncia de construir infograficos sobre a Histdria da
Ciéncia para o ensino de Ciéncias. Os resultados expressam efeitos complementares, auxiliares
e constitutivos que representam diferentes sentidos de expressar a Historia da Ciéncia no
ensino; O trabalho O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOCENTE NO ESTAGIO E NAS
PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR NO CONTEXTO DE UM IF investigou o
aprender a ser professor no processo de Estagio Curricular Supervisionado (ECS) e nas Praticas
como Componentes Curriculares (PCC), verificando se ha articulagdo entre estes dois
momentos formativos no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de um Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia. Os resultados sinalizam auséncia de articulagao entre as
PCC e o campo de trabalho dos futuros professores e entre o ECS; O texto MICHAEL
FARADAY E SEU PRIMEIRO CONTATO COM A INDUCAO DE CORRENTE ELETRICA:
UMA VIAGEM HISTORICA A 1831 apresenta uma andlise histérica de um episodio que
teve grandes impactos e significativas contribuicdes ao avanco cientifico e tecnoldgico: o
sucesso de Michael Faraday no desenvolvimento da Inducao de Corrente Elétrica, ocorrido na
primeira metade do século XIX. Os autores concluiram que tal episodio foi constituido,
inicialmente, por experimentos que possibilitaram o cientista britanico a induzir corrente
elétrica a partir da propria eletricidade voltaica, e entdo, apenas num segundo momento, por
meio do magnetismo comum; O trab,alho USO DE OFICINA EDUCACIONAL PARA O
ENSINO DA TEMATICA DE AGROTOXICOS E PRODUTOS ORGANICOS EM ESCOLAS
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DE COCAL, PIAUI aborda uma metodologia de ensino alternativa para a disciplina de Ciéncias
envolvendo as tematicas agrotdxicos e produtos organicos, visando o debate e discussao a
respeito do tema articulado. Os resultados indicam que o ensino conciliado a abordagens
metodoldgicas alternativas € uma forma de auxiliar na compreensao de assuntos presentes
em varias areas do conhecimento, contribuindo no processo de ensino-aprendizado dos
educandos; O artigo UTILIZAGAO DE INDICADORES DE LITERACIA EM SAUDE SOBRE
PROCEDIMENTOS E ATITUDES DE ADOLESCENTES EM EDUCAGCAO SEXUAL buscou
identificar procedimentos e atitudes de adolescentes que envolvem prevencao de IST e
gravidez ndo planejada com base na manifestagdo de indicadores de literacia em saude
utilizando abordagem quanti e qualitativa. O estudo indicou que os alunos apresentaram
resultados satisfatdrios quanto a negociacao do uso do preservativo, atitudes frente a gravidez
ndo planejada e aos recursos disponiveis nas unidades de saude, mas insatisfatdrios quanto a
prevengdo de IST; O trabalho JOGO DIDATICO INVESTIGATIVO COMO INSTRUMENTO
DE ENSINO E DESENVOLVIMENTO DA ARGUMENTAGAO CIENTIFICA avalia a
aceitacao de um jogo didatico investigativo pelos alunos e o seu potencial como instrumento
de ensino e de desenvolvimento da argumentacdo cientifica. A andlise das respostas ao
questionario revelou que o jogo teve um alto indice de aceitacdo pelos alunos. O jogo ainda
mostrou ser um bom instrumento de auxilio no desenvolvimento e pratica da argumentacao
cientifica, possibilitando a articulacdo entre dados, conhecimentos e conclusoes;

Na secio de Artigos de Revisdo, o texto REVISAO SOBRE CIIAENCIA,AMBIENTAL E
INTERDISCIPLINARIDADE: CONTAMINANTES EMERGENTES NA AGUA traz uma
revisao bibliografica que apresenta o conceito, uma analise e as divergéncias entre o
pensamento cartesiano e o pensamento sistémico. O foco do trabalho é sobre a problematica
da interdisciplinaridade aplicada as Ciéncias Ambientais, reconhecendo a concepcao de meio
ambiente como sistemas complexos e a partir disso ha uma discussao sobre a implicacdo e
relevancia do pensamento sistémico sobre os estudos dos contaminantes emergentes na agua,
que incorporam o ambito social, ambiental, econdmico, politico e institucional.

A secdo Relatos de Experiéncia apresenta os seguintes trabalhos: CURADORIA
AUTORAL-COLETIVA DE UMA EXPOSICAO EDUCATIVA SOBRE CIENCIA E
RACISMO: RELATANDO EXPERIENCIAS ITINERANTES trata de sistematizar o processo
de elaboragao da exposicao Ciéncia, Raca e Literatura, explicitando as intencdes, fundamentos
e dinamicas de planejamento e montagem, como forma de caracterizar os principios que
orientam o processo de curadoria, por meio da analise documental da meméria do trabalho
de concepcao e organizacao da exposicao em arquivos derivados de reunides de planejamento
e do acervo expositivo, entremeados pela vivéncia,do pesquisador como coautor do processo
e do didlogo com outros(as) curadores(as); PRATICAS EM EDUCACAO CIENTIFICA E
EDUCAQZ\O HISTORICA NO INSTITUTO FEDERAL BAIANO: RELATO DE
EXPERIENCIAS tem como objetivo apresentar um relato de experiéncias sobre as atividades
desenvolvidas junto a estudantes do Ensino Médio, quando da vivéncia com projetos de
Iniciacdo Cientifica Junior, no Nucleo de Estudos em Histdria e Meméria (NEHM Jr) e no Grupo
de Estudos History Games, ambos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano, Campus Catu. Além disso, o autor tece algumas consideragbes sobre a importancia da
Iniciacdo Cientifica enquanto pratica de educacao cientifica nas escolas, para insercdao da
cultura cientifica como alternativa de formacdo para esses individuos e sua atuacdo na
sociedade; UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA, COM
ELEMENTOS LUDICOS, COMO ESTRATEGIA DE ENSINO DE GENETICA teve como
objetivo desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que sao
definidas como sequéncias didaticas baseadas nas teorias da aprendizagem, que visam um
aprendizado significativo. Os principais resultados foram a constatacao da aplicabilidade das
UEPS no ensino de Genética, bem como a presenca de varios indicios de que houve uma
aprendizagem significativa, contextualizada, critica e prazerosa; APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS (ABP): RELATO DE UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS
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relata a experiéncia com a metodologia de aprendizagem baseada em problemas na disciplina
Tecnologias da Informacdo e Comunicagao no Ensino de Ciéncias de um programa de pos-
graduacao de uma Universidade Publica Federal. Os integrantes da oficina perceberam o
quanto essa metodologia auxilia o processo de ensino e aprendizagem, promovendo
momentos mais participativos para os discentes e auxiliando a sua formagdo a partir de sua
propria construgéo,do conhecimento; O CASO DAS TRES PILHAS: RECONSTRUINDO
APARATOS HISTORICOS PARA ENSINAR E APRENDER FISICA apresenta um exemplo
de estudo de caso que compreende a reconstrucdao de um aparato do século XVIII (pilha de
Volta) e seu uso em atividades de residéncia pedagodgica de um licenciando. Observou-se
nesse processo que a reconstrucdo do aparato histdrico em conjunto com a intervencao em
sala de aula contribui para uma formagdo mais reflexiva por parte do licenciando; O USO DO
PAINEL COM INTERROGADORES COMO PROPOSTA DIDATICA NO ENSINO DA
PARASITOLOGIA CLINICA teve como objetivo introduzir novas ferramentas didaticas de
ensino com uma abordagem centrada no estudante a partir da aplicagdo o painel com
interrogadores. O uso dessa metodologia possibilitou a reflexao das docentes sobre o papel
do educador na graduacao na area de saude; sobre o papel da monitoria na disciplina;
estimulou o senso critico e a habilidade docente da monitora e ressaltou o destaque dos
estudantes na construcao ativa e na consolidagao do conhecimento;

A secao de Produto Educacional apresenta duas opgOes de trabalhos muito interessantes
para se desenvolver em sala de aula: HOMEM-ARANHA EM SALA DE AULA: PROPOSTA
DO USO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS E DA FICCAO CIENTIFICA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS sugere o uso da aproximagao entre dois campos do conhecimento
que envolvem diferentes géneros de linguagem: a literatura de ficgao cientifica (FC) e a ciéncia
por meio de Histéria em Quadrinhos (HQ) para ensinar ciéncias. As autoras acreditam que
essa proposta pode auxiliar e fomentar ideias para os docentes sobre o uso da HQ em sala
aula de forma diferente do que vem sendo proposto na literatura; INTERAGOES ENTRE OS
MORCEGOS E AS PLANTAS: PROPOSTA DE UMA HISTORIA EM QUADRINHOS PARA
FINS DE DIVULGAGCAO CIENTIFICA expde um caminho para produzir um recurso didatico
na forma de Histéria em Quadrinhos educativa. A HQ é direcionada ao Ensino de Zoologia,
evidenciando os aspectos do rigor da escrita cientifica e da ludicidade, com o intuito de
destacar caracteristicas positivas dos morcegos relacionadas as interagdes com as plantas com
base na divulgacao cientifica.

A secao Resenha apresenta o seguinte texto: TUTOR EAD E O PROCESSO DE TUTORIA
NA UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL: UMA RESENHA CRITICA apresenta uma
analise critica da obra “Tutor EAD e o processo de tutoria na Universidade Aberta do Brasil”,
organizada por Otacilio Antunes Santana e Maria Auxiliadora Padilha, publicado em 2017 pela
Blucher Open Access. De acordo com o trabalho, as inquietacdes e vivéncias suscitadas na
praxis dos autores da obra levam a reflexdes fundamentais do processo e contribuem no
sentido de dar corpo a alma do Tutor, norteando um espaco de busca e reconhecimento.

Espero que os diversos trabalhos apresentados aqui inspirem nossos leitores a darem
continuidade ao avango da area de Ensino de Ciéncias, contribuindo, dessa forma, para uma
formagao cidada plena.

Boa leitura!
Lidiane Aparecida de Almeida...

Licenciada em Quimica pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2006), Mestre
(2008) e Doutora (2012) em Ciéncias, Ciéncia e Tecnologia de Polimeros pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Desde 2012, é Professora de Quimica do Instituto de Aplicacao
Fernando Rodrigues da Silveira, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, com atuagao no
ensino de Quimica na Educacdo Basica e formacdao docente. Além disso, é Professora do
Programa de P6s-Graduacao de Ensino em Educacao Basica — PPGEB — CAp/UERJ e desenvolve
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pesquisas no ensino de Quimica, Ciéncias e Matematica, formacdo docente e metodologias
ativas no ensino de Quimica, Ciéncias e Matematica na Educacdo Basica.
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RESUMO:

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs), sao os meios técnicos usados
para tratar informac0es e auxiliar na comunicacao. Utilizadas de diversas maneiras e em varios
ambitos, elas sdo muito importantes, por isso vém ganhando espaco cada vez maior nos
processos de ensino e aprendizagem. A educagao ambiental visa induzir dinamicas sociais em
comunidades locais, promovendo conscientizacdo critica sobre as realidades socioambientais
e compreensao sobre os problemas que se apresentam na busca de possiveis solucdes ou
minimizacao de seus impactos. Considerando a importéncia das TDICs e da educacao
ambiental na realidade local de Palmas/PR, este estudo tem por objetivo identificar como estas
tecnologias sdo utilizadas para praticas de educagao ambiental por parte dos professores da
rede municipal de ensino. Circunscrita metodologicamente como pesquisa qualitativa e
quantitativa, abrangeu 31 docentes de cinco instituicoes de ensino da rede através de um
questionario semiestruturado sobre sua pratica pedagdgica e sobre sua relacdo com
tecnologias educacionais e com educacao ambiental. Os resultados revelam que na rede
municipal de Palmas/PR, a maioria dos docentes participantes do estudo sabem o que sao
TDICs e possuem interesse em utiliza-las em sala de aula, contudo, uma minoria utiliza estes
recursos, sobretudo em praticas de educagao ambiental. Espera-se que este estudo sirva de
estimulo a outras pesquisas sobre a realidade local, sobretudo aquelas que favorecam maior
integracao entre TDICs e educagao ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao; Educagao
Ambiental; Rede Municipal de Ensino.

ABSTRACT:

The Digital Information and Communication Technologies (DICT) are the technical means used
to process information and assist in communication. They are used in different ways and in
several areas, they are very important, so they are also gaining more and more space in the
teaching and learning process. Environmental education aims to induce social dynamics in local
communities, promoting critical awareness of socio-environmental realities and understanding
of problems that arise in the search for possible solutions or minimizing their impacts.
Considering the importance of DICT and environmental education in the local reality of
Palmas/PR, this study aims to identify how these technologies are used for environmental
education practices by teachers in the municipal school system. Methodologically
circumscribed as qualitative and quantitative research, it covered 31 teachers from five
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educational institutions in the municipal school system through a semi-structured
questionnaire about their pedagogical practice and their relationship with technologies and
environmental education. The results reveal that in the municipal school system of Palmas /
PR, most teachers participating in the study know what DICTs are and they are interested in
using them in the classroom, however, a minority uses these resources, especially in
environmental education practices. It is hoped that this study will highlight the local reality
and serve as a stimulus for other research, as well as for a greater integration between
technologies and environmental education.

KEYWORDS: Digital Information and Communication Technologies; Environmental
Education; Municipal School System.

INTRODUGCAO

As Tecnologias da Informagao e Comunicacao sao uma forma de integracao dos meios
de comunicacdo mais contemporaneos (BELLONI, 2003). Elas estao em toda parte, ou seja,
sao moveis e ubiquas, disponiveis através de dispositivos diversos como notebooks,
smartphones, tablets, etc. e, por sua grande expansao, tém causado mudangas na dinamica
de vida e no comportamento das pessoas, a um ponto que, para muitas culturas, ela é
essencial, quase indissociavel do meio em que se vive.

Quando utilizadas para fins pedagdgicos, as tecnologias sdo denominadas, tecnologias
educacionais. Com a dinamizacao e inovagao dos processos de ensino e aprendizagem elas
tém sido utilizadas mais intensamente e para diversos fins, como por exemplo na educagao
ambiental, a qual visa induzir dinamicas sociais de comunidades locais promovendo uma
conscientizagao critica das realidades socioambientais além de uma busca de possiveis
solugdes ou minimizagao de seus impactos.

Este estudo se insere na rede municipal de ensino da cidade de Palmas — PR, em uma
perspectiva de identificacao da realidade local no que tange o uso de TDICs e para praticas
de Educacao Ambiental. Assim, a questdao que norteia este estudo é: As Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo tém sido utilizadas como recursos para educacdo ambiental por
professores do municipio de Palmas/PR? Para responder a esta inquietude delineou-se os
objetivos deste estudo, que consistem em: i) identificar como as TDICs sao utilizadas para
praticas de educacao ambiental por parte dos professores da rede municipal de ensino de
Palmas-PR; ii) averiguar qual € o nivel de afinidade dos docentes com relagdo ao uso de
tecnologias e em relacdo a Educagdo ambiental. iii) evidenciar quais s3ao as praticas
pedagdgicas no uso de tecnologias voltadas para a educagao ambiental na escola, tal como,
quais desses professores sao de areas relacionadas ao meio ambiente e quais possuem curso
de capacitagao em TDICs.

Para atingir os objetivos almejados realizou-se esta pesquisa de carater quali e
quantitativo, abrangendo 31 professores de cinco escolas da zona urbana da rede municipal
de ensino de Palmas/PR. Foram efetivados questionarios semiestruturados e, posteriormente,
analise dos dados obtidos, os quais revelaram que os professores, em sua grande maioria,
reconhecem a importancia das TDICs e da educacao ambiental, estando cientes que ao aliar
ambas, pode-se desenvolver atividades pedagdgicas dinamicas e diversas.

Este artigo divide-se em seis seg¢des, sendo, a introducao, que apresenta brevemente os
aspectos abordados no estudo; a segunda, denominada " As Tecnologias de Informacao e
Comunicagao na Educagao”, a terceira, denominada “Conceito e realidade na rede Municipal
de Educacao de Palmas - PR"”, a metodologia, com a descricao dos procedimentos utilizados
neste estudo, os resultados e discussdes, que mostra a relacao dos docentes com as TDICs
no ensino de educagao ambiental e, por fim, as consideracOes finais que apontam algumas
sugestoes relacionadas a realidade educacional na cidade de Palmas - PR.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JuLHO 2021

3|Pagina
O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO EM PALMAS... pp: 01-14

Outrossim, esta pesquisa justifica-se por considerar as TDICs como importantes aliadas
no processo de ensino, inclusive como praticas na area de educagdo ambiental, podendo,
através de sua disseminacao, contribuir para a sociedade como um todo. Espera-se que este
estudo incentive a proliferacao de tais praticas ndo apenas na rede municipal, mas também
na rede estadual e privada da cidade de Palmas, de maneira que, conjuntamente, sejam
estabelecidas relagdes de educacao ambiental para todos os jovens, uma vez que, eles sao
grandes responsaveis pelo cuidado com o ambiente no presente e no futuro.

AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICACAO NA EDUCAGAO

O homem sempre sentiu a necessidade de se comunicar, registrar acontecimentos,
expressar ideias, e isso, de certa forma, provocou o desenvolvimento constante de novas
tecnologias que promovem a comunicagao nas mais variadas formas. (PEREIRA; OLIVEIRA,
2012). As Tecnologias da Informacdao e Comunicacao (TIC) sdo todo o meio técnico usado
para tratar a informacao e auxiliar na comunicagao e, segundo Mendonga e Mendonga (2010),
sao ferramentas que podem ser associadas ao sistema educacional, ampliando o repertdrio
pedagodgico, através de diferentes recursos de midias, como textos, imagens, sons, entre
outros, assumindo um importante papel enquanto ferramentas didaticas que podem alavancar
0s processos de ensino e de aprendizagem (MACHADO, et. al., 2018).

Contudo, segundo Jesuz et al. (2018) com o crescente surgimento e utilizacao de
dispositivos digitais, pode-se criar uma classificacao de TICs, denominadas Tecnologias Digitais
de Informacdao e Comunicacao (TDIC), essas se caracterizam pela transmissao do conteldo
informativo por meio da digitalizagdo e comunicacao em redes. No presente trabalho utilizou-
se o termo TDICs, com o intuito de analisar a afinidade dos docentes em relagao ao uso de
novas tecnologias.

As TDICs sdo usadas de diversas maneiras e aparecem em varios ramos da sociedade,
desde os afazeres mais simples do cotidiano, como o uso de aplicativos em smartphones. Sao
grandes auxiliadoras no processo de automacgao industrial, no comércio, em publicidades, no
setor de investimentos, com informacdes simultdneas e na educagdao como suporte no
processo de ensino aprendizagem. Sua disseminacao em diversos campos da sociedade pode
ser justificada pela popularizagao da Internet nas Ultimas décadas (DE OLIVEIRA, 2015) e,
certamente, ndo ha como ficar alheio a a tanta evolugdo tecnoldgica, porém para que essas
mudancgas ocorram € preciso perspectivas criativas que compactuam com a atual realidade
(ASSIS, 2015)

Os avancos tecnoldgicos tém causado grandes mudancas na vida das pessoas e em seus
comportamentos. As geracdes mais recentes nasceram em uma era digital e consideram
natural que as tecnologias estejam presentes no cotidiano, inclusive no escolar. Neste sentido,
Kalinke (1999), afirma que:

Os avangos tecnoldgicos estao sendo utilizados praticamente para todos os
ramos do conhecimento. As descobertas sdo extremamente rapidas e estdo a
nossa disposigdo com uma velocidade nunca antes imaginada. A internet, os
canais de televisdo a cabo e aberta, os recursos de multimidia estdo presentes
e disponiveis [...]. Estamos sempre a um passo de qualquer novidade. Em
contrapartida, a realidade mundial faz com que nossos alunos estejam cada
vez mais informados, atualizados e participantes do mundo globalizado
(KALINKE, 1999).

Por outro lado, Paiva e Costa (2015) consideram que as criancas do século XXI nasceram
em um periodo em que a tecnologia € o alicerce das relagdes sociais e, por conseguinte, torna-
se quase uma tarefa impossivel viver sem ela”; ressalta ainda que a tecnologia esta
substituindo habitos relacionados a interacgdes fisicas, desconstruindo assim, vinculos afetivos
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entre membros da familia, o que, pode resultar em dificuldades do desenvolvimento da
cognicao e comprometimento de desempenho na escola.

Ainda que com muitos pros e contras, o que é fato, é que as TDICs estdo presentes no
cotidiano e estao cada vez mais revolucionando as areas do saber, portanto, em um mundo
que estd em constante desenvolvimento tecnoldgico, faz-se necessario que também o
professor se familiarize e se adapte a essa realidade; para isso € preciso que tanto docentes
como escolas busquem capacitagao e praticas pedagdgicas (JORDAO, 2009), promovendo as
geracdes anteriores, uma alfabetizacdo tecnoldgica ou, letramento digital. Cabe também
lembrar que a adogdo de recursos tecnoldgicos dentro da sala de aula ndo substitui aulas
expositivas, mas permite que o professor nao se limite apenas a elas (LIBANEO, 2015), ou
seja, sao recursos de apoio e nao de substituicao do professorado.

Nesse sentido, cabe destacar que docentes, quando inseridos no meio tecnoldgico e
devidamente capacitados, passam a ser possuidores de um novo conhecimento (SAMPAIO;
LEITE, 2012), desenvolvendo um pensamento critico quanto a importancia e vantagens do
uso de TDIC na educagdo, percebidas como grandes aliadas na construgdo de novas praticas
(LUCENA, 2016; CORREA, 2016). Sabe-se que isso pode ser dificil, mas com um bom
planejamento e conhecimento para a utilizacao de novas tecnologias na pratica pedagdgica é
possivel a realizacao de inumeras atividades produtivas dentro e fora da sala de aula (BELLONI,
2003).

Embora a realidade mostra certa resisténcia entre docentes, Almeida (2010) afirma que
ha professores que as rejeitam em suas praticas porque ndo possuem acesso ou nao tem
familiaridade, sentindo-se inseguros, por isso, € muito importante que sejam incentivados
para, sempre que possivel, experimentarem em suas aulas. O autor complementa ainda que
o0 essencial esta no professor compreender que a educacao digital ndao é apenas viabilizar o
acesso as tecnologias a seus alunos, mas saber utiliza-las de maneira a contribuir ainda mais
no desenvolvimento de suas aulas.

Almeida e Cordeiro (2015) afirmam que essas novas praticas aliadas as TICs podem ser
variadas, e permitem que o professor apresente de forma dinamica seus conteudos.
Corroborando com esta ideia estao Gama e Tavares (2015), Mazzolai et al. (2010) e Roy (2014)
que consideram que as TDICs podem auxiliar no ensino de tematica ambiental, sejam como
meios de divulgar alteracdes antrdpicas, aquelas que provocam danos ao meio ambiente, ou
para servir de estratégia para praticas de Educacdo Ambiental, objeto de interesse deste
estudo, o qual sera descrito na préxima secao.

EDUCAQéO AMBIENTAL: CONCEITO E REALIDADE NA REDE MUNICIPAL DE
EDUCACAO DE PALMAS - PR

Existem muitos conceitos que definem Educacao Ambiental. Por considerar relacionada
ao escopo deste estudo, trazemos a definicao constante no Art. 1° da Lei n® 9795/1999, da
Politica Nacional de Educacao Ambiental, que trata:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade. (Brasil, 1999).

Por sua importancia, a Educacdo Ambiental (EA), vem, ha mais de meio século,
ganhando notoriedade no cendrio mundial, tanto no ensino formal quanto informal. Em 1972,
na Conferéncia sobre o Meio Ambiente e as relacdes Humanas, realizada pela Organizacao das
Nacdes Unidas, em Estocolmo, ficaram evidentes as divergéncias mundiais acerca da
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exploracdo de recursos naturais, industrializagdo e expansao demografica, mas houve um
consenso sobre a necessidade de utilizar a educacao para despertar na sociedade a consciéncia
ambiental (AMARAL, 2001).

Em teoria, a EA visa dinamicas sociais nas comunidades, despertando uma visao critica
com relagdo as realidades socioambientais, assim estimulando de forma aut6bnoma a
compreensao dos problemas e suas possiveis solucdes. Loureiro (2011) diz que questdes
ambientais se originam de interesses privados e publicos, pelo acaso ou da apropriacao de
recursos naturais, nesse contexto obrigando a &rgdos responsaveis a resolucdo da
problematizacao em questao.

Goffin (1998) entende que, a educagao ambiental ndo € apenas uma forma de educagao,
entre inUmeras outras; tampouco simplesmente uma ferramenta de trabalho utilizada para a
resolugao de problemas relacionados ao meio ambiente, mas sim, uma dimensao essencial da
educacao que diz respeito a uma esfera de interacOes, ou seja, a nossa relagao com o meio
em que vivemos, que indica o quanto nos importamos com a nossa “casa”.

No Brasil, a tematica de EA, s6 teve notoriedade a partir de 1999, quando houve, apos
um longo processo de interlocugdes entre ambientalistas, educadores e governo, o
sancionamento da Lei n® 9795, a qual dispde educacao ambiental e institui a Politica Nacional
de Educacao Ambiental. Dois anos antes da aprovacao da referida lei, o Ministério da Educagao
ja havia elaborado uma proposta curricular que considerava o meio ambiente como tema
transversal que deveria ser trabalhado nos curriculos basicos em todos os niveis de ensino
(BRASIL, 2004).

Ciente de que um dos objetivos da escola é formar individuos capazes de construir um
pensamento reflexivo e critico, desenvolvido de forma antagonica, pois ao mesmo temo que
analisa um acontecimento, deve-se direcionar um olhar para o que o0 causou e para o inicio
deste acontecimento (MORIN, 2010). Neste contexto, se insere a educagao ambiental que,
através de projetos institucionais pode atingir ndo sé o ambito local, mas a sociedade como
um todo. Por isso, os educadores tém um papel importante pois eles podem despertar nos
alunos um posicionamento quanto as problematicas socioambientais, tendo como horizonte a
transformacao de habitos e praticas sociais e a formagao de uma cidadania ambiental que os
mobilize para a questdao da sustentabilidade no seu significado mais abrangente (JACOBI,
2005).

Para estreitar a relagao entre o homem e o meio ambiente, de modo mais apropriado, 0
educador deve levar em conta as multiplas facetas dessa relacao (SAUVE, 2005). Segundo
Paulo Freire (1996, p. 24) “saber ensinar nao se limita apenas no simples processo de transferir
o conhecimento, mas sim, criar possibilidades para a propria construcao e producao do saber”.
Assim, para que se promova o aprendizado o aluno deve estar envolvido e motivado, e isso &
muito importante, pois, faz emergir o desejo e a necessidade que, relacionada a um contexto
social, passa a motivar a busca da satisfacao ou resolucao do problema, a qual é a alavanca
propulsora para o aprendizado (ALMEIDA, 2010). Esta motivacao pode vir da escola e a
resolucao de problemas se dirigir a questdes locais do ambiente.

Assim a escola é o palco principal para mudangas na sociedade e, por conseguinte, no
ambiente. Nela sao estabelecidas conexdes de informagdes que possibilitam a criagao de
alternativas que estimulam os alunos a terem responsabilidades e a se perceberem como
integrantes do meio ambiente (DA COSTA LIMA, 2004). Para compreender um pouco a
realidade da educacdo na rede publica de ensino na cidade de Palmas algumas informacgoes
foram levantadas.

Dados obtidos no ultimo censo realizados pelo IBGE, em 2010, mostram que a cidade
de Palmas possuia 42.888 habitantes. Dentre as principais fontes de renda do municipio
destaca-se, a industria moveleira, plantacao de batata-inglesa, maca, soja e pecuaria. Além
disso, dados da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente revelam que em 2010 a
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geracao meédia diaria de residuos domiciliares organicos era de aproximadamente 17,43
toneladas; com o crescimento populacional da ultima década é razoavel supor que a producao
de residuos seja ainda maior, ratificando a importancia de iniciativas para a conscientizagao
da populagao sobre a preservagao do meio em que vivem.

Segundo dados do Censo Escolar de Educagao Basica de 2019, a rede publica e municipal
de ensino na cidade de Palmas possui mais de 10,3 mil estudantes, sendo, nas séries iniciais
do ensino fundamental a maior concentracao de alunos. A rede conta com 27 instituicOes,
sendo dez Centros de Educagao Infantil, que atendem Creche, de 0 a 3 anos e Educagao
Infantil, de 4 a 5 anos, e 18 escolas de Ensino Fundamental, entre as quais oito localizadas na
zona urbana e nove na zona rural, denominadas escolas do campo. O quadro de professores
total da rede, segundo o site de transparéncia da Prefeitura Municipal de Palmas-PR, é de 396
docentes, porém o portal ndo especifica quantos possuem formacao na area de Ciéncias da
natureza.

Como escopo deste estudo, foram selecionadas cinco escolas de Ensino Fundamental,
todas situadas na zona urbana, porém em distintos bairros, a saber: Escola Municipal Nossa
Senhora de Fatima, bairro Divino; Escola Municipal Senhorinha Miranda Mendes, bairro
Santuario; Escola Municipal Oscar Rocker, bairro Klubegi; Escola Municipal Nerasi Menin Causa,
bairro Lagodo, e Escola Municipal Terezinha Marins Pettres, bairro S3o José. Tais instituicoes
foram escolhidas pela facilidade de acesso, entretanto, espera-se em estudo posterior, realizar
0 mesmo levantamento em escolas da zona rural, de forma a comparar se ha diferencas
significativas que tangem tanto a educacao ambiental quanto o uso de TDICs, nas diferentes
realidades.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa. Com relagao a aspectos
qualitativos, realizou-se pesquisa bibliografica, entendida por Gil (2008), como aquela feita a
partir de estudos ja publicados, para compreensao e reflexao sobre uma ideia ou problematica.
Assim, realizou-se o levantamento de materiais para a composicao do referencial tedrico,
sendo estes relacionados ao uso de tecnologias educacionais e Educacao Ambiental, oriundos
de repositorios digitais académicos, periddicos e exemplares fisicos.

Apds a compreensao de conceitos essenciais do estudo, delineamento de objetivos e
escopo, elaborou-se um questionario semiestruturado para professores da rede municipal, que
atuam no Ensino Fundamental, nas escolas selecionadas. Estes questionarios foram aplicados
de forma direta pelo pesquisador, no periodo de 05 a 20 de dezembro de 2019, conforme a
disponibilidade dos docentes que optassem por participar da pesquisa, 0 que totalizou 31
participantes. Apos a coleta total de dados, realizou-se a compilagao em tabelas Excel e andlise
e discussOes, que apresentam a realidade local, descritas na segao a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando atender o objetivo proposto neste estudo, o qual consiste em identificar se as
TDIC sao utilizadas para praticas de educagao ambiental por parte dos professores da rede
municipal de ensino de Palmas-PR, realizou-se uma compilacdo dos dados obtidos nos
questionarios, compondo hipoteses e discussoes tratadas na sequéncia.

A primeira secdo do questionario refere-se ao perfil docente, onde identificou-se que,
dentre os 31 docentes que participaram do questiondrio, hd uma predominancia do sexo
feminino, sendo profissionais de carreira (concursados) com atuagao no Ensino Fundamental,
com mais de vinte anos de tempo de docéncia, com faixa etaria entre 41 a 50 anos, conforme
revela a Tabela 1, com dados com indices majoritarios em destaque.
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Com relacdo as titulacOes, nota-se que mais de 50% dos professores participantes
possuem pds-graduacdao em areas relacionadas a educagao, e que apenas 6% possuem
especializagdo em areas relacionadas ao meio ambiente, fato que pode dificultar o processo
educacao ambiental. Em estudo semelhante, Souza et al. (2019) descreve que ao abordar
questdes ambientais, os professores participaram ativamente pois possuiam formacado na area

ambiental, facilitando, desta forma, a realizacdo de projetos neste ambito.

TABELA 1: Dados gerais dos professores entrevistados.

DADOS GERAIS
Género Masculino Feminino
13% 87%
Esp. Em Esp. Em :
Titulagbes Sorgente_ Ens. |~ Areas Areas Esp. Em Areas de | pre | (s
e uperior : . Adm. Escolar
académicas Afins Ambientais
23% 52% 6% 16% 0% 3%
Encargos Concursado PSS CLT Concursado/CLT Outros
na rede
Municipal 71% 3% 16% 10% 0%
d(,a Ensino
Area cje Ens. Médio Ens. Fundamental Ens. - Outros
atuacao Fundamental/médio
0% 100% 0% 0%
TEMPO DE ATUAQRO NA REDE MUNICIPAL DE ENSINO (EM ANOS)
0ab5 6%
5a10 10%
10a 15 19%
15a 20 19%
Mais de 20 32%
N3ao marcou o tempo de atuacao 14%
FAIXA ETARIA
18 a 30 13%
31a40 13%
41 a 50 35%
51a60 13%
N3o marcou a faixa etaria 26%

Fonte: Da pesquisa (2019).

Ainda na TABELA 1, é possivel observar que 100 % dos profissionais entrevistados
possuem formagao superior e mais de 70% uma especializacao, os dados coletados mostram
- se acima da média nacional, onde, segundo Ultimo censo no ano de 2019, 80,1% dos
professores dessa faixa sao graduados com licenciatura (INPE, 2019). Importante ressaltar
que, do total dos entrevistados que possuem algum tipo de especializacao, 67% desses
profissionais, sao do sexo feminino.

A segunda secao do questionario buscou identificar o uso de TDICs nas escolas e sua
implementacdo em praticas de educacdo ambiental. Para tanto, foram realizadas seis
questoes, sendo as trés primeiras direcionadas a percepcao do docente sobre a importancia e
contato com as TDICs, e as outras trés sobre educagdo ambiental e tecnologias, cujos
resultados estdo destacados nos Graficos 1 e 2.

Os dados revelam que 100% dos professores consideram importante a utilizacao de
recursos tecnoldgicos na pratica docente, contudo, 42% dos entrevistados nao tiveram
nenhum tipo de formagdo deste tipo. Curiosamente 19% dizem ndo lembrar se ja tiveram
formacao, o que, pode indicar que, caso a tenham tido, nao foi significativa a ponto de mudar
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algo em sua pratica. Esse fato é importante de ser destacado pois pode ser uma fragilidade
das formagbes ofertadas ou, ainda, uma resisténcia por parte de docentes quanto a inovagdo
tecnoldgica, pois estas envolvem aspectos culturais e sociais (LIBANEO, 2015) além de uma
inseguranca natural. Por outro lado, os dados revelam que 55% dos docentes utilizam TDICs
em suas aulas, sendo citados, em sua maior parte: celulares, computadores, kits de robdtica,
projetor, tv e mesa interativa, pois estes, segundo Cordeiro (2019), sdo os recursos disponiveis
na rede municipal de ensino de Palmas PR.

100%

55%
a29% 2%
32%

19%
6% 39
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

—
Sim Nao N&o tenho posicdo N&o Lembro Nao sei Prefiro Nao
responder

Vocé considera importante a utilizacdo de recursos tecnolégicos na pratica docente?
Vocé ja teve alguma formacgdo para uso de TICs como recursos para sala de aula? Se sim, indicar
qual/onde.

M Vocé utiliza algum tipo de TICs nas suas aulas? Se sim, indique quais.(Exemplos: lousa digital, projetor,
computadores, tablets, celulares, etc.)

Grafico 1: Percepcdo dos docentes sobre uso das TDICs. Fonte: Da pesquisa (2019).

Nas questOes relacionadas ao uso de TDICs para o ensino de educagao ambiental e
sobre os fatores que impedem o uso das tecnologias na pratica docente, 71% dos participantes
da pesquisa relatam que ndo tiveram nenhum tipo de formagdo relacionada a praticas de
ensino de educagao ambiental (Grafico 2), e esse mesmo indice aparece na resposta sobre o
uso de TDICs para praticas de educacao ambiental, onde 71% dos entrevistados afirmam que
nao utilizam (Grafico 2). Estes dados sdo importantes pois sao percentuais altos que denotam
duas grandes debilidades na area docente, que, por sua vez, sao essenciais, pois se
relacionam, em primeira ordem, com o preparo desses profissionais para ensino de educagao
ambiental e, posteriormente, ao uso de tecnologias para esse fim.

71% [ 1%

42% 45%
(]

26%
23%

13%

0, 0, 0,
0% 0% 0% 3% 3% 0% 3% 0%
[ ]
Sim Ndo Ndo tenho posigdo Ndo Lembro Prefiro Ndo responder

Vocé ja teve alguma formagao especifica para o ensino de Educagdo ambiental? Se sim,
indicar qual/onde.

W Vocé utiliza ou ja utilizou TDICs para atividades relacionadas a educagdo ambiental? Se
sim, indique quais.
Ha fatores que impossibilitam o uso de TDICs na sua pratica docente?(indisponibilidade de
materiais, quantidade insuficiente, danificados, ndo sabe usar etc.)

Grafico 2: Educacdo Ambiental e tecnologias. Fonte: Da pesquisa (2019).
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Com respeito aos fatores que impossibilitam o uso de TDIC na pratica docente, os
resultados foram bastante proximos: 45% dos responderam que ndo havia fatores que
impossibilitam o uso de TDIC, e 42% responderam que havia, sendo, nestes casos, a falta de
recursos, o principal fator citado pelos docentes.

Para investigar a percepcao dos docentes sobre sua atuacao com EA e uso de
tecnologias, foram apresentadas algumas afirmativas, as quais, deveriam responder seu grau
de concordancia, conforme escala Likert, para melhor mensuracdo dos dados. A primeira
afirmativa foi “Eu me sinto preparado para o ensino de Educacao Ambiental”, cujos dados
estdo representados no Grafico 3. Nota-se que apenas 13% concordam totalmente, indicando
plena seguranca, e 55% concordam parcialmente, ou seja, apresentam alguma ressalva sobre
esta pratica. Ainda, 13% discordam totalmente, ou seja, se sentem totalmente inseguros, e
13% se sentem indiferentes a esta questao.

Estes resultados corroboram com os apontados anteriormente, destacando a
necessidade de atividades formativas direcionadas ao ensino de EA para os docentes da rede
municipal. Certamente, que ao favorecer estratégias, praticas e recursos diferenciados para
estes docentes, sera atender ao disposto na legislacao sobre politicas de educacao ambiental
e promover a conscientizagdo sobre a importancia dos cuidados com o ambiente na
comunidade local.

Outra questao importante a ser ressaltada, que 23% dos professores possuem alguma
formacgdo especifica na area (Grafico 2), e segundo o Grafico 3, apenas 13% se sentem
preparados para atuar e trabalhar com esse conteudo, dentre estes, 50% ndo possuiam
formagdo na area ambiental. Ou seja, dos 7 professores que tiveram algum tipo de formacao
especifica, apenas 2 sentem-se totalmente preparados para trabalhar com esse conteldo.
Através desses dados pode-se observar que, além de possibilitar que esses professores
venham a se capacitar, € necessario que esse profissional se sinta seguro em relagdo a
abordagem dos conteldos.

EU ME SINTO PREPARADO PARA O ENSINO DE
EDUCACAO AMBIENTAL

L RE
55%
13%
I 6%
I 13

0 10 20 30 40 50 60

m Concordo totalmente Concordo parcialmente Indiferente

M Discordo Parcialmente M Discordo totalmente

Grafico 3: Percepcao dos docentes sobre sua atuagdo para Educacao Ambiental.
Fonte: Da pesquisa (2019).

No que se refere a contribuicao das TDICs para Educacao Ambiental, percebe-se, no
Grafico 4, que 55% dos docentes concordam parcialmente que as TDICs podem contribuir
para o ensino de EA, contudo, o Grafico 2, mostrou que 71% dos docentes nao utilizam TDICs
no ensino de educacao ambiental, esta assimetria, que revela certa contradicao pode ser
reflexo da falta de capacitagao dos professores tanto no ensino de EA quanto na utilizagao das
TDICs, ou ainda, a falta de recursos mencionadas por alguns participantes. Outrossim, ao
considerar a capacitacao para o uso de TDIC para EA, mais de 50% dos docentes responderam
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que gostariam de participar, isso é bastante positivo pois indica disponibilidade e interesse de
um grupo, que certamente, € sensivel aos temas em questdo e busca inovar/qualificar sua
pratica como professor.

I 55
I S50
[ 32%0
I 35%
Indiferente %

I 10%

Discordo parcialmente B 3%
0%
I 3%
0%

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Discordo totalmente

0 10 20 30 40 50 60
m Eu gostaria de participar de um curso de formagdo sobre o uso de TDICs para
educacgdo ambiental.

m Eu percebo que as TDICs podem contribuir no ensino de educagédo ambiental.

GRAFICO 4: Contribuicdo das TDICs para o ensino de educacdo ambiental.
Fonte: Da pesquisa (2019).

Ainda com relagao ao uso de TDIC, 13% dos professores responderam que concordam
totalmente com a afirmativa de que se sentem preparados para o uso de TDIC na pratica
docente, e 48% afirmam que tem vontade de utilizar tais recursos na pratica docente e 65 %
concordam parcialmente quanto ao seu preparo no uso de Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicacao na pratica docente, 39% concordam parcialmente em relacao a vontade de
utilizacdo de TDIC na pratica docente. Percebe-se que a maioria dos docentes entrevistados
possuem interesse na utilizacao de tecnologias em suas atividades e seguranga quanto ao uso
de tecnologias dentro de sala de aula.

e 48%

I 13%

P 39%
I 65%
I 13%

I 0%

0%

B %

0%

I %

0 10 20 30 40 50 60 70

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo Parcialmente

Discordo totalmente

» Eu tenho vontade de utilizar TDICs na pratica docente.

M Eu me sinto preparado para o uso de TDICs na pratica docente.

GRAFICO 5: Vontade e preparo dos docentes com relacdo ao uso de TDICs.
Fonte: Da pesquisa (2019).

Na questao descritiva “Como sao realizadas as aulas de Educagao Ambiental? (Duragao,
periodicidade, elaboracao do plano de ensino, tempo para planejamento, agles praticas, etc),
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alguns professores responderam que trabalham educacao ambiental abordando o tema
reciclagem, porém a maioria relatou que o material j@ vem pré-elaborado e que este é
planejado anualmente, cientes de que a educacdo ambiental ndo € um “conteldo” a ser
trabalhado especificamente na disciplina de ciéncias ou por um profissional dessa area, mas
sim de forma multi ou interdisciplinar com outras, podendo qualquer docente ter essa
iniciativa. Destacam também que ha alguns anos existia o clube da ecologia, que era bem
importante para praticas de EA, mas que foi extinguido.

Por fim, os dados gerais coletados demonstram uma diversidade de possibilidades, que
sao achados da pesquisa e que poderao ser desdobrados em estudos posteriores. Contudo,
para finalizar, retomamos os objetivos delineados nesta pesquisa, e os discutimos na
sequéncia.

Objetivo 1: Identificar como as TDICs sdo utilizadas para praticas de educacdo ambiental
por parte dos professores da rede municipal de ensino de Palmas-PR. Com relacao a este
objetivo, identificou-se que as TDICs sao ferramentas para dar suporte aos professores, e
referindo-se a Educacao ambiental percebe-se que ainda ha poucas agdes especificas na
escola, menos ainda utilizagdo de tecnologias voltadas para praticas nessa area. Os resultados
mostraram que os docentes direcionam tais recursos para praticas relacionadas ao
desenvolvimento basico do aluno, como area de Linguagens, porém, cabe lembrar que a EA é
muito importante e, especialmente, por forca de lei, deve ter seu espaco na escola.

Objetivo 2: Averiguar qual € o nivel de afinidade dos docentes com relacdo ao uso de
tecnologias e em relagdgo a Educacdo ambiental. Averiguou-se que o0s professores
entrevistados, em sua grande maioria, demostraram pouca afinidade com relacao ao uso de
TDIC e mais ainda voltadas para a pratica de educacao ambiental, contudo, reconhecem a
importancia das tecnologias e que estas podem auxiliar em atividades pedagdgicas, incluindo
praticas de Educacdo Ambiental. A aceitacao e reconhecimento é o passo inicial para a
implementacao de tecnologias e, por conseguinte, sua integragao com EA.

Objetivo 3: Evidenciar quais sdo as praticas pedagogicas no uso de tecnologias voltadas
para a educacdo ambiental na escola, tal como, quais desses professores sdo de dreas
relacionadas ao meio ambiente e quais possuem curso de capacitacdgo em TDICs. Os dados
revelaram que 71% dos entrevistados nao possuem nenhuma formacdo na area ambiental e
42% dos docentes nunca fizeram nenhum curso de capacitacdo em TDICs. Esses dois indices
podem justificar a falta de praticas pedagdgicas no uso de tecnologias voltadas para a
educacao ambiental nas escolas da rede municipal, entre outros fatores.

Nesta senda, destaca-se que o ensino de educacao ambiental somado a utilizacao das
TDICs pode sim ser muito importantes para a sociedade, contudo, o presente trabalho mostra
que além da insergao de recursos tecnoldgicos no ambito escolar, ha caréncia de capacitagao
dos profissionais de educacao, tanto no uso das TDICs quanto na area de EA. Nesse sentido,
Lucena (2016) relata que as melhorias de infraestrutura e de mudangas no curriculo de gestdo
e capacitacao de professores voltadas ao uso de TDIC podem possibilitar uma interagao com
o aluno de forma ativa em relagao a realidade em que vive.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, realizado para o Curso de Pds-graduacao em Linguagens Hibridas do
Instituto Federal do Parana, Campus Palmas, apresentou a realidade local da rede municipal
de ensino com relagdo ao uso de TDIC em praticas de Educacdo Ambiental no Ensino
Fundamental. Considera-se que os objetivos delineados foram plenamente alcancados e o
estudo mostrou-se importante por seu ineditismo, uma vez que nao foi encontrada nenhuma
pesquisa deste teor no municipio, até o momento, sendo, dessa forma, pioneiro ao preocupar-
se com a relagao entre Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao e Educacgao
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Ambiental. Assim, esta pesquisa representa o passo inicial para uma variedade de outras
possibilidades que integram as areas de Educacao e ambiente e deseja ser um balizador para
acOes formativas na area.

Importante aqui ressaltar, que o uso de TDICs no processo de aprendizagem nao reduz
a importancia do trabalho docente, segundo Libaneo (2015), o professor desempenha o
importante papel de estimular a autonomia, contudo, para que se efetive o processo de
desenvolvimento de uma aprendizagem que parte do aluno, a atual realidade exige que o
professor possua um dominio em relacao as novas linguagens tecnoldgicas presentes no dia-
a-dia desses estudantes. Neste cenario, entende-se que ha interesse por parte dos docentes
da rede municipal de Palmas para uso de TDIC para praticas de Educagcdo ambiental, o que é
bastante positivo, porém, percebe-se a necessidade de formacao especifica, tanto para o uso
de recursos tecnoldgicos, quanto para praticas de Educagdo Ambiental, sendo esta
identificacdo, uma importante contribuicdo deste estudo, o qual sera direcionado ao
Departamento de Educacdo do municipio.

Destaca-se também que atrelados a falta de capacitagao no uso de TDICs ha, muitas
vezes, falta de interesse dos alunos em relacdo a tematica, a qual intensifica-se com a falta
de profissionais que possuem especializacdo na area, resultando na ma utilizacdo dos recursos
disponiveis pelas instituicdes de ensino. (SOUZA et al, 2019). Dito isso, ratifica-se a
importancia de investimentos na educacdo no que tange formacao especializada docente.

De forma geral identificou-se que a rede municipal de ensino da cidade de Palmas — PR
disponibiliza para suas unidades uma diversidade de recursos tecnoldgicos, os quais, podem
auxiliar no desenvolvimento e aprendizagem dos discentes. Assim, conforme Cordeiro (2019),
com o auxilio do professor os estudantes podem utilizar esses recursos para diversas
atividades, inclusive Educagao Ambiental.

Por haver sido realizada em escolas da zona urbana, considera-se importante dar
continuidade a esta pesquisa incluindo as escolas do campo, vislumbrando dois aspectos:
primeiro, verificar se as escolas da zona rural estao tendo acesso as TDICs para possiveis
praticas, uma vez que o distanciamento geografico dificulta o acesso a Internet, por exemplo;
e segundo, identificar se as acdes de educacdo ambiental para este publico sdo — ou devem
ser - diferenciadas, pois estes tem contato direto e constante com a natureza, vivenciando em
seu cotidiano praticas que podem ser importantes para agricultura familiar, preservacao de
nascentes e solos, cuidados com residuos, reconstituicdo de mata ciliar, entre outros aspectos.

Espera-se, ainda, que este estudo sirva de estimulo a docentes e pesquisadores da
regiao, contribuindo, em pesquisas e agOes efetivas para promogao de atividades formativas
para o uso de TDIC e Educacao Ambiental. em parceria com o Departamento de Educacao da
Prefeitura Municipal e outros Colegiados do IFPR como o de Linguagens Hibridas, Ciéncias
Bioldgicas, Sistemas de Informacdo, Pedagogia, Direito, Agronomia, entre outros, os quais em
acoes sinérgicas poderiam beneficiar, e se possivel, modificar realidades da comunidade em
geral.
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RESUMO

Nos dias atuais, observa-se a necessidade pela busca de metodologias ativas que fomentem
a leitura, a pesquisa e o aprofundamento de informagOes sobre a ciéncia. Ha de se pensar
nisso como uma questao bastante desafiadora e que exige esforgos nos espacos de formagao
de professores para se trabalhar com meios e formas de mediacdo da natureza do
conhecimento cientifico. O objetivo aqui é analisar os efeitos de sentidos nos dizeres de
licenciandos acerca da experiéncia de construir infograficos sobre a Historia da Ciéncia para o
ensino de Ciéncias. Utilizou-se como referencial tedrico e metodoldgico a Analise de Discurso
Francesa. Os resultados expressam efeitos complementares, auxiliares e constitutivos que
representam diferentes sentidos de expressar a Histdria da Ciéncia no ensino. Defende-se que
o infografico contribuiu para manifestar estes sentidos, particularmente quando se enseja
sincretizar a abordagem histérica da ciéncia e seu ensino, a fim de romper com um ensino
tipicamente transmissivo.

PALAVRAS-CHAVE: andlise de discurso; metodologias ativas; ensino de ciéncias.

ABSTRACT

Nowadays, there is a need for the search for active methodologies that stimulate reading,
research and deepening information about science. It should be thought of as a very
challenging issue and one that requires efforts in teacher training spaces to work with means
and forms of mediation of the nature of scientific knowledge. The objective here is to analyze
the effects of senses on undergraduate students' words about the experience of building
infographics on the history of science for science teaching. The French Discourse Analysis was
used as a theoretical and methodological reference. The results express complementary,
auxiliary, and constitutive effects that represent different meanings of expressing the history
of science in teaching. It is argued that the infographic contributed to manifest these
meanings, particularly when it is necessary to syncretize the historical approach of science and
its teaching, in order to break with a typically transmissive teaching.

KEYWORDS: discourse analysis; active methodologies; science teaching.
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INTRODUGCAO

Na literatura da area, inUmeras pesquisas tém investido esforcos em estudar a relagao
da Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias (ALMEIDA, 2004; GATTI e NARDI, 2016; JENKINS,
2013; PEDUZZI, MARTINS e FERREIRA, 2012; SILVA, 2012; SILVA, 2006; TAN e WALLACE,
2011; VILLANI, DIAS e VALADARES, 2010). O que, portanto, sinaliza a importancia desta
tematica para os espacos de formacao de professores.

De acordo com Beltran, Saito e Trindade (2014, p. 15), a Histéria da Ciéncia corresponde
ao “estudo da(s) forma(s) de elaboracao, transformacao e transmissao de conhecimentos
sobre a natureza, as técnicas e as sociedades, em diferentes épocas e culturas”.

A abordagem histdrica, para Castro (2016, p. 38), “parece tornar os conteldos mais
interessantes para o estudante ao revelar a possibilidade de uma discussao critica sobre o
papel e o poder da Ciéncia, aproximando e relacionando o conteudo cientifico e o de outras
atividades humanas”. Ja Martins (2006, p. xviii) compreende que o “estudo adequado de
alguns episddios histdricos também permite compreender que a ciéncia nao € o resultado da
aplicacdo de um ‘método cientifico’ que permita chegar a verdade”.

Vogt (2006), ao discutir a relacdo entre ciéncia, comunicagao e cultura cientifica, indica
que, nos dias de hoje, nunca se viu tanta importancia para o desenvolvimento e a divulgagao
das ciéncias e das tecnologias em nossa sociedade, por parte dos governos nacionais,
regionais, das instituicdes de ensino e das universidades. E explica que:

Os meios de comunicagdo de massa ja ndo tém medo de tratar da atualidade
das ciéncias e das tecnologias e recorrem a essas para esclarecer a atualidade
em geral. Nunca como neste momento a investigacdo e o desenvolvimento
das ciéncias e das tecnologias exerceram tdo grande influéncia no nosso modo
de vida e de trabalho, nas nossas concepcdes de espaco e tempo, nas nossas
capacidades de intercdmbio e de comunicacao em todo o planeta (VOGT,
2006, p. 19).

Por esse aspecto, importa considerar que o trabalho com o ensino e a comunicagao da
Histdria da Ciéncia configura-se como algo complexo, desafiante e que engloba o processo de
aprendizagem, uma vez que “o planejamento de cursos e sequéncias didaticas para colocar
em pratica intengbes e recomendacdes sobre o uso da Histdria da Ciéncia no ensino constitui
uma empreitada bastante complexa” (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, p. 103), pois
compreende interfaces com outras areas do conhecimento, como a epistemologia e sociologia.

De maneira geral, a abordagem histdrica permite aos alunos perceberem os contetidos
de ensino de forma mais atrativa e critica, construida pela andlise de episddios histdricos
coletivos e interdisciplinares, bem como pelo esforgo de pensadores, estudiosos,
pesquisadores em elucidar o papel da ciéncia, da cultura cientifica e dos sujeitos envolvidos
com as explicacoes cientificas.

Acreditamos que a area de formacao de professores tem pautado agdes necessarias para
conciliar a tematica da Historia da Ciéncia as praticas educativas inovadoras, buscando didlogo
com as metodologias de aprendizagem que reavivam a pertinéncia em estudar e discutir a
natureza e o desenvolvimento da ciéncia nos espacos institucionais de ensino.

As metodologias ativas surgem como uma proposta de colocar os alunos como
protagonistas da sua aprendizagem, ao passo que eles devem procurar meios de expressar e
comunicar o conhecimento construido historicamente com base nos discursos que
conhecemos. “A énfase na palavra ativa precisa sempre estar associada a aprendizagem
reflexiva, para tornar visiveis os processos, os conhecimentos e as competéncias do que
estamos aprendendo em cada atividade” (MORAN, 2018, p. 3).
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Aliadas a concepcao construtivista, estas metodologias refletem uma potencialidade para
que o aluno possa adquirir valores, significados e atitudes que podem torna-lo mais critico nas
praticas sociais. Haja vista que o sujeito quando estimulado a construir o saber também
aprende contribuindo para o seu desenvolvimento. “Para a concepgao construtivista,
aprendemos quando somos capazes de elaborar uma representagdo pessoal sobre um objeto
da realidade ou conteldo que pretendemos aprender” (SOLE e COLL, 2009, p. 19).

A infografia pode ser uma alternativa para desencadear uma aprendizagem ativa sobre
a abordagem historica da ciéncia para o ensino de Ciéncias, uma vez que o ensino baseado
na infografia contribui para o acesso, a representacao e a visualizacao de informagbes no
contexto de mundo contemporaneo.

Infografia ou infograficos sdo representagdes visuais de informagdo. Esses
graficos sdo usados onde a informacao precisa ser explicada de forma mais
dinamica, como em mapas, jornalismo e manuais técnicos, educativos ou
cientificos. Pode utilizar a combinagdo de fotografia, desenho e texto. Um
exemplo de infografico do tipo mais simples poderia ser uma linha de tempo
onde, ao selecionar determinados periodos, apareceriam imagem e textos
explicativos (COSTA e TAROUCO, 2010, p.2).

Para Bottentuitt Junior, Lisboa e Coutinho (2010, p. 179): “a utilizacdo de infograficos
nos dias atuais ja € uma realidade. De um aplicativo muito utilizado em matérias jornalisticas,
ao0s poucos vai sendo projetada a sua utilizagdo na area educacional”.

Com base nestes pressupostos, este artigo desenvolve a problematica acerca da
abordagem histdrica da ciéncia e aprendizagem ativa na formagao de professores por meio da
construcao de infograficos, questionando, por exemplo: de que forma a construcdo de
infograficos trazem a tona a complexidade que é caracteristica da Histdéria da Ciéncia? Que
efeitos de sentidos os infograficos sobre a Historia da Ciéncia e voltados para o ensino sao
produzidos pelos dizeres de professores de ciéncias em formacao inicial?

Em termos metodoldgicos, o estudo envolveu uma turma de licenciandos em Ciéncias
Exatas, durante um semestre de 2018, na disciplina de Historia, Filosofia e Ensino das Ciéncias.
Por esse contexto, os licenciandos desenvolveram um infografico sobre a Histdria da Ciéncia,
e um relatorio sobre a construcao e explicacdo deste infografico. O instrumento de pesquisa
corresponde a um questionario em que os graduandos revelam mais dados sobre a relagao
entre os infograficos e a Histdria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.

A luz do referencial tedrico e metodoldgico da Anélise de Discurso Francesa, concebida
na Franga por Michel Pécheux (2002; 2009; 2012) e desenvolvida no Brasil pelos trabalhos de
Eni Orlandi (2011; 2012a; 2012b; 2013) que a pesquisa foi orientada. Nessa perspectiva, 0s
dizeres nao sao apenas mensagens a serem decodificadas. Sao efeitos de sentidos produzidos:

[...] em condicOes determinadas e que estdo de alguma forma presentes no
modo como se diz, deixando vestigios que o analista de discurso tem de
aprender. Sao pistas que ele aprende a seguir para compreender os sentidos
ai produzidos, pondo em relacdo o dizer com sua exterioridade, suas
condigbes de producdo. Esses sentidos tém a ver com o que é dito ali, mas
também em outros lugares, assim como o que ndo é dito, e com o que poderia
ser dito e ndo foi. Desse modo as margens do dizer, do texto, também fazem
parte dele (ORLANDI, 2013, p.30).

O estudo tem como foco de investigacao analisar os efeitos de sentidos nos dizeres de
licenciandos acerca da experiéncia de construir infograficos sobre a Histdria da Ciéncia para o
ensino de Ciéncias. Com isso, ha a intencdo de observar como os entrelaces entre a
abordagem historica e infografica podem contribuir para problematizar as formas de ler e
compreender o discurso e a pratica docente na contemporaneidade.
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Como contributo para a area, espera-se destacar possibilidades para estimular a leitura
da Historia da Ciéncia e a inovagao por meio de tecnologias digitais em sala de aula, no que
compete a formacao inicial de professores.

HISTORIA DA CIENCIA E INFOGRAFIA NA FORMACOES DE PROFESSORES
As relacoes entre Historia da Ciéncia e a formacao de professores de ciéncias

E pressuposto que ao ensinarmos ciéncia também contextualizamos os contetdos de
ensino na area de Educagao em Ciéncias, considerando sua dindmica e complexidade propria.
Assim, os conteldos de ensino sdo construcdes histdricas que dependem do contexto no qual
sao produzidas e estdao obrigatoriamente imbricadas pelas relacdes de sentido que se
constroem entre os sujeitos de forma social, histérica e cultural em determinadas conjunturas.

Neste entendimento, o espaco institucional de ensino deve privilegiar a produgao e o
debate de ideias sobre a contextualizacdo da Histdria da Ciéncia que, posteriormente, podem
contribuir para a formagao de sujeitos criticos e reflexivos. “Ensinar e aprender tornam-se
fascinantes quando se convertem em processos de pesquisa constantes, de questionamento,
de criacdo, de experimentacdo, reflexdao e de compartilhamento crescentes, em areas de
conhecimento mais amplas e em niveis cada vez mais profundos” (MORAN, 2018, p.3).

Tem-se observado, entretanto, um ensino de Ciéncias carregado de exercicios
repetitivos, informacOes e termos cientificos que, muitas vezes, afastam os alunos do aprender
a ciéncia. Além disso, segundo Pozo e Crespo (2009, p.18): os alunos tendem a assumir
posicoes passivas aguardando respostas em vez de busca-las ou formular questdes; como
também a aceitar que “o trabalho intelectual é um trabalho individual e ndo de cooperacao e
busca conjunta; a considerar a ciéncia como um conhecimento neutro, desligado de suas
repercussoes sociais; a assumir a superioridade do conhecimento cientifico com respeito a
outras formas de saber”.

A Histdria da Ciéncia aparece, entdao, como uma possibilidade interessante de trazer
nuances das caracteristicas da cultura cientifica, visando a construir um sentido de ciéncia
histdrico, humano e construido coletivamente. Afirma Castro (2016, p.39) que:

[...] usar a histéria do conhecimento cientifico €, acima de tudo, tentar
transformar o discurso cientifico frio, dissertativo, impessoal e estatico, como
ele é quando é apresentado como um produto acabado, em uma narrativa
gue descreve um caminho percorrido, numa linguagem sequenciada capaz de
desvelar relagGes antes obscuras e, portanto, num discurso mais préximo das
habilidades cognitivas dos estudantes.

Beltran, Saito e Trindade (2014, p.50) nos alertam que a “Histdria da Ciéncia é reescrita
de tempos em tempos, pois as interpretacoes relativas a determinados aspectos e processos
divergem algumas vezes daquilo que comumente foi considerado”. E mais: “Isso ocorre em
virtude do surgimento de novos documentos, novas abordagens metodoldgicas e,
principalmente, da perspectiva historiografica adotada pelo historiador da ciéncia (BELTRAN
et al., 2014, p.50).

Os conteldos e sua historia sdo partes constitutivas do processo de ensino que permitem
compreender e explicar cientificamente os fenOmenos naturais. Ja que:

A histdria das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas
pode complementa-lo de varias formas. O estudo adequado de alguns
episodios historicos permite compreender as inter-relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo € uma coisa isolada de
todas as outras, mas sim faz parte de um desenvolvimento historico, de uma
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cultura, de um mundo humano sofrendo influéncias e influenciando por sua
vez muitos aspectos da sociedade (MARTINS, 2006, p. xviii).

Nessa esteira, o estudo de Silva (2020) promove uma discussao sobre a Natureza da
Ciéncia e sua relacao com o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, na perspectiva de
que o professor em formacao inicial tem de adquirir ferramentas que viabilizem a criacao de
estratégias, métodos de investigacdo, cooperacao, bem como de analise e reflexdo da sua
pratica. Para tanto, o autor realiza uma levantamento bibliografico e traz a baila algumas
pontuacoes dos principais autores e discussoes sobre a Natureza da Ciéncia, compreendendo,
que ela, de modo geral, relaciona-se com os aspectos sobre: o que é Ciéncia; como a ciéncia
funciona; como trabalham os cientistas e quais sdo seus alicerces epistemoldgicos e
ontoldgicos; como é a interacao entre ciéncia e sociedade; além de outros aspectos. Nas
palavras do autor, fica clara a defesa de discussdes epistemoldgicas e socioldgicas sobre a
Histdria da Fisica na formacdo de professores, justamente, para se pensar no conhecimento
pedagdgico dos conteldos cientificos, ao passo que:

[...] compreender o pensamento do professor, desde o processo de aquisicao
de conteldos metacientificos (seja por intermédio de estudos histdricos e/ou
epistemoldgicos e socioldgicos e as ferramentas pedagdgicas utilizadas por
eles para a transformacdo de saberes sobre a Ciéncia em contetdos
assimildveis para a Educacao Basica) deveria permear, também, as
preocupacoes da literatura e dos cursos de formacao inicial e continuada de
professores de Fisica (SILVA, 2020, p.245).

Machado et al. (2020) desenvolvem uma revisao de literatura em artigos de periddicos,
com o intuito de refletir sobre as pontes entre os estudos em Histdria e Filosofia da Ciéncia e
o campo da Didatica das Ciéncias. Sendo que, a partir dos resultados encontrados e das
discussoes do artigo sobre as necessidades e possibilidades de Histéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino, 0s autores argumentam:

Ressalta-se como importante necessidade o fomento e o desenvolvimento de
materiais didaticos fundamentados pela HFC, especialmente no que se refere
a formacdo docente. E claro que o enfoque em relagdo aos alunos também
carece de investigacOes quanto aos processos de aprendizagem que a HFC
pode contribuir; no entanto, grande parcela das dificuldades e limitacdes se
direcionam ao contexto formativo dos professores. E, dessa forma, salienta-
se uma efetiva necessidade formativa que pode fomentar potencialidades ao
campo da educacdo cientifica (MACHADO et al., 2020, p.182).

Diante deste cenario, é absolutamente necessario discutir sobre a Histéria da Ciéncia e
o ensino na formacgdo de professores na contemporaneidade, a medida que os espacos de
formagao devem atender a um novo modelo de aulas, conforme explica Masetto (2011, p.559):
“Nao se trata mais de aprender a replicar as solugdes dadas pelos professores aos problemas,
mas de se preparar para novos desafios, problemas novos que exigem novos
encaminhamentos e imaginagao para solugdes criativas”. Algo que implica aos futuros
professores habituarem-se a pesquisar e se atualizar, ainda mais, durante a graduacao.

Nos dias atuais, de acordo com Masetto (2011, p.559), a pesquisa integra a vida
profissional dos sujeitos e a vida do aluno e, por isso mesmo: “aprender fazendo pesquisa
tornou-se uma demanda nas aulas universitarias, substituindo o modelo tradicional de
transmissao e recepcao de informagoes”.

Com isso, o0 modelo tradicional de aulas tende a ser tensionado em busca de
possibilidades em que os alunos possam elucidar e compreender as condigoes de producao de
ensino e aprendizagem em que o professor devera atuar. Dessa forma, a aprendizagem pode
ampliar-se permitindo um pensamento mais atento e refinado, indicando que:
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Os processos de aprendizagem sao mdltiplos, continuos, hibridos, formais e
informais, organizados e abertos, intencionais e ndo intencionais. O ensino
regular € um espaco importante, pelo peso institucional, anos de certificagdo
e investimentos envolvidos, mas convive com inimeros outros espagos e
formas de aprender mais abertos, sedutores e adaptados as necessidades de
cada um (MORAN, 2018, p.3).

Como ponto de partida, assumimos a perspectiva construtivista como forma de interagao
entre alunos e professores na construcdo de conhecimentos sobre Histéria da Ciéncia, no
espaco institucional de ensino. Considerando assim o pressuposto basico para aprender e
ensinar, “longe de serem meros processos de repeticao e acumulagao de conhecimentos
implicam transformar a mente de quem aprende, que deve reconstruir em nivel pessoal os
produtos e processos culturais com o fim de se apropriar deles” (POZO e CRESPO, 2009, p.20).

A construgdo do conhecimento, nos dizeres de Solé e Coll (2009, p. 20), “implica
aproximar-se de tal objeto ou contelido com a finalidade de aprendé-lo; ndo se trata de uma
aproximacao vazia, a partir do nada, mas a partir das experiéncias, interesses e conhecimentos
prévios que, presumivelmente, possam dar conta da novidade”.

E preciso esforcar-se para propor e pensar em conexoes entre o ensino e a Histdria da
Ciéncia mesmo onde seu espaco encontra-se comprimido. Segundo Masetto (2011, p. 606),
as aulas planejadas e realizadas em cursos de graduacao caracterizam-se, normalmente, por:
“instruir, ensinar, transmitir informagdes e experiéncias e deixaram na obscuridade seu
aspecto fundamental, que é a aprendizagem dos alunos”. Com isso, hoje em dia, a concepgao
da formacao de profissionais também deve ser resgatada, aprofundada e ampliada.

A abordagem historica possibilita uma aprendizagem das ciéncias que mostra novos
caminhos em relagao ao construir o saber entre professores e alunos. Pela concepgao
construtivista, inUmeros pesquisadores tém desenvolvido estudos sobre as concepcoes prévias
dos alunos. Reside ai o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem, visando
“conduzir, por meio de questionamentos, aos conceitos cientificos que se pretende que os
estudantes construam. Portanto, o processo de ensino-aprendizagem se daria por um
movimento constante de reconstrucao de conceitos” (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014,
p.116).

Mas, para que seja possivel contemplar de forma construtiva a abordagem histérica no
ensino de Ciéncias, antes, é necessario compreender as condi¢des de produgdo das praticas
educativas, de forma que venham a organizar e colocar em funcionamento experiéncias
formativas que pressupdem uma abertura para repensar e resignar 0 ensino Como um espago
dialdgico, construtivo e voltado para o senso critico.

Nas palavras de Beltran, Saito e Trindade (2014, p.105): “considerando a concepgao de
conhecimento como objeto comum a pesquisa em ensino e Histdéria da Ciéncia, podem-se
analisar as possiveis interfaces entre esses dois campos a partir da identificacdo de tal conceito
em diferentes tendéncias pedagdgicas e propostas historiograficas”.

Cabe destacar que as metodologias de ensino exercem grande influéncia na forma em
que construimos e reconstruimos os conhecimentos em sala de aula. Segundo Castro (2016,
p. 39), o conhecimento da histdria da disciplina que ensinamos:

[...] é essencial para professores entenderem e identificarem os obstaculos
dos estudantes frente o processo de aprendizagem. Assim, ela serve de guia
para a formulacdo de questdes conflitantes, que coloquem em xeque as ideias
prévias dos estudantes, para a elaboracao de atividades desequilibradoras
gue promovam a construgao de conceitos cientificos, além de subsidiar a
analise da pertinéncia e da prioridade dos conteldos a serem trabalhados.
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A Histdria da Ciéncia tem um papel fundamental na mediacao pedagdgica dos contelidos
cientificos, o que implica que ela seja assumida como uma condicdo de estudo dos processos
de ensino-aprendizagem na formacdo de professores de ciéncias, haja vista a importancia de
o aluno construir o conhecimento

A concepgao construtivista de ensino-aprendizagem admite que o espaco institucional
da escola torne acessivel os aspectos da cultura que sao fundamentais para o desenvolvimento
pessoal e inser¢ao social dos sujeitos. Além disso:

Ela também parte de um consenso ja bastante arraigado em relacdo ao
carater ativo da aprendizagem, o que leva a aceitar que esta € fruto de uma
construgdo pessoal, mas na que nao intervém apenas o sujeito que aprende;
os ‘outros’ significativos, os agentes culturais, sdo pegas imprescindiveis para
essa construcdo pessoal, para esse desenvolvimento ao qual aludimos (SOLE
e COLL, 2009, p. 19).

Por isso, nos dias de hoje, importa discutir a abordagem histérica por meio das
metodologias educativas que fomentem o protagonismo dos sujeitos, de forma inovadora, no
espaco institucional do ensino de Ciéncias.

Nesse cenario, as metodologias ativas emergem como formas de aprendizagem que
promovem o papel do aluno na mobilizagao e apropriagao dos conhecimentos.

Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participagdo
efetiva dos estudantes na construcao do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado
e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas
possiveis combinacbes. A juncao de metodologias ativas com modelos
flexiveis e hibridos traz contribuicdes importantes para o desenho de solugdes
atuais para os aprendizes de hoje (MORAN, 2018, p.4).

O que se observa, em uma época como a atual, € que as metodologias ativas viabilizam
tanto aos alunos quanto aos professores o desenvolvimento dos contelidos de ensino de forma
mais dinamica e permeada por um conhecimento de mundo contemporaneo. As metodologias
ativas também se constituem como objetos de estudo das pesquisas em sala de aula, quando
consideram a possibilidade de melhorar a pratica docente, ao questionar os discursos e
procurar entrelaces possiveis de uma aprendizagem mais douradora e reflexiva. Sendo que a
pesquisa em sala de aula pode ser entendida como:

[...] um movimento dialético, em espiral, que se inicia com o questionamento
dos estudos do ser, do fazer e conhecer dos participantes, construindo-se a
partir disso novos argumentos que possibilitam atingir novos patamares desse
ser, fazer e conhecer, estdgios esses entdao comunicantes a todos os
participantes do processo (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004, p.11).

Desta forma, o espaco institucional de ensino pode trazer reflexos das transformagoes
sociais, historicas e culturais que atravessam a sociedade, buscando por propostas inovadoras
para a sala de aula. Assim, em relacdo a abordagem histdrica e ao ensino de Ciéncias, como
mencionam Beltran, Saito e Trindade (2014, p.118), as relagdes pedagdgicas ndo devem se
restringir a replicagao dos modelos da filosofia da ciéncia, leitura de textos ou de modelos de
experimentos propostos pelos pensadores do passado, haja vista que: “Essas relagdes exigem
um comprometimento de educadores, professores e estudantes com a andlise de diferentes
formas de se elaborar conhecimentos sobre a natureza, as técnicas e a(s) sociedade(s)”.

Se desejamos estabelecer entrelaces para mediacdo pedagdgica dos conteldos
cientificos nos contextos educativos onde atuamos, a discussao sobre as metodologias ativas
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na formacao de professores pode ser um caminho para isso. Visto que em uma sociedade
marcada pela presencga tecnoldgica, mais do que nunca:

O professor continua sendo uma das fontes de informagdo e experiéncias
praticas para seu aluno, mas ndo a Unica. Hoje ele assume um papel muito
mais importante e duradouro junto a seus alunos no que diz respeito ao
conhecimento: colaborar para que o aluno aprenda a buscar informacoes,
detectar as fontes atuais destas informagdes, dominar o caminho para acessa-
las, aprender a seleciona-las, compara-las, critica-las, integra-las a seu mundo
intelectual. Numa palavra, o papel do professor € hoje muito mais complexo,
mas muito mais significativo, pois pode transformar seu aluno num
profissional que sempre estara atualizado, pesquisando, buscando,
renovando-se e revendo seus conhecimentos e praticas profissionais
(MASETTO, 2011, p. 600).

Pode-se observar, também, que os proprios estudos recentes incluem a necessidade de
envolver as metodologias ativas em sala de aula, como uma interface para mediacao didatica
dos conteldos cientificos. Dessa maneira, ciéncia e tecnologia caminham juntas quando
pensamos o ensino de Ciéncias, por isso compete a formagao buscar ao menos analisar o seu
papel no atual contexto social, histérico e ideoldgico por onde se desenvolve o ensino.

Assinala Moran (2018) que a combinagao das metodologias ativas com as tecnologias
digitais € hoje estratégica para a inovacao pedagdgica, na direcdo de que:

As tecnologias ampliam as possibilidades de pesquisa, autoria, comunicagao
e compartilhamento em rede, publicacao, multiplicacdo de espagos e tempos;
monitoram cada etapa do processo, tornam os resultados visiveis, os avancos
e as dificuldades. As tecnologias digitais diluem, ampliam e redefinem a troca
entre os espagos formais e informais por meio de redes sociais e ambientes
abertos de compartilhamento de coautoria (MORAN, 2018, p. 12).

No presente trabalho, portanto, convém discutir a relacdo da Histdria da Ciéncia para o
espaco institucional do ensino presencial e virtual, trazendo reflexdes para a formagao dos
professores. O que demonstra ser um trabalho desafiador que demanda de esforgos entre os
sujeitos em formacao, alunos e professores em prol da pratica docente inovadora.

A producao de infograficos e seus usos no ensino

No que toca ao ensino de Ciéncias, como ja dito, em funcao do discurso tradicional e
transmissivo, as aulas podem provocar um desinteresse de os alunos em aprender ciéncias,
vale dizer, afastando-os do aspecto investigativo, criativo e curioso da natureza da ciéncia
(POZO e CRESPOQ, 2009). Assim, os infograficos podem ser uma opcao para construcao dos
conhecimentos na pratica educativa.

De acordo com Mddolo (2007, p. 5), o termo infografico vem do inglés informational
graphics e “alia texto e imagem a fim de transmitir uma mensagem visualmente atraente para
o leitor, mas com contundéncia de informacdo. No entanto, é o verbal que esta a servico da
imagem e nao como acontecera até entdo, a imagem estando a servico do verbal”. Logo, a
informacdo em formato visual é capaz de atingir um maior nimero leitores.

Segundo Calegari e Perfeito (2013, p. 296): “A escola, para muitos, representa a
principal, sendo a Unica, porta de acesso a leitura e a escrita, forma leitores e escritores,
prepara os educandos para a vida e nao apenas para as atividades académicas”. E
complementam, ainda: “nao ha como ignorar a recorréncia de infograficos em revistas
cientificas ou de variedade e em jornais. Porém, tanto as apostilas quanto os livros didaticos
pouco trazem sobre formas de como abordar esse género discursivo. Dai a preocupacao em
aborda-lo em sala de aula” (CALEGARI e PERFEITO, 2013, p. 296).
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O uso do infografico em sala de aula, para Araljo, Costa e Fireman (2015, p. 11): “pode
favorecer ao entendimento dos conceitos através de imagens e textos, possibilitando ao aluno
estimular suas capacidades cognitivas como também relacionar estes novos conhecimentos
aos conceitos pretéritos, auxiliando ao desenvolvimento da aprendizagem significativa”.

Bulegon, Drescher e Santos (2017, p. 9) afirmam que o infografico é considerado uma
ferramenta de autoria, na medida em que: “permite representagdes visuais e textuais de
informacao e possibilita aos professores e estudantes realizar uma sintese do que foi estudado
sobre um determinado tema, além de serem autores de seus proprios materiais de estudo”.
Por nosso lado, a construgao de infograficos pode ser fundamentalmente importante ao ensino
de Ciéncias, dado que a representagao visual e textual pode contribuir para a apreensao dos
conhecimentos cientificos pelos estudantes, ou seja, conteldos que, muitas vezes, exigem
meramente a memorizacao de repeticdo de forma abstrata. Além disso, como salientam os
autores, a construcdo de um infografico exerce a atividade do professor e/ou aluno em
elaborar uma sistematizagao de cada informagao, denotando um sentido de autoria do material
didatico e que pode construir para memorizacao e compressao de temas complexos.

Segundo Cortes et al. (2014, p.10), a infografia “traz a luz aspectos especificos e
singulares de determinado assunto. Através dela, o leitor tem a possibilidade de observar,
visualizar a informacao e os dados ali apresentados e nao apenas ler sobre esta informacao”.
Ora, entdo, podemos dizer que o infografico favorece que os alunos compreendam aspectos
cientificos que nem sempre sdo desvelados por uma aula universitaria padrao ou atividade
presencial. Assim, em nossa perspectiva, a construgao do infografico sobre a histéria das
ciéncias podera exigir no ensino de Ciéncias que os alunos localizem aspectos (biograficos,
histdricos, culturais, sociais, econdmicos, emocionais entre outros) associados tanto a vida de
um cientista quanto ao conhecimento ou teoria desenvolvida por ele, ou seja, aspectos
histdricos nem sempre sdo possiveis de serem mobilizados durante uma aula.

Para Bottentuitt Junior, Lisboa e Coutinho (2010, p. 175-176): “os infograficos, tal como
outras ferramentas tecnoldgicas e digitais existentes podem oferecer diversas potencialidades
educativas, mas sua utilizagao em contexto educativo de forma construtiva vai depender da
criatividade do professor a fim de que seja possivel alcancar os objetivos propostos”. Por isso
ao optar pelo uso de infograficos, defendemos a necessidade de um planejamento didatico e
a disposicao dos alunos para trabalhar com competéncias exigidas pelo ensino, ndo pensando
no trabalho do infografico apenas como um fator motivacional, mas como constitutivo da
aprendizagem ativa que levara ao aluno a conhecer um pouco mais sobre o contexto que
envolver as narrativas produzidas pelo discurso da ciéncia.

O estudo de Alves e Aguiar (2017) discute e apresenta um modelo esquematico para
classificacao e categorizacao de infograficos. O modelo LOTCH é resultado de combinagdes e
principios consultados na literatura, sendo uma proposicao para classificacdo de diferentes
infograficos, com base em referéncias esquematicas, como mapas, graficos, fluxogramas,
ilustragdes, cronologias, entre outros aspectos delineados pelos pesquisadores. A partir de
uma validagao e dos apontamentos de participantes da pesquisa, 0s autores realizaram uma
analise e refinamento da proposta que culminou com o modelo reformulado, Figura 1.

Embora este modelo de classificacao e categorizacdo de infograficos esteja diretamente
relacionado sob a otica do design e a area do jornalismo, podemos considerar que ele se
constitui em um exemplo para se pensar a construcao do infografico no ensino, uma vez que
permite conceber as formas de distribuicao, organizacao e ordenamento das informagoes e
graficos relacionados com o trabalho da infografia.

No que toca mais especificamente ao ensino de Ciéncias, Contente, Brabo e Gomes
(2019) desenvolveram uma pesquisa com uma turma de alunos de um curso de formagao de
professores dos anos iniciais da educacao basica da Universidade Federal do Par3a, visando a
descrever e analisar as potencialidades da elaboracao de infograficos como ferramenta didatica
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para aquisicao e desenvolvimento de habilidades metacognitivas na aprendizagem de
conhecimentos cientificos.
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Figura 1: Modelo LOUCH reformulado.Fonte: Alves e Aguiar (2017, p. 285)

A proposta consistiu na elaboracado individual de um infografico sobre a biografia de um
cientista e apresentagao deste infografico para turma. Com base nos resultados, os autores
mencionam que:

A tarefa de elaboracdo dos infograficos a partir de textos informativos sobre
Historia da Ciéncia, revelou-se uma alternativa didatica importante para a
compreensao desses assuntos tratados nos textos e para a aquisicao e
desenvolvimento de habilidades metacognitivas em estudantes universitarios.
Os sujeitos da pesquisa apresentaram varios indicios de uso de diferentes
habilidades metacognitivas durante a elaboracdo e apresentacdo de seus
infograficos, explicando de forma satisfatéoria cada tema estudado e
demonstrando um bom dominio do conteldo informativo estudado
(CONTENTE, BRABO e GOMES, 2019, p.7).

Ainda, mencionam que “além de estimular a realizacdo de novas pesquisas esse trabalho
possa inspirar professores a utilizar e avaliar a pertinéncia do uso de infograficos e outros
instrumentos de estimulacao metacognitiva que possam ajudar nosso alunos serem aprendizes
autonomos e cidadaos criticos” (CONTENTE, BRABO e GOMES, 2019, p.7). Em nossa
perspectiva, coadunamos com os dizeres destes pesquisadores, tendo em vista o contexto
contemporaneo que vivemos, no qual a inclusdo e construcao de infograficos no ensino pode
contribuir para realcar uma educacdo cada vez mais tecnoldgica e aliada a divulgacdo do
conhecimento cientifico que tanto precisamos nos dias de hoje.
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Ao tratar da producdo de infograficos dentro de uma perspectiva de aprendizagem ativa,
Camargo e Daros (2018, p. 28), destacam que os aplicativos “tém como intuito facilitar e
reduzir o tempo de execucdao de uma tarefa pelo usuario, bem como proporcionar o acesso
aos novos conhecimentos de forma diferenciada”. Portanto, além dos objetivos que devem ser
tracados pelo professor para aprendizagem em ciéncias, faz-se necessario localizar ou indicar
ferramentas para que a turma possa construir seus infograficos, sendo que nos dias de hoje
existem muitas possibilidades gratuitas e sites com design e elementos graficos que podem
auxiliar os alunos a expressarem seus conhecimentos.

Camargo e Daros (2018), também, indicam que, devido ao crescimento de sua producao
e da relevancia em contextos educativos, atualmente, os aplicativos tém sido amplamente
usados como recursos pedagodgicos, dado que seu uso: “é capaz de proporcionar diferentes
possibilidades de trabalho pedagdgico de modo significativo. No entanto, essas novas
tecnologias digitais precisam ser utilizadas de forma criativa e também critica, buscando seus
usos aos conteudos necessarios” (CAMARGO e DARQOS, 2018, p. 28). Isso significa, em nossa
perspectiva, que a aprendizagem ativa em ciéncias s6 pode ser efetivamente significativa se a
acao docente estimular o aluno a desenvolver o senso critico ao consultar fontes seguras e
sistematizar o conhecimento a ser expresso pelo infografico.

Com base no exposto, advogamos que os entrelaces entre a abordagem infografica e
historiografica podem ser articuladas na formacao de professores, visando interrogar o
discurso produzido pela ciéncia. Somente assim o infografico pode ser compreendido como
um material didatico que permite representar, visualizar e entender determinados aspectos
simbdlicos que permeiam a cultura cientifica. Em termos de histéria e ensino de Ciéncias ele
pode ser usado como forma de trabalhar determinado tematica, por meio de um episddio,
uma sequéncia ou narrativa histdrica, tornando a mediacdo didatica do conteldo cientifico
mais atraente para a leitura e apreensao pelos alunos.

DELINEAMENTO METODOLOGICO

A pesquisa tem uma natureza qualitativa e procura analisar de forma conjunta as
interagdes entre os sujeitos e os objetos de estudo, na medida em que: “os pesquisadores
qualitativos estdo interessados em ter acesso a experiéncias, interacoes e documentos em seu
contexto natural, e de uma forma que dé espaco as suas particularidades e aos materiais nos
quais sao estudados” (FLICK, 2009, p. 9).

Nessa perspectiva, este trabalho de pesquisa e formacao foi desenvolvido nas aulas da
disciplina de “Histdria, Filosofia e Ensino de Ciéncias”, ofertada para o quarto periodo, de um
curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, de uma Universidade Federal, ao longo de um
semestre de 2018, sendo entregue aos licenciandos um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a participacao na pesquisa.

Ao longo do semestre, os alunos foram orientados a construir um infografico sobre um
tema de “Histdria da Ciéncia” que pudesse ser usado para mediagao no ensino de Ciéncias.
Os licenciandos poderiam construir um infografico para uma das trés areas do conhecimento:
Fisica, Quimica e Matematica. Nela, ha o objetivo de compreender a abordagem histérica e
filosofica da ciéncia como constitutiva dos processos de ensino-aprendizagem de ciéncias,
possibilitando uma discussao critica sobre o papel e o poder da ciéncia na sociedade, além de
discutir métodos, questdes, situacdes e posicionamentos para a construcdo de uma formacao
cientifico-critica em sala de aula.

Durante a disciplina, os licenciandos deveriam construir um projeto para desenvolver o
infografico que seria discutido, apresentado para turma e entregue apenas no final do
semestre. Considerada uma das formas mais eficientes para envolver os alunos nos contetidos
de aprendizagem, a aprendizagem baseada em projetos, enquanto metodologia ativa, pode
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ser definida, segundo Bender (2014, p. 16): “pela utilizacdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questao, tarefa ou problema altamente motivador e envolvente para ensinar
os contetidos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a resolucao de
problemas”.

De tal maneira que, na presente pesquisa, houve a necessidade de um planejamento
pedagdgico ao longo de todo o semestre que se constituiu pelas seguintes etapas: I) escolha
de um tema para o infografico; II) elaboracao de um projeto de pesquisa em duplas ou trios;
III) realizar um plano de trabalho para o tratamento das informagdes que comporiam o
infografico; IV) apresentacao de um painel para turma indicando como o infografico poderia
ser utilizado no ensino; e V) construcao de um relatério com uma avaliacdo e reflexao de todo
o projeto desenvolvido.

De forma paralela, em sala de aula ocorreram leituras individuais e coletivas de textos
sobre Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino das Ciéncias, tracando reflexdes e lacunas que
poderiam ser aproximadas pelo desenvolvimento do infografico. Conforme sugerem Beltran,
Saito e Trindade (2014, p. 19), apds selecionar um tema para estudo em Historia da Ciéncia,
“devemos em primeiro lugar, assim como em qualquer area de pesquisa, fazer um amplo
levantamento na literatura secundaria, ou seja, dos estudos realizados sobre o tema em foco”.
Por conseguinte, complementam os autores: “Em seguida, analisamos os textos procurando
identificar especialmente a perspectiva historiografica assumida pelo autor e a relevancia para
nossa pesquisa” (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014, p. 19).

Algo que foi bastante positivo, pois a leitura compartilhada de textos sobre a Histdria da
Ciéncia favoreceu que, em sala de aula, os licenciandos discutissem, refletissem e, em muitas
vezes, repensassem a producdao de seus infograficos, estimulando que refletissem sobre
aspectos epistemoldgicos, historiograficos e sociais que envolvem a ciéncia. E, com isso,
proporcionou aos estudantes o desenvolvimento de um trabalho de analisar os conhecimentos
por meio da pesquisa sobre a tematica especifica escolhida por eles e que consequentemente
seria mediada pela representagao grafica e historiografica. A respeito do ensino com pesquisa,
consideramos que: “Trata-se hoje de uma estratégia fundamental para a melhoria dos cursos
de graduacao, aceita e defendida por todas as instituicoes de ensino superior” (MASETTO,
2010, p. 95).

A partir dessas diretrizes, os licenciandos deveriam entregar o infografico produzido de
forma impressa, sendo indicada as diretrizes de 90 cm de altura e 60 cm de largura para que
pudesse ser exposto no mural do laboratério de ensino de um campus da universidade.
Recomendou-se também que os licenciandos utilizassem suportes digitais para producao dos
infograficos, considerando que o suporte digital traz “possibilidades, como o uso de hiperlinks,
a interatividade e o uso de varias midias, além do texto e imagem do suporte impresso. Estes
elementos, se bem aplicados, podem contribuir significativamente para o processo de ensino-
aprendizagem” (COSTA e TAROUCO, 2010, p. 4).

A Tabela 1 apresenta as tematicas dos infograficos, sendo que o nome dos licenciandos
serao representados por nomes hipotéticos, para garantir o anonimato na pesquisa.

O infografico de cada equipe foi avaliado, tomando como critérios a organizacao interna
das ideias dos conceitos cientificos; a coeréncia da representacdo tematica; a legibilidade do
texto, grafico e imagens para o leitor; a autonomia da equipe na producao e, como principio
basico, o grau de aprofundamento das reflexdes sobre a Histdria e Natureza da Ciéncia
produzidas pela leitura.

Considerando, entdo, a perspectiva tedrica de que o “discurso é efeito de sentidos entre
locutores” (ORLANDI, 2013, p. 21), neste artigo optou-se por nao analisar a materialidade dos
infograficos, mas, sim, o discurso dos licenciandos sobre a producdo dos infograficos. Assim,
no final do semestre, os licenciandos entregaram a versao impressa do infografico e
responderam a um questionario sobre as contribuicdes do infografico para o ensino de
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Ciéncias, sendo analisadas aqui as respostas para a seguinte questdo: “O que vocé diria da
experiéncia de construir o infografico sobre Histdria da Ciéncia para o ensino?”.

Tabela 1: As tematicas desenvolvidas pelo infografico na area de Ciéncias Exatas.

TEMA DO INFOGRAFICO AREA DE ENSINO LICENCIANDOS/AUTORES
“Fisica Quantica” Fisica Angelo, Matteo e Violetta
“A Histdria da Eletricidade” Fisica Antonella, Emanuelle e Graziela
“Sistemas Solar: teorias sobre Fisica Donatella e Fiorella
sua origem”
“Histdria dos Buracos negros” Fisica Bella, Enzo e Pietro
“Fisica Experimental: uma visdo Fisica Alessia e Gioconda
historiografica”
“Mecanica” Fisica Giovanni e Lea
“As mulheres na ciéncia e o Quimica Paola e Giuliana
prémio Nobel de Quimica”
“A Tabela Periddica” Quimica Franciele, Nina e Lorenzo
“A evolucao dos nimeros: uma Matematica Luna e Gabriele
visao histdrica”

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As respostas dos licenciandos, enquanto textos, serao analisadas pelo presente artigo,
considerando que a perspectiva qualitativa “usa o texto como material empirico (em vez de
numeros), parte da nogao de construcao social das realidades em estudo, esta interessada
nas perspectivas dos participantes, em suas praticas do dia a dia e em seu conhecimento
cotidiano relativo a questdo de estudo” (FLICK, 2009, p.16).

No que toca ao dispositivo de analise, apds intensas leituras, os registros foram
organizados por meio dos efeitos de sentido desencadeadas pelos dizeres dos licenciandos.
Entendendo que a nogao discursiva de recorte supde, entre outras coisas, que: “a relacao da
interlocugao na construcao de sentidos. Sem esquecer que os sentidos nao sao propriedades
privadas: nem do autor, nem do leitor. Tampouco derivam da intencdo e consciéncia dos
interlocutores. Sao efeitos de troca da linguagem” (ORLANDI, 20123, p. 137).

Como critério para a analise, foram selecionadas e transcritas apenas as respostas dos
licenciandos que produziram os infograficos da area de ensino de Fisica, devido a
representatividade das tematicas apresentadas anteriormente. Portanto, o corpus de andlise
refere-se aos dizeres de 15 licenciandos que destacam os efeitos de sentido para construgao
do infografico sobre a Histdria da Ciéncia.

ABORDAGENS DA H,ISTC')RIA DA CIENCIA E SEUS EFEITOS PARA O ENSINO:
DISCURSOS EM ANALISE

Analisamos aqui os resultados da pesquisa por meio dos efeitos de sentidos produzidos
pelos licenciandos, sendo estes efeitos reunidos em trés abordagens ndo excludentes, a saber:
i) a abordagem inteligivel e seus efeitos complementares; ii) a abordagem interpretavel e seus
efeitos auxiliares; e iii) a abordagem compreensivel e seus efeitos constitutivos.
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A abordagem inteligivel e seus efeitos complementares

Este primeiro gesto de analise reflete uma abordagem da inteligibilidade para Histéria
da Ciéncia presente nos infograficos analisados. O inteligivel, de acordo com Orlandi (20123,
p. 155), refere-se “a que se atribui sentido atomizadamente (decodificagcao)”.

Assim, o infografico sobre “A Histdria da Eletricidade” foca em eventos histdricos mais
importantes, em que é possivel analisar a construcdo do entendimento do tema a produgao
da energia elétrica, que marca o que conhecemos hoje como eletricidade. O design do
infografico traz conceitos sobre a eletricidade articulados por uma linha com uma tomada de
trés pinos que percorre explicacdes envolvendo pensadores, datas, teorias propostas,
experiéncias e dispositivos tecnoldgicos apurados com o propdsito de desenvolver a ciéncia e
coloca-la a disposicdo da humanidade.

Nos dizeres das licenciandas, ecoa um efeito descoberta ao abordar a Histdria da Ciéncia.

Com o infografico foi possivel demonstrar uma abordagem histdrica da
Eletricidade, de modo cronolégico, onde a descoberta de um individuo
influenciou a descoberta do outro. O infografico apresenta isso de maneira
simples e educativa (Antonella, grifos meus).

Ao abordar a “Historia da Eletricidade”, pretendiamos mostrar como a
eletricidade foi descoberta e que cada etapa desta descoberta é
complementada com a anterior. Com isso, observa-se que essa histdria no
ensino pode ser complementada ou melhorada (Emanuelle, grifos meus).

O infografico tem uma forma simples e objetiva e, por ser informativo, pode-
se obter um aprendizado rapido, despertando o interesse pela ciéncia. Como,
por exemplo, meu infografico possui como tema a Eletricidade, onde pode-se
aprender “onde”, “quando” e “porque” surgiu a eletricidade. Assim, é possivel
entender que a eletricidade possui uma histdria que contribuiu para o que

conhecemos sobre ela hoje (Graziela, grifos meus).

Antonella enfatiza que o infografico pode ilustrar as “descobertas” em relacao as
contribuicdes individuais dos cientistas para a Historia da Ciéncia. J& Emanuelle indica que
além de “descobertas” sucessivas, ainda ha o sentido que a histdria sobre a eletricidade pode
ser complementada ou melhorada. Graziela diz que o infografico representa como a
eletricidade “surgiu”, mostrando que a ciéncia tem uma historia, que deve ser trabalhada.

Como se observa, o modo de producdo deste infografico, centrado apenas pelas
“descobertas” ou “contribuicdes” cientificas isoladas exige complementar o que se entende por
Histéria da Ciéncia, visto que o enfoque nas imagens em trechos conceituais sobre a
eletricidade de forma linear, apenas para aticar o desejo de decodificar o que esta explicito,
aparentemente, nao representa o que atualmente é desejado pela literatura da area. Desvela,
assim, uma perspectiva de historiografia tradicional da ciéncia, na medida em que infografico
sugere que “o passado é visto com os olhos de hoje. Admite-se que a ciéncia teria se
desenvolvido progressiva e linearmente. Nessa perspectiva, a Histdria da Ciéncia representaria
0 progresso do espirito humano e da sociedade” (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014, p. 20).

No préximo infografico é trazida uma abordagem historica da “Fisica Quantica”. Na parte
superior deste infografico foi colocado um quadro biografico de cientistas que contribuam para
o desenvolvimento histérico do conhecimento fisico, logo abaixo apresenta uma explicagdo do
tema e, mais ao centro, destinou-se a apresentacdo de Max Planck, um dos maiores
contribuintes para o desenvolvimento da “Fisica Quantica”, em que na parte de baixo da
imagem também ¢é abordada a sua biografia.

Os dizeres dos licenciandos sobre a producdo do infografico produzem um efeito de
biografar os principais personagens da Histdria da Ciéncia.
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O infografico tem uma linguagem atrativa, simples e objetiva, serviu como um
meio de apresentar os principals cientistas e teorias da ciéncia, através de
uma simples diversificacdo no ensino, o que pode se favorecer muito o
aprendizado (Angelo, grifos meus).

O infografico € um material interessante, pois traz uma visdo geral de cada
clentista sobre a fisica quantica, envolvendo pequenos paragrafos e imagens
chamativas sobre este conhecimento, assim tornando o material interessante
tanto para o professor quanto para o aluno (Matteo, grifos meus).

O infografico é formado por uma linguagem ilustrativa e atrativa que
influencia, a meu ver, de forma positiva o ensino da ciéncia, pois proporciona
uma linha de pensamento. Para sua elaboracao houve uma necessidade de
pesquisar sobre os tedricos e conhecimentos do tema e posteriormente
organizacdo textual com enfoque nas principais abordagens e informacdes
(Violetta, grifos meus).

Para Angelo, o infografico serve como um meio de apresentacdo dos sujeitos e das
teorias da ciéncia, o que denota algo atrativo para ensinar ciéncias. Nos dizeres Matteo,
também, parecem estar associados a um sentido biografico, quando as imagens e os pequenos
paragrafos podem contribuir com uma visdo geral da ciéncia. Para Violleta, foi importante
realizar a pesquisa sobre os principais tedricos e conhecimentos sobre a Fisica Quantica e a
linguagem do infografico pode designar uma linha de pensamento sobre este tema.

A andlise aponta que, pelo discurso dos licenciandos, o infografico produz beneficios
como ferramenta de ensino, envolvendo a participacao deles com um material simples e
objetivo, sobretudo preservando o sentido biografico que complementa a abordagem histdrica
da ciéncia ao ensinar o conhecimento fisico. Nestes termos, os registros podem ser condizentes
com um modelo historiografico continuista, que seleciona apenas o que permaneceu com o
objetivo de mostrar como a ciéncia se desenvolveu até hoje. Como consequéncia, segundo
Beltran, Saito e Trindade (2014, p. 35), “tem-se uma histdria feita pelos grandes nomes da
ciéncia, verdadeiros génios solitarios que se tornaram os ‘pais’ ou ‘precursores’ de uma
determinada area de conhecimento”. E desconsidera ainda: “toda a complexidade do fazer
cientifico, os debates ocorridos, a convivéncia de diferentes ideias num mesmo periodo e
mesmo as influencias sociais e econdmicas que norteiam a ciéncia” (BELTRAN, SAITO e
TRINDADE, 2014, p. 35).

Convém, entretanto, ressaltar que é preciso ir além desta reflexdo para o uso do
infografico, uma vez que o préprio livro didatico pode assumir muito melhor este aspecto
biografico, na apresentagao dos conteldos de ensino. Como escreve Orlandi (2012a, p.137):
“os sentidos sao, pois, parte de um processo. Realizam-se num contexto, mas nao se limitam
a ele. Tém historicidade, tém um passado e se projetam em um futuro”.

A abordagem interpretavel e seus efeitos auxiliares

Esta analise reline em uma abordagem os dizeres dos licenciandos que associam o uso
dos infograficos a um meio de interpretacdo de teorias cientificas, considerando que o
interpretavel se caracteriza, segundo Orlandi (2012a, p. 156), “a que atribui sentido levando-
se em conta o contexto linguistico (coesao)”.

Em um dos infograficos é representado como e quais foram as teorias formuladas sobre
a formacao e estrutura do Sistema Solar, bem como sobre a compreensao histérica e cientifica
sobre o seu funcionamento nos dias de hoje. O infografico elaborado representa uma
sequéncia légica em que sao contempladas as teorias a respeito do Sistema Solar, basicamente
composto pelo sol, asteroides, satélites, meteoros, cometas e oito planetas com formas
esféricas os quais descrevem orbitas elipticas.
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Nos excertos a seguir, os dizeres das licenciandas sobre o infografico manifestam um
efeito de revelar a Historia da Ciéncia.

Com a construcao do infografico pude perceber que ha muitas coisas
ignoradas no ensino das ciéncias hoje em dia, como, por exemplo, a origem
de uma teoria e suas modificagbes ao longo dos anos. Muitas vezes os alunos
ja recebem o material pronto, sem saber toda a construcao por tras da teoria,
sem saber as falhas. Dessa forma, o infografico pode melhorar a explicacdo
de determinados contelidos, pois os alunos precisam saber como se chegaram
as teorias (Donatella, grifos meus).

A utilizacdo do infografico € uma boa proposta para o ensino das ciéncias,
visto que é uma maneira de unir informagoes a imagens. Isso possibilita ao
aluno um entendimento melhor da ciéncia. Em nosso caso, o infografico sobre
a histéria do sistema solar faz com que o aluno perceba que, antes de se
chegar ao que conhecemos hoje, ja foram propostas muitas teorias (Fiorella,
grifos meus).

Donatella escreve que o infografico contribui para apresentar o que foi ignorado ou
aquilo que chega pronto e trazendo apenas a visao linear dos acertos sobre a teoria do Sistema
Solar, ou seja, contribuiu que o aluno possa interpretar os “bastidores” ciéncia. Para a
Gioconda, de forma semelhante, a elaboracdo do infografico permite unir informagbes e
imagens, 0 que representa a possibilidade de levar uma informagao de forma visual e
instigante no contexto de ensino. Além disso, produz um gesto de expor a existéncia de outras
teorias para explicar o mesmo conteldo histérico, possibilitando ao aluno construir uma
interpretacao desta pluralidade tedrica para explicar este contetdo cientifico.

Até aqui, os registros dos licenciandos indicam que o infografico pode ser revelado como
um entremeio para ir além do que é apresentado na escola. O que é fundamentalmente o jogo
da interpretacao, pois, ndo é possivel apenas decodificar, mas entrar em um sentido para o
que esta sendo apresentado. Para tanto, “ndo modificamos o que ja possuimos, mas também
interpretamos o novo de forma particular, para poder integra-lo e torna-lo nosso” (SOLE e
COLL, 2009, p.20). E, portanto, convém dizer que conhecer a Historia da Ciéncia permite que
o aluno entenda que pode haver outra abordagem possivel para o conteldo trabalhado em
sala de aula. Conforme Cortes et al. (2014, p.10): "ndo se trata de dar um sentido simplificado
a informacao que se deseja transmitir, mas sim permitir que esta informacao seja aprofundada
e explorada pelo leitor".

O proximo infografico aborda a formagdo dos “Buracos Negros” incorpora uma
abordagem histérica acerca do tema. E o Unico infografico que apresenta uma leitura na
horizontal, sendo construido em uma tela de fundo preta, os licenciando apresentam as
informacdes que seriam de relevancia para o publico-alvo, tais como: conceito, primeira ideia,
grandes contribuintes para o tema, as teorias que implementavam a ideia, os conflitos e as
barreiras que rodeavam o tema. Demonstrando que a teoria sobre os “Buracos Negros” nao é
tao simples de ser explicado.

Pelos dizeres dos licenciandos ha um efeito de facilitar a historia da ciéncia no ensino.

A construgdo do infografico foi sobre “buracos negros” com o objetivo de
evidenciar uma parte fundamental e, ainda, muito questionada na area da
fisica, descrevendo cada avango ao longo dos anos. A4 linguagem aplicada tem
uma leitura facil, porém usando os termos cientificos corretos para tal assunto
(Bella, grifos meus).

Para realizar o ensino de alguma determinada area cientifica é importante
considerar a forma como a teoria é construida. O infografico € uma otima
ferramenta, pois proporciona um escalonamento de imagens e textos,
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facilitando a aprendizado e tirando a caracterizagao de um ensino mondtono
(Enzo, grifos meus).

Podem contribuir para o aluno conseguir ver como surgiu a teoria do “buraco
negro”, como ela é feita, quem s3o os pesquisadores, porque a teoria é
importante. O infografico traz uma linguagem mais simples e objetiva que
ajuda, ainda mais, o entendimento do aluno (Pietro, grifos meus).

Bella indica que o infografico funciona para interpretar uma parte fundamental da
Histdria da Ciéncia, diz também que mesmo que a linguagem do infografico seja facil, ela deve
ser cientifica. Enzo faz mencdo que o infografico funciona para facilitar o aprendizado da
ciéncia, de uma determinada area cientifica e como a teoria é construida, quando escreve que
o infografico serve para trabalhar com “determinada area”, assim como o licenciando anterior,
traz o sentido de reparticao, fragmentacao, da ciéncia para se ensinar. Pietro traz o efeito de
facilitar o ensino, por meio da associagao com o sentido de visualizar a teoria, o que ajudaria
ainda mais o entendimento da ciéncia.

Em outras palavras, a interpretabilidade/facilidade sobre a abordagem histédrica tanto
para o professor quanto para o aluno funciona como uma traducao “do discurso hermético e
formal da Ciéncia, num discurso possivel de investigacdo, de intervencdo e, por isso mesmo,
passivel de ser praticado enquanto se reestruturam os esquemas cognitivos rumo a uma
compreensao mais completa e profunda da realidade” (CASTRO, 2016, p.40).

Tudo isso mostra que revelar/facilitar a aprendizagem também se relaciona com um
efeito nuclear de que a Histdria da Ciéncia deve auxiliar o ensino de Ciéncias, porém, aqui,
nao basta mais decodificar é preciso interpretar o conhecimento cientifico, de uma forma que
se apresente as informagdes ndao como um aglomerado que leve a um ensino mondétono, mas
que gere curiosidade a cada trecho do infografico que é lido. Haja vista que, segundo Calegari
e Perfeito (2013, p. 304): “A juncao que faz entre imagem e texto facilita a coproducao de
sentidos, na veiculacao das informacdes ao leitor. Ler infograficos, adequadamente, é uma
pratica que os alunos precisam desenvolver devido a sua recorréncia nos suportes midiaticos”.

A abordagem compreensivel e seus efeitos constitutivos

Nesta abordagem, analisamos que os dizeres dos licenciandos sugerem ser necessario
ampliar e aprofundar o significado da natureza da ciéncia, por meio da compreensibilidade da
Histdria da Ciéncia no ensino. Para Orlandi (2012a, p. 156), o compreensivel “é a atribuicao
de sentidos considerando o processo de significagao no contexto da situacao, colocando-se
em relacao enunciando/enunciacao”.

O infografico traz consigo a ideia de desenvolvimento e importancia da Fisica
experimental, construido com poucos textos € composto por duas partes, na primeira aborda
a evolucdo com enfoque histdrico e a segunda relaciona a importancia da experimentacao
para a transposicao didatica dos conhecimentos fisicos. Com isso, ha relevancia em alguns
pontos, como as datas mais marcantes no ensino de fisica experimental e pontos em que
ambas as visOes se correlacionaram.

Trazemos a seguir 0s excertos com os dizeres das licenciandas que convergem para um
efeito de transpor a Histdria da Ciéncia no ensino.

O infografico pode levar o aluno a compreender os conceitos de forma
dinamica, ndo linear, baseado no pensamento critico sobre a ciéncia. Nosso
infografico pretende dar um enfoque historiografico para o ensino de Fisica
Experimental. Queremos que a experimentacdo ndo seja vista como algo fixo,
baseada em roteiros, mas sim como uma forma de reorganizar conceitos,
trabalhar a autonomia do aluno, despertando um desejo por desvendar a
ciéncia (Alessia, grifos meus).
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O infografico traz de um modo mais simples algo que, por muitas vezes, €é
demasiado complexo, para que o aluno aprenda o conhecimento nele exposto.
De certa forma, ele apresenta uma linguagem bem-vinda e, acima de tudo,
bem vista pelo aluno, fazendo-o se interessar e buscar mais sobre a ciéncia.
Em nosso caso, notou-se o quao importante é estudar o procedimento
experimental de forma historica e filosofica e, assim, contextualizar a
experimentacdo para ensinar a ciéncia (Gioconda, grifos meus).

Para Alessia, a producao do infografico alia o conhecimento experimental a formagao do
aluno, procurando reorganizar os conceitos e desmistificar o ensino em sala de aula e
laboratério que, na maioria das vezes, possui um aspecto linear, ou seja, trabalhar com um
olhar ndo cumulativo que poderia ser proposto pela abordagem histdrica. Gioconda registra
que o infografico € uma ferramenta que esta diretamente relacionada com a abordagem
histdérica no contexto educativo e que, por conseguinte, pode explicar o funcionamento da
experimentacao diretamente ligado ao ensino da Fisica.

No geral, esses dizeres trazem um aspecto de compreensibilidade tedrico-pratica
relacionada a construgao do conhecimento cientifico, uma vez que tanto a abordagem histdrica
quanto a experimentagao apresentam um carater investigativo, visando a desenvolver um
senso critico sobre a ciéncia e seus métodos de producdo. Para que isso ocorra € necessario
nao aceitar uma visdo impositiva, mas entender seu significado histérico procurando
reorganizar e recontextualizar a experimentacao com novos olhares para ensinar a ciéncia.
Levando em conta que, conforme escrevem Solé e Coll (2009, p. 12), se assumimos que o
ensino é fundamentalmente uma atividade rotineira, estatica e estereotipada: “nao
precisariamos de teorias sobre essas caracteristicas; neste caso, as receitas e as instrucdes
seriam o0 mais adequado. Mas ja sabemos que ensinar € outra coisa, e que os planos fechados
raramente se adaptam as necessidades da situacao”.

O infografico seguinte apresenta os conhecimentos histdricos desenvolvidos em torno
das teorias da Mecanica Newtoniana e Mecanica Relativista, sendo estas abordagens tedricas
explicadas de modo geral, partindo de pontos essenciais em ambas teorias. Nele, as teorias
serao colocadas lado a lado, com o intuito de apontar as diferengas entre elas. No seu topo €,
apds uma faixa escrito o tema, descendo de dois lados, em um trata a teoria de Newton e no
outro a teoria de Einstein, em que cada respectivo lado contém pontos de destaque das
teorias. Por fim, ha circulos grandes e médios, em que nos médios contém as férmulas criadas
pelos cientistas e nos grandes apresenta uma conclusao geral entre os dois, assim mostrando
uma sequéncia ldgica em que ele consiga acompanhar e entender.

Os dizeres dos licenciandos produzem um efeito de aprofundar uma busca pelo
conhecimento cientifico no ensino de Ciéncias.

Como as informagbes do infografico sao mais objetivas e possuem imagens
gue chamam mais a atencdo do que textos ‘massivos’ é possivel que o aluno
possa compreender mais sobre a ciéncia, além da leitura ser mais agradavel.
Nosso infografico tem com base na comparagao entre duas teorias famosas,
nos mostra como a partir de uma teoria, ndo podemos considera-la como
verdade absoluta, mas que devemos trabalhar em seus limites (Giovanni,
grifos meus).

O infografico pode contribuir para as aulas, trazendo uma visao dinamica
sobre a ciéncia o que faz com que o aluno pesquise e se aprofunde o contevdo
para aléem do que foi apresentado. Além disso, nosso infografico mostra como
uma teoria € importante para o desenvolvimento de outra e que no final,
nenhuma esta totalmente certa, mas, sim, que no momento sdo amplamente
aceitas (Lea, grifos meus).
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Para Giovanni, o infografico pode melhorar a compreensao dos alunos sobre a ciéncia e,
ao trabalhar nos limites, buscar horizontes, dando um sentido de aprofundamento daquelas
informacdes. Indica que os textos e as imagens podem promover uma leitura mais agradavel
da ciéncia, do que aquela cansativa que pode ser suposta em sala de aula.

Lea escreve que a contribuicdo do infografico pressupde que atividade permitiu
pesquisar e aprofundar o conhecimento para além do que fora apresentado, apontando o que
muitas vezes fica as margens das teorias cientificas. Com neste relato, € interessante
considerar que o aluno na escola também podera construir o infografico, o que pode inverter
0s papéis em sala de aula, colocando-o0 em uma posicdo de aprendizagem ativa, a fim de
pesquisar e construir seu préprio conhecimento. Ou seja, podemos considerar que a atividade
desenvolvida na graduagao os entrelacamentos entre o ensino e a pesquisa (MORAES e LIMA,
20014, MASETTO, 2010) que podem ser pensados em outros contextos.

Ante o exposto, a construcao dos infograficos pelos licenciandos confirma que a
abordagem Historica da Ciéncia pode ser mobilizada, construida e aprofundada na pratica
educativa, como uma forma de reorganizar as ideias, conceitos e potencializando o
entendimento e a autonomia do aluno no processo de aprendizagem. Assim, os dizeres desses
licenciandos se aproximam de uma nova abordagem historiografica, quando se “propde
mapear e contextualizar os conhecimentos do passado considerando-se ndo sé as
continuidades, mas também as descontinuidades” (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014,
p.46).

Mediante a produgdo do infografico pelos licenciandos, efetuamos um questionamento
sobre as formas tradicionais da Histdria da Ciéncia no ensino, encontrando uma oportunidade
para exercer e exercitar a aprendizagem ativa em sala de aula. O que € importante para a
pratica docente, pois, para aperfeicoar algo: “¢ preciso critica-lo, questiona-lo, perceber seus
defeitos e limitagdes. E isto que possibilita por em movimento a pesquisa em sala de aula. O
questionar se aplica a tudo que o constitui o ser, quer sejam conhecimentos, atitudes, valores,
comportamentos e modos de agir” (MORAES et al., 2004, p.12).

Na perspectiva discursiva, dizemos que os sentidos sao produzidos, ou seja: “Construidos
em confronto de relagdes socio-historicamente fundadas e permeadas por relacdes de poder
com seus jogos imaginarios. Tudo isso tendo como pano de fundo e ponto de chegada, quase
que inevitavelmente, as instituicdoes” (ORLANDI, 2012a, p.136). Isso quer dizer que o
confronto entre a linguagem da infografia e historiografia estimula e potencializa a criatividade
do aluno na aprendizagem da ciéncia, lancando-o em diregao a construcdo do conhecimento,
compreendendo o que é dito e aquilo que nao foi.

Desse modo, o trabalho com a infografia mostrou-se bastante satisfatorio, sendo
pertinente para o desenvolvimento de praticas posteriores, visto que a construcao de
infograficos pode proporcionar uma abordagem ativa a respeito da natureza dos resultados
cientificos, que muitas vezes, chegam isentos e acabados em livros didaticos, o que, portanto,
pode contribuir para o aluno reproduzir de forma passiva o que lhe é apresentado e, até
mesmo, pode afasta-los do interesse em conhecer outras perspectivas que podem ser
investigadas e construidas no ensino.

Portanto, diante destes resultados, argumentamos que a proposta de construir o
infografico converge para uma possibilidade de leitura, de o aluno ser critico e romper com a
tendéncia de naturalizar a abordagem histdrica por meio de uma linguagem transparente
(PECHEUX, 2009). Conforme escreve Castro (2016, p. 139), o estudante sé se apropria
legitimamente do saber que ele vai utilizar se for possivel construi-lo e, assim: “tornar as
construgdes possiveis dependera do nosso sucesso em ajudar os estudantes a transformar seu
sistema cognitivo e em capacita-los a aprender. Podemos fazer isso provocando perturbacoes,
preenchendo lacunas e estreitando a distancia entre os niveis de entendimento e agao”.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que a construcao do infografico pode ser uma possibilidade para
abordar a complexidade da Histéria da Ciéncia na formacao de professores de ciéncias.

A partir dos dizeres dos licenciandos notamos que a abordagem da ciéncia produz efeitos
de sentidos complementares, auxiliares e constitutivos da Histdria da Ciéncia para o ensino. O
infografico serviu como um contributo para manifestar estes sentidos e aperfeicoa-los,
particularmente quando se enseja sincretizar a abordagem histdrica da ciéncia e seu ensino,
a fim de romper com um ensino transmissivo.

Os dizeres sao bastante expressivos ao indicar que a experiéncia de aprendizagem ativa,
calcada em uma perspectiva construtivista, possibilitou um trabalho em equipe, respeitando
as particularidades e as convergéncias de sentidos para questionar, discutir e refletir sobre a
Histdria da Ciéncia tendo como pano de fundo a elaboracdo do infografico. Para este fim,
emergem as contribuicoes das tecnologias digitais para compor o design e as explicagoes
necessarias para representar o tema, por meio da colaboragdo, interagdo e aprendizagem
virtual e presencial que tanto fascina esta geracao de universitarios.

Enquanto objeto digital de aprendizagem, os infograficos foram incorporados as aulas e
articulados a tematica de Histdria das Ciéncias que os alunos mais se identificam, seja pela
histdria dos cientistas, seja pela repercussao dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na
sociedade. Os efeitos produzidos pelos licenciandos e analisados por nossa pesquisa vao de
encontro com as necessidades educacionais para docéncia nos dias de hoje, em que o
professor pode incluir atividades remotas por meio de um ensino hibrido que favorega o
desenvolvimento das competéncias gerais de seus alunos.

Ha de ser ponderado que o desenvolvimento do infografico € dependente de uma
aprendizagem ativa do licenciando que envolve a pesquisa, a anadlise e a apreensao dos
conhecimentos sobre a Historia da Ciéncia. Com isso, os efeitos desencadeados por esta
pesquisa mostram possibilidades para o ensino de histdria das ciéncias em aulas universitarias,
as quais se afastam sobremaneira da passividade e do mero exercicio de “contemplacao” de
sistematizacOes ja produzidas pela area.

Sobretudo, cabe frisar que a mediacao docente é fundamental para complementar,
aprofundar e ampliar a compreensao dos licenciandos sobre a Histdria da Ciéncia. Enquanto
alguns deles desvelam sentido de uma perspectiva tradicional da Histéria da Ciéncia,
produzindo infograficos apenas como um fator motivacional, destacando pontuacdes lineares,
acumulativas e progressivas, em torno de “descobertas”, outros licenciandos desenvolveram
os infograficos alinhados com uma nova perspectiva historiografica, demonstrando relagdes
de sentido em redes descontinuistas das contribuicdes cientificas de forma humana, historica,
social e cultural, vale dizer, que retificam os conhecimentos de uma tradicao discursiva. O que,
portanto, se constitui em uma forma de o professor refletir como os licenciandos interpretam
ou compreendem o enfoque histérico e poderao incluir em sua pratica educativa em ciéncias.

A guisa de conclusdo dessa exposicdo, ndo esperamos que este estudo assuma mais
uma perspectiva prescritiva ao contexto universitario, as quais ja se tem de monta, mas que
ele possa estimular a reflexdo sobre a inclusdo de tecnologias digitais na pratica educativa,
em diferentes niveis de ensino, visando esclarecer, compreender e fortalecer as relagdes
pedagdgicas entre a Histdria da Ciéncia e o espaco institucional do ensino de Ciéncias, de
forma construtiva. Algo necessario e que deve ser objeto de discussao nos discursos e
propostas curriculares, em especial dos cursos de formagao inicial de professores.
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RESUMO

No presente texto, serdao apresentados os resultados de uma pesquisa, cujo objetivo foi
investigar o aprender a ser professor no processo de Estagio Curricular Supervisionado (ECS)
e nas Praticas como Componentes Curriculares (PCC), verificando se ha articulagao entre estes
dois momentos formativos no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de um Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Adotou-se, como metodologia, a coleta e andlise
de narrativas orais de 10 (dez) estagiarios e documentos (matriz e ementas) do curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Os resultados sinalizam auséncia de articulacao entre as
PCC e o campo de trabalho dos futuros professores e entre o ECS. Apesar de o ECS ter sido
apontado como espaco de multiplas aprendizagens docentes, ndo se constatou nas narrativas
e documentos analisados, evidéncias de praticas nas PCC que possibilitassem uma articulagao
entre estes dois momentos formativos. A falta de aproximagao do Licenciando com o ambiente
escolar durante as praticas de ensino das PCC, além de fragilizar a aprendizagem docente
neste momento formativo, ressoa de forma negativa, nas praticas do ECS.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo Inicial; Aprendizagem Docente; Estagio; Pratica Como
Componente Curricular

ABSTRACT

In the present text, the results of a research will be presented, whose objective was to
investigate the learning to be a teacher in the Supervised Curriculum Internship (SCI) process
and in the Practices as Curricular Components (PCC) and to verify if there is articulation
between these two formative moments in the Degree in Biological Sciences of a Federal
Institute of Education, Science and Technology. The methodology adopted was the collection
and analysis of oral narratives of 10 (ten) interns and documents (matrix and menus) of the
Degree course in Biological Sciences. The results signal a lack of articulation between the PCC
and the field of work of future teachers and between the SCI. Although the SCI has been
pointed out as a space of multiple teaching learning, there was no evidence of practices in the
PCC in the narratives and documents analyzed that would allow an articulation between these
two formative moments. The lack of approximation of the undergraduate with the school
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environment during the teaching practices of the PCC, besides weakening the teaching
learning at this formative moment, resonates in a negative way in the practices of the SCI.

KEYWORDS: Initial Training. Teacher Training. Internship. Practice as a Curriculum
Component

INTRODUGAO

O presente texto apresentara os resultados de uma pesquisa, cujo foco sdo as
aprendizagens docentes dos licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas durante o Estagio
Curricular Supervisionado (ECS) e das Praticas como Componentes Curriculares (PCC), de um
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia.

Tendo em vista a grande importancia do estagio e das PCC como espaco de insergao a
docéncia na formagao docente, é necessario que seja feita a investigacao de tal processo para
que se identifiguem as suas contribuicoes e desafios na formacdo pedagdgica dos licenciandos
do Curso de Ciéncias Bioldgicas. No processo de formacao inicial de professores, além do ECS,
outros momentos formativos sao significativos para a aprendizagem docente, a medida em
que aproximam o licenciando do cotidiano da escola de educagdo basica, como é o caso das
PCC, estas que tratam de um conjunto de atividades voltadas a formacao pedagdgica e
iniciagdo a docéncia.

Destaca-se ainda o Programa Institucional de bolsas de iniciagdo a docéncia (Pibid) e o
atual Programa Residéncia Pedagdgica, que também permite a aproximacao do Licenciando
com a escola durante a formagao. Ambos programas objetivam a insercao dos futuros
professores no contexto profissional para a aprendizagem da docéncia.

No caso especifico desta pesquisa, tratar-se-a do ECS e das PCC. Nesta seara de
discussao, compreende-se o estagio e as PCC como momentos importantes da aprendizagem
e construcdo da identidade docente, o que implica na necessidade de os professores que
atuam em cursos de formagao inicial fazerem a articulacdo entre estes dois momentos
formativos.

Segundo Diniz-Pereira (2011), a PCC permite que o Licenciando aprenda por meio da
experiéncia ofertada pelo ambiente educacional. E, pois, um momento formativo em que os
futuros professores sdo inseridos na escola com a intencionalidade de forma-los
pedagogicamente. “Nesse processo de aprender fazendo, o aluno docente aprimora e
reelabora seus conhecimentos sobre os contetdos curriculares pelos quais é responsavel e
aprofunda o seu entendimento das especificidades dos diferentes momentos de aprendizagem
e das caracteristicas proprias dos alunos das diversas etapas da Educacao Basica [...] “(DINIZ-
PEREIRA, 2011, p. 207).

E nesse ambiente que ele podera vivenciar diferentes momentos do processo ensino —
aprendizagem dos estudantes da educacdo basica e conhecer toda a dinamica escolar, se
preparando para o desenvolvimento do ECS.

Diante do exposto, esta pesquisa objetiva investigar o aprender a ser professor no
processo de ECS e nas PCC, do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de um Instituto
Federal. Para tanto, foi conduzida pelas seguintes questdes: Quais aprendizagens da docéncia
sao promovidas durante o ECS e das PCC no Instituto Federal de Educacao? Ha articulagao
entre estes dois momentos formativos nas praticas de desenvolvidas no curso de Ciéncias
Bioldgicas? Para efeitos de organizacdo, o texto segue organizado da seguinte forma:
inicialmente, sera apresentada uma discussao sobre a formagao inicial conectada a escola de
educacdo basica, seguida do percurso metodoldgico e dos achados da pesquisa.
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UM ENFOQUE NA FORMAGAO INICIAL DOS FUTUROS PROFESSORES:
APRENDIZAGEM CONECTADA AO CENARIO DA ESCOLA DE EDUCACAO
BASICA

A qualidade da formacao inicial de professores é dependente de diversos fatores que
precisam ser considerados, por exemplo, o espaco destinado a formacdo pedagdgica presente
na matriz curricular e o reconhecimento do principal objetivo dos cursos de licenciatura - a
formagdo de professores que atuardo na educagao basica -, como ilustrado por Gatti (2010).
Para tanto, a aproximacdo do Licenciando com o contexto profissional que atuara é
fundamental, tal como afirmam canario (2001), Mizukami (2013), Névoa (2013).

Para Canario (2001, p.156), a escola é o local onde se aprende a profissao de professor,
neste caso, a formacdo inicial “consiste em aprender a aprender com a experiéncia”. Na
mesma direcdo, afirma Mizukami (2013, p.23) que “[...] por exceléncia, a escola constitui um
local de aprendizagem e desenvolvimento profissional da docéncia”. Também Ndévoa (2013,
p. 203) contribui ao afirmar que “as propostas tedricas sé fazem sentido se forem construidas
dentro da profissao, se completarem a necessidade de um professor atuante no espago de
sala de aula”.

Gatti (2015), a seu turno, alerta a respeito da carga horaria destinada aos conhecimentos
pedagdgicos, tedricos e praticos presentes nos cursos de formacao de professores,
problematizando se estes sao suficientes para a capacitagao do profissional da educacgao,
tendo em vista a complexidade da profissao e suas diferentes atribuicdes, tais como
planejamento, execucao, orientacdao e avaliagdo das atividades, bem como a resolucao de
situacdes problemas em sala de aula.

Assim, considera-se que a formacao inicial ndo é suficiente para a construcao de todos
0s saberes necessarios a ser mobilizados no atual contexto heterogéneo da pratica docente,
considerando que sao muitas as exigéncias requeridas aos professores. Outrossim, € no campo
pratico da experiéncia profissional que os professores irdo consolidar os saberes da docéncia.
Todavia, espera-se que a formacao inicial incite os futuros professores a aquisicdo de varios
saberes e a desenvolverem posturas investigativas na sua pratica educativa.

Do ponto de vista dos saberes necessarios a pratica educativa, Freire (2006) descreve,
em sua obra, a importancia da reflexdo critica sobre a pratica na profissao docente. Por
conseguinte, o conhecimento pratico exige a aproximacdo do Licenciando com a escola, seu
futuro local de trabalho.

E vélido ressaltar que a aproximacdo do Licenciando com a escola ndo é destinada
apenas para a aplicacdo de praticas pedagdgicas, mas para que ele possa iniciar a docéncia,
problematizar e refletir sobre as atividades que foram desenvolvidas nesse ambiente. Neste
cenario, defende-se conforme pontuam Pimenta e Lima (2017), uma aproximagao com o
contexto profissional de forma investigativa, de forma a analisar os fenémenos educativos de
forma critica e reflexiva. Também Freire (2006, p. 38) contribui ao pontuar que “Por isso é
que, na formagéq permanente dos professores, o momento fundamental é o da reflexao critica
sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar
a proxima pratica”.

Assim, considerando a complexidade da atuacao docente, espera-se que a formagao
inicial contribua para que os futuros professores adquiram alguns saberes da docéncia, tal
como propde Paniago (2017a). Para a autora, além de conhecer o contelido da area, conhecer
a pedagogia do conteldo, é fundamental que os professores conhegam as tematicas
pertinentes as Ciéncias da Educacdo, sobre o aluno, a forma como aprende e seu contexto.
Destarte, para que estas aprendizagens comecem a se consolidarem, defende-se a
importancia da formacdo conectada ao cenario vivo da escola de educacdo basica, o que
implica que os formadores mobilizem praticas de ensino perspectivadas na investigacdo que
ensejem tal conexao.
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No processo da formacado inicial, sdo varias as possibilidades de insercao a docéncia,
dentre as quais, aqui destacar-se-a as PCC e do ECS. Segundo o parecer CNE/CES n° 15/2005,
a pratica como componente curricular é:

[...] o conjunto de atividades formativas que proporcionam experiéncias de
aplicagdo de conhecimentos ou de desenvolvimento de procedimentos
proprios ao exercicio da docéncia. Por meio destas atividades, sdo colocados
em uso, no ambito do ensino, os conhecimentos, as competéncias e as
habilidades adquiridos nas diversas atividades formativas que compdem o
curriculo do curso. (BRASIL, Parecer CNE/CES n° 15/2005).

Logo, as PCC promovem a aproximacao do Licenciando com a escola de educacao basica,
iniciando o processo de aprendizagem e construcao da identidade docente desde o primeiro
periodo do curso. Assim, conforme Neto e Silva (2014, p.898), as PCC “devem ser pensadas
na perspectiva interdisciplinar, buscando uma pratica que produza algo no ambito do ensino
e auxilie na formagao da identidade do professor como educador”. Segundo o parecer CNE n®
02/2015, as PCC devem estar presentes ao longo de todo o curso e articuladas com o estagio
curricular supervisionado, totalizando uma carga horaria de 400 horas.

Ja o ECS nos cursos de licenciatura, também com uma carga horaria de 400 horas,
conforme a Resolugao CNE/CP n© 02/2015, corresponde a0 momento em que se inicia a
vivéncia da profissao docente por meio da observacao, vivéncia, pratica e reflexao na sala de
aula. O ECS é fundamental para a formagao critica do futuro profissional da educacdo. Nesta
diregao, em outra pesquisa, constatou-se que o estagio consiste em um momento-chave na
formagao profissional, “[...] E componente curricular obrigatério e tem como objetivo o
desenvolvimento de saberes da docéncia por meio da articulacdo teoria-pratica e vivéncia de
situagoes do trabalho docente” (PANIAGO, et al., 2018a, p.5).

Apesar das possibilidades de aprendizagem docente adquiridas durante o estagio, ha
que termos em conta que a insercao do licenciando no cotidiano escolar, dar-se-a somente no
quinto periodo do curso, o que implica na necessidade de outras praticas como as PCC e o
Pibid, com vistas a melhor preparacado para o ECS.

O Pibid é um programa de iniciacdo a docéncia, instituido em 2007, com inicio em
2009, cujo foco foi a formacdo para a docéncia com a insercao a diversas atividades de
aprendizagem no contexto profissional, desde o inicio do curso. Este programa, cujo objetivo
é melhorar a qualidade da formacao dos futuros educadores, tem ressoado de forma positiva
na formacao inicial de professores,

O Pibid apresenta, pois, um espago rico e prenhe em possibilidades para a
aprendizagem da docéncia e formacdo na e para a pesquisa, para 0 que
concorrem Vvarios intervenientes: os licenciandos podem, por meio da
investigacdo, adentrar os diversos espacos da escola de Educacdo Basica,
ocupar as bibliotecas, ter contato com as Tecnologias da Informagao e
Comunicagao (TICs); podem vivenciar as relagdes multifacetadas,
heterogéneas, afetivas, complexas de sala de aula e contorno sociocultural da
comunidade educativa e, por fim, podem realizar projetos de ensino e de
intervencao com possibilidades de se transformarem em projetos de pesquisa.
(PANIAGO; SARMENTO, 2017b, p. 784).

Este programa de iniciagdo a docéncia tem proporcionado diversas oportunidades de
articulagao entre a universidade e o ambiente educacional. Entretanto, ndo garante a inclusao
de todos os estudantes dos cursos de licenciatura, porquanto existe uma limitagdao no que se
refere a quantidade de vagas que sao disponibilizadas para as diferentes Instituicdes de Ensino
de Ensino Superior (IES). Nesse caso, como se da a insercao a docéncia desde o inicio do
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curso para os que n3o possuem acesso ao Pibid? E preciso, pois, outras possibilidades
formativas da docéncia que sejam oportunizadas a todos os licenciandos.

Em seguida, apresenta-se o percurso metodoldgico da investigacao.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que se adotou, como
instrumento de coleta, a andlise de narrativas orais de 10 (dez) estagiarios e documentos
(matriz e ementas) inseridas no Projeto Pedagdgico (PPC) do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, do periodo de 2013 e vigentes até o ano de 2017.

As narrativas orais foram recolhidas por meio de entrevistas, transcritas e encaminhadas
aos participantes para analise. Para o processo de recolha, procurou-se deixar os respondentes
a vontade para falar sobre a histéria de vida e aprendizagens no curso, com foco nas PPC e
ESC.

Na entrevista, a relacao que se cria é de interacao, havendo uma atmosfera
de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde. Especialmente
nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha a imposicao de uma
ordem rigida de questoes, o entrevistado discorre sobre o tema proposto com
base nas informagdes que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira razdo
da entrevista. (LUDKE, ANDRE 2013, p. 39).

Desse modo, a entrevista narrativa permite que o narrador fale das suas experiéncias,
de suas historias pessoais e profissionais:

Ao recorrer a esse instrumental, o pesquisador legitima o papel do ser humano
como produtor de conhecimentos, no caso especifico das narrativas, um ser
contador de historias, cujos pensamentos, emogoes, sentimentos e sobretudo
experiéncias sdo fontes inesgotaveis de ‘dados’. (CUNHA, 1997, p. 6).

Os estudos (auto) biograficos sao relevantes para esta pesquisa, uma vez que, ao se
propor a investigar o aprender a ser professor no contexto do ECS e das PCC, considera-se
que essas aprendizagens ocorrem numa interseccdo entre o curso, histéria de vida e
experiéncias vividas no contexto da escola de educacdo basica. Desta feita, o sentido que os
respondentes imprimem ao ato de se tornar professor € marcado por varios fatores em um
movimento que vai da formagdo, a histdria de vida e ao narrar sinaliza estas marcas. Com
Josso (2010), entende-se que a narrativa (auto)biografica se instaura como uma forma de
dizer a n6s mesmos os modos como nos apropriamos do que ja conhecemos para produzir
novas aprendizagens.

Como documentos, analisou-se as ementas das disciplinas obrigatdrias, a matriz
curricular do ano 2013, inseridas no PPC de Ciéncias Bioldgicas e o regulamento do estagio
dos cursos de licenciatura. Utilizou-se a andlise de documentos como uma alternativa para
complementar outras informagdes que foram obtidas nesta pesquisa

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser
retiradas evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaragbes do
pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural” de informacdo. Nao sao
apenas uma fonte de informacdo contextualizada, mas surgem num
determinado contexto e fornecem informagdes sobre esse mesmo contexto.
(LUDKE; ANDRE, 2013, p. 45).

A escolha dos participantes deu-se a partir dos seguintes critérios: ter participado de
primeira etapa do ECS nos anos finais do Ensino Fundamental e estar disposto a participar da
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pesquisa. Para fins de identificagao, os entrevistados receberam nomes de flores, sendo estes:
Rosa, Margarida, Jasmim, Orquidea, Alfazema, Flor de I6tus, Bromélia, Begonia, Ipé e Girassol.

Para a andlise e apresentacdo dos dados desta pesquisa registrada no comité de ética
n® 2.758.368 da Plataforma Brasil, conduzida por um grupo de professores que atuam nas
licenciaturas e Licenciandos, que fazem parte do grupo de pesquisa EducAcao, utilizou-se a
construgdo de categorias descritivas segundo Liidke e André (2013). Os dados foram
classificados e reunidos de acordo com sua semelhanca para finalmente realizar a
interpretacao e discussao dos mesmos.

A vista disso, as secdes a seguir tratam-se dos achados neste estudo, configurados da
seguinte forma: (In)existéncia conectiva entre as PCC e o ambiente escolar; A aprendizagem
docente no estdagio curricular supervisionado e nas PCC.

(IN)EXISTENCIA CONECTIVA ENTRE AS PCC E O AMBIENTE ESCOLAR

Ao verificar a matriz curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, vigente
até 2017, percebeu-se a presenca das PCC em 16 disciplinas, das 44 ofertadas no curso,
iniciando a partir do segundo semestre do curso até o ultimo. As disciplinas em que as PCC
estdo presentes sdo: Histologia, Zoologia dos Invertebrados I, Anatomia Vegetal, Bioquimica
Basica, Embriologia, Zoologia dos Invertebrados II, Fisiologia Vegetal, Zoologia dos
Vertebrados, Genética, Fisiologia Comparada de Vertebrados, Geologia e Paleontologia,
Sistematica Vegetal, Microbiologia Geral, Evolugdo, Imunologia.

As ementas do curso nomeiam as PCC como praticas pedagodgicas e apontam a carga
horaria total que é destinada a essas atividades em cada disciplina obrigatdria presente na
matriz curricular. As PCC sao ofertadas num total de 20 horas em cada umas das disciplinas,
cumprindo as 400 horas exigidas na Resolugdo CNE n. 01/2002. Constatou-se que as ementas
das disciplinas nao apontam conteldo da dimensao pedagdgica a serem desenvolvidos nas
PCC. Conforme observa-se nas ementas das disciplinas Zoologia dos Invertebrados e
Anatomia Vegetal, os conteldos sdo: “Sistematica, taxonomia, morfologia, anatomia e
fisiologia com enfoque evolutivo dos grupos de invertebrados (atuais e extintos): Protista,
Mesozoa, Parazoa, Animais Radiais, Animais Acelomados e Blastocelomados. (IF, 2013, p.17)
e de Anatomia vegetal “Organizagao do corpo vegetal. Organizagao e origem do embrido e da
semente das cormofitas. Organizacao interna do vegetal. Histologia: tecidos meristematicos e
tecidos permanentes. Anatomia de dérgaos vegetativos (raiz, caule e folha). Anatomia de
orgaos reprodutivos (flor, semente e fruto)”. (IF, 2013, p.19).

Quanto aos objetivos, observou-se que a escrita dos aspectos da dimensdo pedagdgica
é reproduzida em todas as disciplinas, conforme se apresentam nas ementas de Zoologia dos
Invertebrados e Anatomia vegetal:

Pensar o conteido de Zoologia dos Invertebrados I a partir da perspectiva do
seu desenvolvimento em uma sala de aula do ensino fundamental, médio e
outros espacos de educacao nao-formal na qual atuam os bidlogos (parques,
reservas, consultorias, projetos, dentre outros). (IF, 2013, p. 17).

Pensar o conteido de anatomia vegetal a partir da perspectiva do seu
desenvolvimento em uma sala de aula do ensino fundamental, médio e outros
espacos de educacdo nao-formal na qual atuam os bidlogos (parques,
reservas, consultorias, projetos, dentre outros). (IF, 2013, p. 19).

Nota-se, portanto, que, nem na parte de contelido, tampouco na parte que se refere
aos objetivos, ndo sdo clarificados quais os aspectos da dimensdo da docéncia serao
construidos, enfim, quais as aprendizagens docentes. Apenas é apontada a quantidade de
horas que serdo destinadas as PCC na disciplina especifica e sinalizado que o contetdo seria
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pensado a partir da perspectiva do seu desenvolvimento em uma sala de aula do ensino
fundamental, sendo, inclusive, reproduzida a escrita desta intencionalidade em todas as
ementas que ofertam as PCC.

Neste caso, percebe-se que as ementas nao foram construidas de modo a pensar,
efetivamente, a formacao para a docéncia, o que leva a questionar se as 400 horas previstas
nas PCC e distribuidas nas diferentes disciplinas foram trabalhadas da mesma forma,
considerando que os objetivos de todas as ementas sao semelhantes.

Analisando as narrativas dos Licenciandos, percebeu-se que a aproximagao com o
ambiente escolar ocorre com pouca frequéncia ou simplesmente ndao acontece, sendo
substituida por simulacdes de uma aula para estudantes do ensino fundamental ou médio
realizada pelos licenciandos aos seus colegas de curso, conforme elucidam as narrativas:

Na maioria das PCC, a gente tem que elaborar um material didatico e dar uma
aula sobre o conteldo relacionado a disciplina ou explicar aquele material; o
porqué que a gente fez ele e em algumas disciplinas a gente sé elabora uma
aula mesmo. O professor coloca um tempo, por exemplo, uns 45 minutos pra
gente dar uma aula aos colegas (Jasmim, 2018).

Geralmente os professores estabeleciam os conteldos e sorteava quem
aplicaria a pratica de cada conteldo. Nés montavamos a aula e dividiamos o
assunto. Mas isso ndo parecia uma aula; por ser dividido a gente nao
conseguia transformar a apresentagdo em uma aula. Entao essa apresentacao
era um seminario em que cada um falava sua parte. Ndo havia interagao e
sequéncia didatica (Alfazema, 2018).

As narrativas sinalizam que as praticas de ensino nas PCC se atem mais ao trabalho com
os conteuidos das disciplinas especificas, ou elaboracao de materiais didaticos e apresentagao
de aulas simuladas para os colegas. O docente propoe a producao de materiais didaticos ou
preparacao de aulas, de acordo ao conteldo programatico presente nas ementas disciplinares
e as situagdes didaticas ocorrem na propria instituicao de ensino superior, nao avancando para
o contexto da educacao basica. Neto e Silva (2014) alertam para esta questao e afirmam que
as PCC deveriam proporcionar ao futuro profissional da educacao atividades na perspectiva
interdisciplinar no contexto da educacdo basica. O trabalho de forma interdisciplinar e
conectada ao contexto de trabalho, pode dar énfase a formacao pedagdgica que é o principal
objetivo das praticas como componente curricular.

Ao contrario, as narrativas evidenciaram que as praticas das PCC se restringiam a
situacOes didatica do contetdo especifico da disciplina e ao cenario da instituicao formadora,
conforme explicita mais uma licencianda: “As PCC acabam virando o seminario ou sendo uma
forma de fechar a carga horaria fechar a ementa porque os professores propdem a PCC, ah
nao faltou tal matéria, tal assunto em tal disciplina, entdo eu vou dividir entre vocés e vocés
vao e apresentam como PCC”. (Flor de Iétus, 2018).

Depreende-se, portanto, que as atividades trabalhadas nas diferentes disciplinas que
oferecem as PCC centram-se mais em aulas para os colegas, organizacdo de um seminario,
dentre outros, fugindo, por certo, das intencionalidades sinalizadas pelo Parecer CNE n©
02/2015, a PCC deve se dar por todo o curso, “[...] em articulacdo intrinseca com o estagio
supervisionado e com as atividades de trabalho académico, ela concorre conjuntamente para
a formacao da identidade do professor como educador”. (BRASIL, Parecer CNE, n°® 02/2015).

Prosseguindo, destaca-se, mais algumas narrativas que sinalizam como as praticas das
PCC se restringem a elaboracdo de materiais didaticos, modelos e apresentacdo em sala de
aula:
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Em algumas PCC, a proposta era criar um material didatico para utilizar na
sala de aula, ensino fundamental e ensino médio. Tem alguns professores que
exigem muito maquete por que as vezes disciplina dele € uma coisa muito
visual. (Flor de I6tus, 2018).

Na disciplina de genética, apresentamos uma aula sobre o cruzamento
genético. Produzimos um material didatico sobre o assunto e mostramos um
video. Foi uma aula de 50 minutos, apresentada para meus colegas de curso.
(Begonia, 2018).

Ha que se ter em conta que de acordo com a Resolucdo CNE/CP n.2/2015, a PCC é um
conjunto de atividades formativas que ensejam aos estudantes a vivéncia de diversas
experiéncias de aplicacdo de conhecimentos e de aprendizagem docente. Importante se dar
articulada ao cotidiano da escola de educagao basica, e ndo apenas centrada em atividades
de simulagdes no contexto do curso de graduacao.

Reconhece-se o valor formativo da producdo de materiais didaticos, elaboracdo de plano
de aula e apresentacdo para os colegas. Conquanto, estas praticas ndo podem se ater a
producdo de apenas a algumas estratégias (jogos, seminarios e experimentos as mais citadas)
e ao ambito da IES. Ao contrario, as atividades das PCC podem e devem transcender a sala
de aula para o encontro com situagoes diversas envolvendo espacos de educacao nao formal
e formal, traduzidas, ao como ensinar, a experiéncias vinculadas ao futuro campo de trabalho
dos estudantes em formacdo — o cotidiano da escola de educacao basica. Dentre varios
autores, destaca-se Mizukami (2013), ao pontuar que a escola é um local significante de
aprendizagem docente.

Nessa direcao, as narrativas sinalizam que o contato com a escola de educagdo basica,
com os alunos, desde o inicio do curso, poderia contribuir com as praticas de ECS

Por que muitas vezes a gente apresenta uma aula pra turma, para pessoas
que a gente ja conhece e usa a linguagem para aquelas pessoas. Muitas vezes
a gente tem que adequar a linguagem para os alunos da escola. Eu acho que
esse contato com os alunos, antes do estdgio seria mais importante.
(Margarida, 2018).

A gente tem PCC desde o segundo periodo. Se a gente tivesse contato com a
escola desde o segundo periodo a gente chegaria mais a vontade no estagio.
(Rosa, 2018).

Depreende-se, portanto, que as licenciandas gostariam de ter tido mais contato com as
situacOes pedagdgicas da escola de educacao basica por meio das PCC, todavia, esta pratica
nao acontece, na medida em que fica restrita ao espaco formativo da instituicdo, o que pode
decorrer da auséncia de formacdao pedagdgica para a docéncia de alguns formadores, bem
como da inexperiéncia com a realizacdo de pesquisa que tratam de questdes pedagdgicas,
sobre o ensino e a educacdo. Conforme ja constatamos, Paniago e Sarmento (2017b) muitos
dos formadores ndo possuem formagdo e experiéncia com a pesquisa pedagdgica e atuam
apenas com pesquisas em suas areas especificas. Logo, se os professores formadores
desconhecem as questdes inerentes ao ensino, como vao implementar préaticas de ensino nas
PCC com vistas a contemplarem as aprendizagens necessérias a docéncia?

Neste cenario, aos licenciandos que participam do Pibid é possibilitado esta imersao, fato
que contribui de forma significativa para o desenvolvimento do ECS (PANIAGO, SARMENTO,
ROCHA, 2018b). Por certo, o Pibid permite que os futuros profissionais da educacgao vivenciem
momentos no ambiente educacional, o que pode facilitar a execucdo do Estagio Curricular
Supervisionado, conforme relata:
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O aluno fazer Pibid é fundamental. Existem alunos da minha sala que ndo
queriam dar aula de jeito nenhum e depois que fizeram o Pibid, quer ser
professor. Esse contato é importante para vocé conhecer como é a escola e a
profissdao docente. (Alfazema, 2018).

Percebe-se que o Pibid permite ao licenciando iniciar o processo de docéncia, fazendo
com que ele conhega o cenario escolar e a observe a atuacao de um professor no seu ambiente
de trabalho. Entretanto, existem algumas fragilidades sobre o Pibid: ele € um programa
ofertado pelo governo federal e em algum momento pode ser extinto, porquanto a redugao
de bolsas nos ultimos anos tem sinalizado a sua fragilidade; a quantidade de vagas ofertadas
pelo programa nao é suficiente para que todos os licenciandos da instituicdo participem do
mesmo.

Desse modo, as PCC poderiam ser um momento formativo que proporcionasse a
aproximacao do futuro professor com o ambiente escolar, pois estdao presentes na matriz
curricular dos cursos de Licenciatura e podem permitir que todos os estudantes participem
delas. Como ja sinalizamos, Paniago e Sarmento (2017b), a aproximacao do licenciando com
a escola de educagao basica, desde o inicio do curso, contribui para o desenvolvimento do
ECS, tal como ocorre no Pibid.

A APRENDIZAGEM DOCENTE NO ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO
E NAS PCC.

A comegar, elucida-se que o ECS da instituicao pesquisada, segundo o regulamento de
estagio:

Consiste na participacao do(a) licenciando(a) em atividades que articulem
ensino, pesquisa e extensao enfatizando a formacao integral do profissional,
consolidando em situacdes concretas do ambiente educacional a teoria-pratica
e a aprendizagem da docéncia (IF, 2017, p. 5).

Este estagio é estruturado em quatro etapas, totalizando uma carga horaria de 400
horas. De modo que cada 100 horas correspondem a uma etapa, sendo que, em duas etapas,
o estudante desenvolvera suas atividades nos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9°
ano) e as outras duas serao realizadas no ensino médio.

Por meio da andlise das narrativas, percebe-se que, com a execucao do estagio, os
Licenciandos vivenciam diferentes momentos formativos, tais como a aproximagao com a
escola, a observacdo das praticas dos professores, o conhecimento da realidade escolar:

Ai a gente chega la e vé que ndo ¢é isso tudo. Os alunos ndo tém muita
disciplina porque sdo criancas né. Sdo curiosos e prestativos. Eles gostam de
aprender. Entdo isso ajuda a diminuir um pouco o medo, porque mesmo a
gente escolhendo ser professor a gente tem medo por muitas coisas. Eu vejo
que diminui o nosso medo da profissao e ajuda também a gente a refletir. A
gente vé muita coisa que achamos muito bonito e muito certo e também tem
muita coisa que a gente nao quer reproduzir. Entdo, acho que ajuda a gente
a mudar a nossa visao da educacdo. (Flor de I6tus, 2018).

O estagio contribuiu para eu perceber que ha diferentes realidades em escolas
publicas. Em uma determinada escola existia sala com poucos alunos, era
aconchegante. Em outra escola havia muitas salas de aulas com muitos alunos
com problemas sociais. Por esse motivo devemos agir diferente nas diferentes
situacdes. (Begobnia, 2018)
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Conforme observa-se, o ECS é espaco multiplo de aprendizagem docente, seja, pela
observacdao do ambiente escolar, sua estrutura e funcionamento, sejam as situagOes
vivenciadas em sala de aula, a reflexao sobre as agoes dos profissionais presentes no ambiente
educacional e a realidade escolar. Entdo, para o desenvolvimento das multiplas aprendizagens
docentes ha uma necessidade de insergao do licenciando no ambiente escolar.

O ECS enseja o contato com a realidade da educagdo basica, o que permite
afirmar que sdo momentos significativos para a socializagdo docente,
compreendida como processo, as dinamicas relacionais e as estratégias de
aprendizagem vivenciadas pelos formandos no cotidiano da escola, pelos
quais vao adquirir alguns dos saberes da docéncia. (PANIAGO, et al., 2017c
p. 43).

Contudo, talvez se houvesse mais articulacao entre as disciplinas, especialmente, as que
oferecem as PCC, o ECS poderia ser ainda mais significativo. Varias atividades poderiam ser
arroladas no processo formativo das PCC de modo a propiciar a aprendizagem docente, tais
como desenvolvimento de projetos interdisciplinares, estudos de livros didaticos, estudos de
casos, narrativas, estudos das diretrizes curriculares para a educagao basica na area especifica
de formacado. Nesta diregao, Neto Souza e Silva (2014, p.905) pontuam que a PCC pode estar
voltada para estratégias de observagao, reflexdao e registro das observacdes realizadas e
resolucao de situagdes-problema com foco no ensino. “[...] As PCC poderao ser organizadas
sob a forma de Projetos Integradores, tendo como perspectiva a implementagado de seminarios
de integracao e vivéncias praticas”.

Nas narrativas analisadas, os Licenciandos ndo sinalizaram uma aprendizagem docente
ocorrida nas PCC para além de simulacdo de aulas com jogos e aplicacdo em sala de aula.
Pelo que se defende a importancia e a necessidade da insercao no cotidiano escolar para a
aprendizagem de situacoes diversas da docéncia, que vao desde a interagao com os alunos,
com as situacoes de planejamento a uma reflexao sobre as metodologias que sao utilizadas
em sala de aula para o ensino de Ciéncias Naturais. Freire (2006) classifica a reflexao sobre
as praticas pedagogicas como fundamental no processo de formacgao docente.

No que tange ao ECS, foi possivel constatar a reflexdo realizada por uma licencianda
acerca da pratica de ensino da professora regente:

A professora poderia ter levado algum material. Por exemplo, ela explicou
fotossintese, ela poderia ter mostrado algo pratico para aqueles alunos.
Elaborar um material ou ate mesmo sair com eles. La fora da escola tem umas
arvores e tal. Ela poderia explicar como que ocorre o processo de fotossintese
ali. (Ipé, 2018).

Por certo, Ipé reconhece que a utilizagao de diferentes materiais didaticos pode ajudar
na abordagem do conteldo pertencente a Ciéncias da Natureza. Além disso, a Licencianda
elucida que diferentes ambientes da escola podem ser utilizados para realizagao da sua aula.
A narrativa sinaliza que Ipé vivencia um momento de aprendizagem docente por meio da
reflexao da pratica pedagdgica da professora regente.

N3o obstante, identificou-se nas narrativas que as estagiarias consideram especiais os
momentos vividos em sala de aula, sinalizando a importancia de uma boa relacao entre os
alunos e o professor, conforme segue

Eu nunca pensei como os alunos gostavam tanto da professora. Toda vez que
ela entrava na sala de aula eles corriam e abragavam ela, falavam que ela
estava bonita, que viram uma foto dela no Facebook. O amor que eles tinham
por ela. A professora era carinhosa, se preocupava com eles e tinha
curiosidade de saber sobre vida deles. E uma coisa importante também [...].
(Girassol, 2018)
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Considero um momento especial poder acompanhar o desenvolvimento de
alunos com deficiéncia. Foi diferente. (Orquidea, 2018)

Depreende-se, portanto, que o ECS propicia oportunidades diversas de aprendizagem
docente, sinalizadas pela observacao da pratica de ensino dos professores regentes e da
interagdo com os alunos. Tiveram destaque os momentos relacionados a interagdo, as
guestdes humanas, tais como: relacionamento professor-aluno, empatia, afeto, respeito, uma
postura importante na profissao docente. Situacao que vai ao encontro do que propde Paniago
(2017a) ao pontuar a importancia da postura transdisciplinar por parte dos professores que,

Traduz pela sensibilidade afetiva, amorosa, pela abertura de olhar e
sensibilidade diante de si e do outro, especialmente o aluno. Nao basta o
saber sem o ser; ndo adianta possuir todas as dimensoes dos saberes sem a
postura sensivel, amorosa, a sensibilidade afetiva para a compreensao do
aluno como pessoa e de suas diferentes formas de ser e aprender — a
compreensao e o respeito para com as diferencas, com a vida e com a
natureza. (PANIAGO, 2017a, p.80).

Assim, as narrativas evidenciam o quao a aproximacao do licenciando com o ambiente
escolar contribui para a aprendizagem da docéncia. Contudo, ha que termos em conta que o
ECS se inicia apenas no 5° periodo do curso, pelo que se torna importante que o licenciando
participe de outras atividades de imersao no seu futuro contexto de atuacao profissional — a
escola de educacdo basica, desde o inicio do curso.

Nesta esteira formativa, € fundamental que as 400 horas destinadas as PCC sejam
também vinculadas ao contexto profissional, e ndo apenas insulada aos muros do IF e as
praticas de ensino das disciplinas em que sdo ofertadas, como vem acontecendo.

Desta forma, se ocorresse a aproximacao de forma investigativa do Licenciando com a
escola de educacdo basica por meio das PCC desde o inicio do curso, a escola, os alunos e os
professores de ciéncias naturais se beneficiariam com a contribuicao tedrica e pratica que os
Licenciandos podem oferecer e estes poderiam aprender a ser professor por meio do contato
com a escola, aumentando as possibilidades de se tornarem profissionais com capacidade de
reflexao, praticas de investigagao e de mobilizarem os varios saberes necessarios ao exercicio
da docéncia. Em pesquisa anterior, constatou-se

A importancia da formacdo inicial na e pela pesquisa, como estratégia de
aproximagao do cotidiano da escola de educagdao basica, ou seja, para a
articulacdo da teoria e a pratica num processo reflexivo e investigativo. As
praticas de ensino perspectivadas na pesquisa-agao possibilitaram, aos
Licenciandos, o estudo, a analise, a problematizacao e a busca de solucoes as
diversas situagGes didaticas do ensino e aprendizagem de ciéncias (PANIAGO,
et al., 2020, p.17).

Por certo, as 400 horas das PCC, desenvolvidas alinhadas a escola de educacdo basica e
baseadas na investigacdo, contribuird para a melhoria do desenvolvimento das 400 horas de
ECS e para o processo de aprendizagem e construgao da identidade docente dos licenciandos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao tencionar investigar o aprender a ser professor no processo de ECS dos licenciandos
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e das PCC, procurando verificar a articulacdo entre estes
dois momentos formativos, constatou-se que estes sao espacos de aprendizagens diversas da
docéncia, na medida em que aproximam os licenciandos ao seu futuro ambiente de trabalho
e 0S oportuniza a problematizarem a realidade do contexto escolar, a experimentarem
situacOes didaticas em sala de aula, a interagir com os alunos, a desenvolverem projetos, a
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observar os professores regentes e analisarem quais praticas poderiam utilizar ou ndo como
futuros professores.

As narrativas coletadas indicam a presenca de fragilidades nas disciplinas que
contemplam as PCC da instituicao pesquisada, na medida em que as praticas formativas em
cumprimento as 400 horas, exigidas pelo parecer CNE n°® 02/2015, ndo apresentam uma
articulagao com o ECS e com o futuro contexto profissional dos licenciandos -a escola de
educacdo basica. Ao contrario, o contato dos Licenciandos com as situacdes praticas da
profissdo docente, ocorrem somente no ECS, ou em outros programas, como o Pibid. Esta
situacao fragiliza a formagao inicial de professores, considerando a necessidade da insercao
na aprendizagem profissional da docéncia desde o inicio do curso. Ha que considerar que nem
todos os discentes participam do Pibid.

Nao obstante, na matriz e ementas analisadas nao sao sinalizados aspectos da formagao
para a docéncia e, tampouco, ha clareza nos aspectos de conteldo e objetivos acerca da
questao pedagdgica, considerando que além de n3ao haver evidéncias de formacgdo para a
docéncia, todos os objetivos sao reproduzidos de forma idéntica em todas as ementas. Quanto
as praticas formativas de aproximacao com o contexto profissional dos licenciandos, a escola
de educagdo basica, as narrativas sinalizam que estas nao ocorrem de forma efetiva,
porquanto, as praticas das PCC ocorrem de modo geral, por meio de aulas praticas para os
colegas, com uso de materiais didaticos (jogos, maquetes) e realizacdo de seminario.

Deste modo, a auséncia de aproximacdo em uma perspectiva investigativa, das praticas
de ensino das PCC, com o contexto profissional da docéncia, é uma fragilidade que necessita
ser (re)pensada na instituicao, na medida em que esta desconexao pode impedir que os
futuros professores aprendam na formagao inicial, a mobilizarem os diversos saberes docentes
que nossa atual sociedade exige para lidar com o processo ensino-aprendizagem em sala de
aula.

Por fim, reconhece-se as limitagdes da presente pesquisa, porquanto, as fontes de
pesquisa (analise de ementas, matriz e narrativas) podem nao ser suficientes para elucidar o
que de fato acontece nas praticas de ensino dos professores formadores. Para além,
considera-se salutar questionar: os formadores compreendem o sentido das PCC? Sabem que
tipos de praticas formativas, atividades podem ser operacionalizadas para o cumprimento das
400 horas destinadas as PCC?

Assim, compreende-se a necessidade da continuidade desta investigacao, com vistas a
alargar o campo de andlise dos elementos tedricos e praticos que envolvem as questoes
formativas com as PCC e ECS, bem como para buscar de forma colaborativa com os
formadores, alternativas para a materialidade de um processo formativo baseado na
investigacao e articulado entre as diversas disciplinas, as PCC e o ECS e com o futuro contexto
de trabalho dos licenciandos. Para ja, advoga-se a importancia e a necessidade da
implementacdo de processos de formacdo continuada acerca dos varios intervenientes que
envolvem os processos educativos da formagao inicial de professores, para todos os
professores formadores do IF.
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RESUMO

Apresentaremos, neste artigo, uma discussao e analise histérica de um episddio que teve
grandes impactos e significativas contribuicdes ao avanco cientifico e tecnoldgico: o sucesso
de Michael Faraday no desenvolvimento da Inducdo de Corrente Elétrica, ocorrido na primeira
metade do século XIX. Assim, trazemos algumas reflexdes provenientes de nossa pesquisa de
mestrado que teve como intuito responder aos seguintes questionamentos: Como ocorreu o
primeiro contato de Michael Faraday com o processo da Inducdo de Corrente Elétrica? Quais
foram os experimentos que possibilitaram o cientista britanico a desenvolver tal processo com
éxito? Com essa investigacao, foi possivel compreendermos e levantarmos de maneira mais
fiel aos fatos alguns dos experimentos, observagoes e reflexdes que marcaram o primeiro
contato de Faraday com o fenémeno da inducao, sucedido em 1831. Em suma, constatamos
que tal episddio foi constituido, inicialmente, por experimentos que possibilitaram o cientista
britanico a induzir corrente elétrica a partir da prépria eletricidade voltaica, e entdo, apenas
num segundo momento, por meio do magnetismo comum.

PALAVRAS-CHAVE: Histéria da Ciéncia, Michael Faraday, Inducdo de Corrente Elétrica,
Eletricidade Voltaica, Magnetismo Comum.

ABSTRACT

In this paper, we will present a discussion and historical analysis about a historical episode
that brought great impacts and significant contributions to scientific and technological
advancement: the success of Michael Faraday in the development of Electric Current Induction,
which occurred in the first half of the 19" century. Thus, we bring some reflections from our
master’s research that sought to answer the following questions: How did Michael Faraday’s
first contact with the Electric Current Induction process occur? What were the experiments
that enable the British scientist to develop this process successtully? With this investigation, it
was possible to understand and present more faithfully to the facts some of the experiments,
observations, and reflections that marked Faraday’s first contact with the induction’s
phenomenon occurred in 1831. In short, we found that such episode was constituted, initially,
by experiments that enabled the British scientist to induce electric current from the voltaic
electricity itself, and then, only in a second moment, through ordinary magnetism.
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INTRODUGCAO

Ao longo do século XVIII, a ideia de uma possivel interacdo dos fenémenos elétricos
com os fendmenos magnéticos ja era considerada e investigada por muitos cientistas, ao
contrario do que muitas vezes é relatado. Porém, a falta de fatos mais concretos e
convincentes para tal concepcao levou diversos pesquisadores a duvidarem dessa
possibilidade, como Benjamin Franklin (1706-1790), ao afirmar que:

[...] em relacdo ao magnetismo, que parece ser produzido pela eletricidade,
minha opinido real é que esses dois poderes da natureza ndo possuem
afinidade mitua, e que a aparente produgdo do magnetismo [pelas descargas
elétricas] é puramente acidental (FRANKLIN in: MARTINS, 1986, p. 93).

Apesar disso, varios cientistas continuaram defendo essa interacdo, buscando por fatos
convincentes que viessem comprovar uma possivel Interacao Eletromagnética, muitos guiados
até por principios filosoficos. Isso indica que o surgimento do Eletromagnetismo ndo foi um
fato meramente casual (MARTINS, 1986). Dentre os pesquisadores que acreditavam e
buscavam indicios de tal relagdo, estava Hans Christian @rsted (1777-1851), professor e
cientista dinamarqués adepto da corrente filosofica Naturphilosophie, um movimento que
surgiu na Alemanha no inicio do século XVIII, e que tinha como principio a ideia de um
causador comum a todos os fendbmenos (GARDELLI, 2014). Essa crenca foi expressa pelo
préprio @rsted, conforme pode ser visto no trecho abaixo:

Ao longo de sua carreira literaria como professor, ele [@rsted] aderiu a opinido
de que os efeitos magnéticos sdo produzidos pelos mesmos poderes que os
elétricos. Ele ndo foi conduzido a isso, pelas razbes comumente alegadas para
esta opinido, mas por um principio filosofico, o de que todos os fenémenos
sao produzidos pelo mesmo poder original (JRSTED, 1830, p. 575, tradugao
nossa).

Contudo, esse relato foi apresentado por ele apenas anos depois da realizacdo do
experimento que o levou a observar uma leve deflexao da agulha de uma bussola ao posicionar
um fio percorrido por corrente elétrica de forma paralela a mesma, ocorrido no inverno entre
os anos de 1819 e 1820 (BRSTED, 1830). Com a realizagao desse experimento, esse campo
da ciéncia, que hoje denominamos de Eletromagnetismo, ganhou uma maior atencao da
comunidade cientifica, estimulando e atraindo cientistas de toda parte para uma corrida em
busca de explicacOes e teorias que viessem esclarecer o mais novo fendmeno observado.

Com o experimento de @rsted, surgiu, entao, uma “prova” para aqueles que acreditavam
na existéncia da Interacao Eletromagnética. Porém, uma “prova” que ainda possuia muitas
duvidas, incertezas e mistérios a serem resolvidos. O fato é que com a observacao feita por
@rsted, que foi apresentada ao mundo no dia 21 de julho de 1821, por meio de um panfleto
de quatro paginas escrito em latim, intitulado Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticam [Experimentos sobre o efeito de conflitos elétricos sobre a agulha imantada]
(SNELDERS, 1990), uma nova area da ciéncia passou a se desenvolver de forma intensiva,
trazendo inUmeras contribuicdes ao desenvolvimento tecnoldgico, e recebendo a atencdo,
dedicacdo e o trabalho arduo de muitas pessoas, como a de Faraday.

Ao tomar conhecimento do experimento de @rsted, e consequentemente, do fendmeno
nele observado, o cientista britanico Michael Faraday (1791-1867), assim como muitos outros,
ficou interessado em compreendé-lo, e em 1821, iniciou diversos trabalhos e pesquisas, de
forma independente, no campo do Eletromagnetismo (ainda nao definido dessa maneira na
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época). Ao longo de sua caminhada, Faraday trouxe inUmeras importantes contribuicoes e
resultados para a area, dentre elas, o seu sucesso no desenvolvimento da Inducao de Corrente
Elétrica, ocorrido em 1831. Nesse episédio, o cientista britdnico chegou a resultados
experimentais que certamente desempenharam um papel fundamental ao desenvolvimento
tecnoldgico e social, uma vez que, por meio de seu sucesso na indugao, a partir do magnetismo
comum (Indugao Eletromagnética), tornou-se possivel a construcao dos geradores elétricos e
das usinas elétricas como hoje as conhecemos.

Figura 1: Ilustracdo de @rsted realizando seu experimento da agulha imantada (uma representagao
romantica de Hans Kraemer, Weltall e Menschheit - 1902-5)

Fonte: SNELDERS (1990, p. 229)

Nesse sentido, diante da importancia que esse episodio histdrico teve para o avanco
cientifico e tecnoldgico, bem como ao campo do Eletromagnetismo, nos surgiu a preocupagao
de realizar uma investigagdo em torno dos seguintes questionamentos: Como ocorreu o
primeiro contato de Michael Faraday com o processo da Inducdo de Corrente Elétrica? Quais
foram os experimentos que possibilitaram o cientista britanico a desenvolver tal processo com
éxito?

Apresentaremos, neste artigo, os resultados encontrados em nossa investigacdao
histérica com relacdo ao episddio em questdo. Essa pesquisa nos possibilitou levantar, de
maneira fiel aos fatos, alguns dos experimentos, observacdes e reflexdes que constituiram o
primeiro contato de Faraday com a Indugao de Corrente Elétrica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo da presente investigacao, adotamos os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa bibliografica, em especial, as fases que a compdem, conforme sao descritas por
Salvador (1981). Tendo em vista que para o alcance de nossos objetivos seria necessaria uma
incansavel pratica de leitura, planejamento e analise critica sobre o conteldo de diversas
fontes, encontramos na metodologia proposta por Salvador (1981) uma sequéncia ordenada
de passos que se alinharam de maneira satisfatoria as necessidades de nossa trajetdria
investigativa. Segundo Lima e Mioto (2007, p. 44), a pesquisa bibliografica constitui-se de:

[...] um movimento incansavel de apreensdo dos objetivos, de observancia
das etapas, de leitura, de questionamentos e de interlocugdo critica com o
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material bibliografico que permite, por sua vez, um leque de possibilidades na
apreensdo das multiplas questdes que envolvem o objeto de estudo.

De acordo com Salvador (1981), a pesquisa bibliografica € composta de quatro fases
principais: Elaboracdo do Projeto de Pesquisa, Investigacdo das Solucoes, Analise Explicativa
das Solugdes e a Sintese Integradora. Assim, essas foram as etapas percorridas, e de forma
ordenada, em nosso percurso metodoldgico.

Na primeira fase, elaboramos nosso planejamento da pesquisa, ou seja, foi 0 momento
em que escolhemos o assunto, definimos o problema de pesquisa e os objetivos a serem
alcancados.

Posteriormente, desenvolvemos a fase da Investigacdo das Solucdes. E nessa etapa que
ocorreu a selecdao das fontes e conteldos a serem investigados e analisados, sendo uma das
“[...] etapas decisivas da realizacdo de um estudo cientifico” (SALVADOR, 1981, p.73), pois,
assim como reforga Salvador (1981, p. 73), “[...] os resultados da pesquisa dependem da
quantidade e, sobretudo, da qualidade dos dados coletados”. Em suma, nesse momento,
selecionamos alguns dos artigos de Faraday publicados entre os anos de 1821 a 1832, bem
como, por meio de uma analise prévia, algumas passagens especificas desses, tendo em vista
0s objetivos que pretendiamos alcancar. Além disso, fontes secundarias sobre os trabalhos de
Faraday também foram consultadas.

Em nossa terceira fase da pesquisa, a Analise Explicativa das Solucdes, realizamos uma
analise mais minuciosa das ideias e fatos trazidos pelo autor investigado. Foi nesse ponto que
buscamos construir, apresentar e defender nossas reflexdes mais detalhadas sobre o periodo
no qual Faraday obteve seu primeiro contato com a Inducdo de Corrente Elétrica. A partir
disso, fomos capazes de encontrar solugdes mais concisas e fiéis possiveis aos reais fatos do
episddio em questao, pois, de acordo com Salvador (1981, p. 146), nessa fase “[...] os fatos,
dados e informacgdes necessitam serem explicados em relacdo as suas origens ou causas, em
sua natureza intima e em seus efeitos ou finalidades”.

Por ultimo, fizemos uma Sintese Integradora da pesquisa, “[...] que integre, ordenada,
coordenada e subordinadamente todas as solugdes encontradas” (SALVADOR, 1981, p. 168).
Assim, concluimos e sintetizamos de maneira ordenada os fatos, experimentos e reflexdes que
constituem os primeiros registros de Faraday com relacao ao desenvolvimento da Indugao
Eletro-voltaica (a partir da propria eletricidade) e Eletromagnética. Com essa sintese, foi
possivel apresentar uma visao geral do episddio histdrico analisado e alguns de seus principais
aspectos.

UMA BREVE REVISAO HISTORICA SOBRE OS PRIMEIROS TRABALHOS DE
FARADAY NO CAMPO DO ELETROMAGNETISMO: O PERIODO PREAMBULAR
A INDUCAO DE CORRENTE ELETRICA

Iniciando a trajetéria de Faraday no Eletromagnetismo, temos em 1821, sua primeira
contribuicdo para a area (MARTINS, 1949), constituida de um artigo publicado em trés partes,
e de maneira anénima no periddico 7he Annals of Philosophy, intitulado Historical Sketch of
Electro-magnetism [Esboco histérico do Eletromagnetismo]. As duas primeiras partes foram
publicadas, respectivamente, em setembro e outubro de 1821, no segundo volume do
periddico em questdo (p. 195-200/274-90). Ja a terceira parte fora publicada no ano seguinte,
no terceiro volume da revista (p. 107-117).

Nesse trabalho, Faraday realizou um resumo das principais teorias e interpretacoes até
entao desenvolvidas para o fenébmeno da agulha imantada (experimento de @rsted), incluindo
a propria teoria de @rsted, sendo essa o foco da primeira parte do trabalho. O convite para a
construcao desse artigo partiu de seu amigo Richard Philips, na época, diretor do periddico
The Annals of Philosophy (THOMPSON, 1898). A sua autoria pode ser confirmada pelas suas

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

54| Pagina
MICHAEL FARADAY: UMA VIAGEM HISTORICA A 1831... pp: 50-62

proprias cartas trocadas com Richard (GARDELLI, 2014), ou, igualmente, por meio de sua
prépria revelacao feita em trabalhos posteriores.

Além desse seu primeiro trabalho no campo do Eletromagnetismo, Faraday desenvolveu
muitos outros até o ano de 1831, quando conseguiu induzir corrente elétrica. Ainda, no ano
de 1821, o cientista britanico realizou diversas outras pesquisas na area, obtendo importantes
resultados quanto as rotacdes eletromagnéticas, divulgados em seu artigo On some new
electro-magnetical motions and on the theory of magnetism [Sobre alguns novos movimentos
eletromagnéticos e sobre a teoria do magnetismo], publicado no 12° volume (N°. XXIII) do
periddico The Quarterly Journal of Science, Literature, and the Arts (p. 74-96).

Com os resultados apresentados nesse seu artigo, Faraday concluiu que os polos
magnéticos nao se encontravam exatamente nas extremidades dos imas, e que as rotacdes
de um fio em torno de um ima, ou de um ima em torno de um fio, nao eram ocasionadas por
forgas atrativas e repulsivas, mas por forgas perpendiculares aos dois, forgas essas que seriam
as responsaveis pelo movimento circular (FARADAY, 1821). Segue abaixo, na Figura 2, um
esboco do experimento que possibilitou Faraday observar tais rotagoes.

I : /
w

Fi1Gc. 6

Figura 2: Esboco do experimento que possibilitou Faraday observar as rotacdes eletromagnéticas
(presente em seu diario)

Fonte: FARADAY In: MARTINS (1949, p. 41)

Além desse trabalho, Faraday também publicou, no mesmo ano, o seu artigo Description
of an electro-magnetical apparatus for the exhibition of Rotary motion [Descricao de um
aparato eletromagnético para a exibicdo do movimento rotativo], no 12° volume (N°. XXIV)
do periddico The Quarterly Journal of Science, Literature, and the Arts (p. 283-5). Nesse
Ultimo, ele apresentou e explicou de maneira breve um aparato (ilustrado na Figura 3),
construido pelo artesao Sr. Newman (DIAS, 2004), para observar os “[...] movimentos de um
fio e de um polo magnético em volta um do outro” (FARADAY, 1821, p. 283, tradugao nossa).
Sendo esse, segundo Faraday, um aparelho muito reduzido em tamanho, mas também
delicado e sensivel (FARADAY, 1821).

Ja no ano seguinte, em 1822, Faraday publicou o artigo Note on new electro-magnetical
motions [Nota sobre novos movimentos eletromagnéticos], ainda no 12° volume (N°. XXIV)
do periddico The Quarterly Journal of Science, Literature, and the Arts (p. 416-21). Nele o
britanico apresentou resultados positivos quanto as rotacdes eletromagnéticas, a partir do
magnetismo terrestre, e concluiu que:

A tendéncia, portanto, do fio girar em circulo ao redor do polo da Terra, é
evidente, e a direcao do movimento é precisamente a mesma como apontada
nos experimentos anteriores [...] A direcao do movimento foi, como esperado,
a mesma que aquela dada pelo polo de um imad apontando para o sul
(FARADAY, 1822, p. 418 — 419, traducdo nossa).
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Ja em 1823, Faraday necessitou redigir e publicar um trabalho em sua defesa, uma vez
que estava sendo acusado de ter se apropriado das ideias do Sr. Dr. Wollaston com relagao
as pesquisas das rotacoes eletromagnéticas. Esse trabalho foi intitulado Historical statement
respecting electro-magnetic rotation [Declaracdo historica a respeito da rotacao
eletromagnética], e publicado no 15° volume (N° XXX) do The Quartely Journal of Science,
Literature and the Arts (p. 288-92). Em seu inicio, Faraday procurou esclarecer os males
entendidos evidenciando o assunto do trabalho, afirmando que: “[...] tem sido dito que eu
peguei minhas ideias do Dr. Wollaston. Isto eu nego; e encaminho a seguinte declaragao,
oferecendo algumas provas sobre esse ponto” (FARADAY, 1823, p. 290, tradugao nossa).
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Figura 3: IlustracGes do aparato construido para a observacdo das rotagdes eletromagnéticas
Fonte: Compilagdo do autor!

Apds esses seus primeiros trabalhos, no campo do Eletromagnetismo, Faraday mostrou
uma participagao um tanto esporadica na area, até o ano de 1831, realizando mais algumas
pesquisas apenas nos anos de 1825 e 1828, conforme ficou registrado em seu diario de
laboratdrio (MARTINS, 1949). Em 1825, Faraday publicou mais um artigo no 19° volume (N°
XXXVIII) do The Quartely Journal of Science, Literature and the Arts (p. 338), intitulado
Electro-magnetic Current [Corrente eletromagnétical. Nesse, o britanico procurou apresentar
os resultados de suas pesquisas em tal ano, que foram desenvolvidas na busca de alguma
interferéncia dos imas naturais sobre a eletricidade, ja que o caso contrario era valido. Sobre
isso, ele escreveu:

Assim como a corrente de eletricidade, produzida por uma bateria voltaica,
guando passada através de um condutor metdlico, afeta poderosamente um
im3, tendendo fazer os polos a passarem ao redor do fio, € dessa maneira,
movendo massas consideraveis de matéria, era suposto que uma reagao seria
exercida sobre a corrente elétrica, capaz de produzir algum efeito visivel, e a
expectativa sendo, por varias razoes, de que a aproximacao de um poderoso
polo magnético diminuisse a corrente de eletricidade, o seguinte experimento
foi feito [...] (FARADAY, 1825, p. 338, traducao nossa).

Apesar de Faraday nao ter alcancado resultados positivos, e nenhum dos efeitos
esperados terem sido visiveis, ele considerou importante publicar suas observacoes, e, assim,
compartilhar as ideias e os experimentos realizados nesse periodo. Apds essa publicacao, ainda

1 Imagens retiradas do Plate VII referente aos trabalhos de Faraday, contido no 12° volume da revista
The Quarterly Journal of Science, Literature, and the arts (1821).
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no mesmo ano, Faraday realizou mais alguns experimentos, nesse segundo momento, ja em
busca de observar uma possivel Inducdo de Corrente Elétrica a partir da propria eletricidade.
No entanto, nenhum fendmeno de tal tipo foi observado (DIAS, 2004).

Depois desse momento, registros em seu didrio, com relacdo as pesquisas em
eletricidade, foram aparecer apenas em 1828. Neles, Faraday descreveu mais algumas
tentativas, sem sucesso, de observar qualquer interferéncia de imas naturais sobre correntes
elétricas. Apds esse episodio, o britanico permaneceu afastado das pesquisas em tal area até
1831, quando teve, apds inUmeras tentativas, éxito na Indugdao de Corrente Elétrica
(MARTINS, 1949).

O PRIMEIRO CONTATO DE FARADAY COM A INDUGAO DE CORRENTE
ELETRICA: UMA ANALISE SOBRE ALGUNS DE SEUS EXPERIMENTOS,
OBSERVACOES E REFLEXOES

Apds algum tempo, desde suas ultimas pesquisas no Eletromagnetismo, juntamente com
as suas Ultimas tentativas de observar algum efeito do magnetismo comum sobre a
eletricidade, realizadas em 1828, Faraday retornou a tal area apenas em 1831, s6 que agora
com resultados positivos, assim como ficou registrado em seu diario de laboratdrio (MARTINS,
1949). Assim, no dia 29 de agosto de 1831, Faraday conseguiu desenvolver sua primeira
Inducdo de Corrente Elétrica, uma vez que nenhum relato anterior sobre esse fato ficou
registrado (MARTINS, 1949; JONES, 1870; DIAS, 2004).
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Figura 4: Trecho do manuscrito de Faraday com relagao a descricdo do experimento do anel de ferro
doce, relatado no dia 29 de agosto de 1831 (presente em seu diario)

Fonte: MARTINS (1932-36, p. 366)

Nesse dia, ficou relatado no diario de laboratério de Faraday o experimento que o
possibilitou induzir corrente elétrica, pela primeira vez, assim como tudo indica. No entanto,
ao contrario do que muitas vezes tal episddio é apresentado, essa primeira indugao ocorreu,
unicamente, a partir da eletricidade, sem a participacdo do magnetismo comum. Apesar de,
no inicio do relato, estar escrito “Expts. Sobre a producdo de eletricidade a partir do
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magnetismo”, pois ocorreram tentativas de indugao a partir do magnetismo, mas, nao tiveram
sucesso. Assim, esse experimento foi descrito por Faraday da seguinte forma:

1. Expts. Sobre a producdo de eletricidade a partir do magnetismo, etc. etc.
2. Foi feito um anel de ferro [doce], com cerca de 7/8 polegadas de espessura
e 6 polegadas de didmetro interno. Diversas bobinas de fio de cobre foram
enroladas em uma metade do anel, as bobinas foram separadas por guita [um
tipo de barbante] e chita [tecido de algodao] — existiam 3 extensdes de fio,
cada um com 24 pés de comprimento, € eles poderiam ser conectados em um
comprimento ou serem usados separadamente. Cada um foi isolado um do
outro. Chamarei este lado do anel de A. Sobre o outro lado, mas separado
por um intervalo, foi enrolado fio em 2 pedagos juntos, totalizando
aproximadamente um montante de 60 pés de comprimento, a direcdo sendo
como das bobinas anteriores. Este lado se chama B. 3. Foi carregada uma
bateria de 10 pares de placas, com 4 polegadas quadradas. Feito a bobina no
lado B, suas extremidades foram conectadas a um fio de cobre passando a
uma distancia e logo acima de uma agulha magnética (3 pés do anel de ferro).
Conectado entdo as extremidades de um dos pedacos do lado A com a bateria;
imediatamente um efeito sensivel sobre a agulha. Ela oscilou e retornou a sua
posicao original. Quebrando a conexdo do lado A com a bateria, novamente
um disturbio foi percebido na agulha [...] (FARADAY in: MARTINS, 1932-36,
p. 367, traducdo nossa).

E possivel notar que o experimento relatado pelo cientista britanico, como ilustrado na
Figura 5, foi constituido por meio da utilizacdo de um anel de ferro doce (tipo de ferro com
alto indice de pureza) dividido em duas partes, denominado de lado A e B. Feita essa divisao,
foram enroladas hélices (ou bobinas) de fio de cobre em cada um dos lados, conforme os
dados especificados. Inseriu-se guita (tipo de barbante) entre os fios para que eles nao
viessem a se tocar. Esse processo foi realizado trés vezes no lado A e duas vezes no lado B,
fazendo com que o lado A ficasse com 3 hélices sobrepostas (inicialmente desconectadas uma
das outras) e o lado B com 2 hélices sobrepostas (ja conectadas entre si). Feito esse arranjo,
Faraday conectou o lado B em um tipo de galvanémetro, e, posteriormente, o lado A em uma
bateria voltaica de 10 placas, cada placa com 4 polegadas quadradas (~25cm?).

Figura 5: Esboco do experimento que possibilitou Faraday induzir corrente elétrica a partir da
eletricidade voltaica (presente em seu diario), e foto do real anel utilizado (guardado atualmente no
The Faraday Museum, em Londres)

Fonte: Compilagao dos autores?

2 Imagens retiradas do diario de Faraday (in: MARTINS, 1932-36, p. 367) e do site da 7he Royal
Institution. Disponivel em: <https://www.rigb.org/our-history/iconic-objects/iconic-objects-list/faraday-
ring>. Acesso em: 12 mar. 2019.
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Dessa forma, ao conectar o lado A na bateria, Faraday observou o que ha tempos estava
buscando, uma deflexdao na agulha do galvandmetro em que estavam conectadas as bobinas
do lado B, indicando assim, a passagem de corrente elétrica. Contudo, essa sua primeira
Inducdo de Corrente Elétrica ainda ocorreu de maneira momentanea, se apresentando apenas
nos momentos em que a ligacao do lado A era feita ou rompida. Caso contrario, a agulha do
galvandmetro permanecia em sua posicdo original. Na sequéncia, apds alguns testes e
modificagdes no arranjo, tal como a juncao das 3 hélices do lado A, alteracdo essa que
ocasionou um efeito mais forte do que o primeiro, Faraday descreveu as suas observagoes:

Quando tudo estava pronto, no momento em que a bateria foi ligada com
ambas as extremidades do fio no lado A, a agulha foi fortemente atraida,
depois de poucas vibracdes ela retornou ao seu estado de repouso em sua
posicdo original; entdo, quebrando a conexdao com a bateria, a agulha foi
fortemente repelida, depois de poucas vibragdes ela tornou a repousar na
mesma posicao como antes (FARADAY in: MARTINS, 1932-36, p. 367,
traducdo nossa).

Ainda no dia 29 de agosto, assim como no dia seguinte, Faraday também realizou alguns
experimentos na tentativa de induzir corrente elétrica a partir de imas naturais (magnetismo
comum). No entanto, a auséncia de resultados positivos nesses dois dias de pesquisas levou
o cientista briténico a concluir inicialmente que: “[...] todos os efeitos [da inducdo] parecem
devido apenas a corrente elétrica” (FARADAY in: MARTINS, 1932-36, p. 369, traducdo nossa).
Essa conclusao viria mudar no més seguinte, quando obteria sucesso na indugdo unicamente
pelo magnetismo comum.

Essa sua descricao do experimento do anel de ferro doce, contida em seu diario de
laboratdrio, Faraday também a apresentou no primeiro artigo de sua série Experimental
Researches in Electricity [Pesquisas Experimentais em Eletricidade], publicado no dia 1 de
janeiro de 1832. Nessa publicacdo, é notdria uma maior e mais detalhada observacdo e
reflexdo sobre o experimento, indicando que Faraday provavelmente o tenha refeito diversas
vezes apos o0 seu primeiro contato, ndo sé com intuito de aprimora-lo, mas também de realizar
uma interpretagdo mais cuidadosa sobre o fendmeno, bem como um esboco mais definido,
conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Ilustracdo do experimento do anel de ferro doce (presente em seu artigo)
Fonte: FARADAY (2011, p. 159)

Nessa descricao, o cientista britanico levantou resultados que nao tinham sido descritos
em seu diario, por exemplo, a geracgao de faisca. Esse fato foi descrito por ele da seguinte
forma: “32. Usando carvao nas pontas da hélice B, uma minuscula 7aisca pode ser observada
quando foi completado o contato da bateria com A” (FARADAY, 1832, p. 132, tradugao nossa).

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

59| Pagina
MICHAEL FARADAY: UMA VIAGEM HISTORICA A 1831... pp: 50-62

Além disso, Faraday desenvolveu reflexdes mais aprofundadas quanto a direcao® da corrente
elétrica induzida, salientando que:

30. [...] A deflexdo [da agulha], ao quebrar o contato da bateria, era sempre
o reverso daquela produzida quando feito o contato. A deflexao, ao fazer o
contado da bateria, sempre indicava uma corrente induzida na direcao oposta
do que a [corrente] da bateria; mas, ao quebrar o contato, a deflexao indicava
uma corrente na mesma diregao do que a [corrente] da bateria (FARADAY,
1832, p. 132, traducao nossa).

As reflexdes e discussbes quanto ao comportamento da corrente elétrica induzida
mostraram ser uma das principais preocupacoes de Faraday, ao longo de suas pesquisas,
levando-o a refletir e discutir intensamente sobre tal aspecto, durante as descrigdes de seus
experimentos.

Retornando ao seu didrio de laboratdrio, quase um més apds seus primeiros
experimentos relatados, no dia 24 de setembro de 1831, temos o relato do que Faraday ainda
nao tinha conseguido alcangar nas pesquisas dos dias 29 e 30 agosto, o desenvolvimento da
Inducdo de Corrente Elétrica a partir do magnetismo comum. Esse registro marca o seu
primeiro contato com a indugao de eletricidade somente por meio de imas naturais (MARTINS,
1949; THOMPSON, 1898), uma vez que o Unico relato anterior a essa data tenha sido no dia
12 de setembro, ao tratar sobre o procedimento de construcao de algumas novas bobinas.

O experimento que possibilitou Faraday obter éxito na Inducdo Eletromagnética
(literalmente) consistia de duas barras magnéticas achatadas, arranjadas em forma de V, e
posicionadas inversamente com relacao aos seus polos magnéticos, conforme representado
na Figura 7. Apo0s isso, Faraday construiu uma hélice de fio de cobre em torno de um cilindro
de ferro, hélice essa que foi conectada a um galvandmetro e inserida entre as extremidades
afastadas dos imas achatados.

Figura 7: Esboco do experimento que possibilitou Faraday induzir corrente elétrica a partir do
magnetismo comum (presente em seu diario)

Fonte: FARADAY In: MARTINS (1932-36, p. 372)

Feito esse arranjo, Faraday iniciou um movimento repetitivo dos polos magnéticos N e
S, para frente e para tras, de tal forma a quebrar e efetuar varias vezes consecutivas o contato

3 Nesse caso, na época em questdo, o termo direcdo é utilizado para expressar a ideia atual do que
entendemos, na Fisica, por sentido.
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dos polos com o cilindro de ferro em que a hélice estava circundada. Dessa maneira, ao realizar
esse movimento, o cientista britanico detectou uma deflexao na agulha do galvanémetro, o
que indicava a passagem de corrente elétrica ao longo da hélice, obtendo, dessa forma, o seu
sucesso no desenvolvimento da Inducdo Eletromagnética. Assim como em seu experimento
do anel de ferro doce, o efeito gerado nesse momento também apareceu de forma
momentanea, ou seja, a corrente elétrica induzida s6 surgia no momento em que ocorria o
movimento dos imas, caso contrario, a agulha do galvandmetro permanecia em sua posicao
original. Sobre esse fato, em seu diario, Faraday relatou:

33. O cilindro de ferro e hélice L. Todos os fios formaram uma Unica hélice, e
esses conectados com a hélice indicadora, a uma distancia, pelo fio de cobre:
depois o ferro foi colocado entre os polos da barra magnética, como no
experimento anterior e na figura [Figura 7]. Toda vez que o contato magnético
no N [norte] ou S [sul] era feito ou quebrado, existia movimento magnético
na hélice indicadora, sendo o efeito, como nos anteriores, ndo permanente,
mas um mero empurrao ou puxao momentaneo. Mas se a comunicacdo
elétrica (isto &, pelo fio de cobre) fosse quebrada, entdo essas disjungoes e
contatos ndo produziam efeito algum. Consequentemente, aqui distinta
conversao de Magnetismo em Eletricidade (FARADAY in: MARTINS, 1932-36,
p. 372, traducdo nossa).

Mais tarde, com a provavel repeticao e aperfeicoamento desse seu experimento da barra
em V, Faraday também o apresentou em seu primeiro artigo da série Experimental Researches
in Electricity. Nessa publicagdo, ele mostrou uma descricdo um tanto semelhante daquela
presente em seu diario, no entanto, com reflexdes mais aprofundadas e observacoes
detalhadas, principalmente quanto as direcdes da corrente elétrica induzida. Isso nos leva a
crer que Faraday tinha estudado de maneira mais cuidadosa e repetido diversas vezes esse
experimento, antes de sua publicacdo, pois, assim como em seu experimento do anel de ferro
doce, um esbogo mais elaborado e definido foi anexado em sua descrigao do artigo, conforme
ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Ilustracdo do experimento das barras em V (presente em seu artigo)
Fonte: FARADAY (2011, p. 162)

A momentaneidade, aspecto que desapareceria apenas no més seguinte com novos
experimentos que permitiram Faraday desenvolver a Indugao de Corrente Elétrica de maneira
continua, e a direcao da corrente elétrica induzida, a partir do magnetismo comum, foram
descritas pelo cientista britanico da seguinte forma:

37. Fazendo o contato magnético, a agulha foi defletida; continuando o
contato, a agulha tornou-se indiferente e retomou sua primeira posicao; ao
quebrar o contato, ela foi novamente defletida, mas na direcdao oposta do
primeiro efeito, e entdo, ela novamente tornou-se indiferente. Quando os
contatos magnéticos foram invertidos, as deflexdes foram invertidas
(FARADAY, 1832, p. 133, tradugdo nossa).

Por Ultimo, cabe frisar que com tal experimento Faraday pbéde detectar ndo sé as
direcbes da corrente elétrica induzida, mas também o comportamento de oposicdo para com

a corrente indutora Sa corrente necessaria para a formagéo de um iméz, observando que: "38.
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Quando era feito o contato magnético, a deflexdo era tal que indicava uma corrente induzida
de eletricidade na direcao oposta aquela preparada para formar um ima” (FARADAY, 1832, p.
133, traducao nossa). Assim, notamos que uma das maiores preocupacoes de Faraday estava,
sobretudo, na compreensdao do comportamento da inducdao. Essa sua preocupagao o levou,
posteriormente, a desenvolver uma lei apenas para compreender e descrever o
comportamento da corrente elétrica induzida a partir do magnetismo comum, ou seja, sua lei
da Inducao Eletromagnética. Ela foi apresentada no paragrafo 114 do primeiro artigo de sua
série Experimental Researches in Electricity.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da presente investigacao historica, encontramos um episddio que certamente
foi muito importante para o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, bem como, para a
constituicao da sociedade como hoje a temos. Com o desenvolvimento do principio da Inducao
de Corrente Elétrica, alcancado por Michael Faraday, em 1831, tornou-se possivel a geragao
de eletricidade com o auxilio de imas naturais. Esse fato deu inicio ao desenvolvimento de
pesquisas cientificas mais solidas e consistentes, relacionadas com o Eletromagnetismo, o que
possibilitou a produgdo de energia elétrica em larga escala e de forma continua.

Em suma, respondendo aos nossos questionamentos iniciais, notamos que com o0s
experimentos do anel de ferro doce e o das barras em V, realizados, respectivamente, nos
dias 29 de agosto e 24 de setembro de 1831, temos o que ficou documento como sendo o
primeiro contato de Faraday com a Inducao de Corrente Elétrica, que ocorreu, inicialmente, a
partir da eletricidade voltaica, denominada de Indugao Eletro-voltaica. Depois de quase um
més, com o auxilio do magnetismo comum, é que ocorreu a Inducdo Eletromagnética.

Por fim, ressaltamos que essa distincao entre os tipos de inducao existia e era necessaria
na época, até mesmo devido a existéncia de muitas duvidas e incertezas sobre o fenémeno
da Indugao de Corrente Elétrica nesse periodo. Esse fato € muito importante de ser ressaltado
no Ensino de Eletromagnetismo, se almejamos: valorizar os aspectos histéricos e filosoficos
da ciéncia, como de fato ocorreram; contribuir para a construgao de uma imagem mais realista
da natureza da ciéncia; e possibilitar momentos de debates mais reflexivos e criticos nas aulas.
Além disso, por meio dessa anadlise histdrica, € possivel compreender quais foram as
dificuldades, dividas e anseios de Faraday na compreensdo dos fendmenos que pesquisou, o
que auxiliard o professor, de varias maneiras, a encontrar a melhor forma de ensinar esses
conceitos aos seus alunos.
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RESUMO

O ensino de Ciéncia apresenta carater interdisciplinar e por esse motivo se torna suscetivel a
situagdes do cotidiano e problemas socioculturais, possibilitando a sua contextualizagao.
Porém, o processo de ensino-aprendizagem de disciplinas como a de Ciéncias vem passando
por dificuldades, seja pelo desinteresse dos educandos, assim como pela forma que o assunto
é abordado. Destarte, o presente artigo buscou abordar uma metodologia de ensino alternativa
para a disciplina de Ciéncias envolvendo as tematicas agrotdxicos e produtos organicos,
visando o debate e discussao a respeito do tema articulado. As atividades metodoldgicas foram
desenvolvidas nas escolas de ensino fundamental Unidade Escolar Chico Mongao e Unidade
Escolar José Basson e ocorreram em duas turmas de 9° ano. Assim, inicialmente foi aplicado
um pré-teste e ao final das propostas metodoldgicas, aplicou-se um pds-teste, ambos
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contendo 8 questles abertas e fechadas. Realizou-se também a abordagem de aulas
introdutdrias, bem como a leitura de textos por parte dos estudantes. Ademais, foi proposta
uma oficina de producao de cartazes, e por fim, ocorreu a socializagdo dos cartazes produzidos
pelos alunos. Com as atividades metodoldgicas desenvolvidas durante a intervencao, foi
possivel trabalhar tematicas presentes no cotidiano dos educandos de forma mais atrativa,
ocasionando ainda a participacdo e o seu interesse perante temas que abordam significativas
problematizacdes. Diante disso, conclui-se que o ensino conciliado a abordagens
metodoldgicas alternativas é uma forma de auxiliar na compreensdo de assuntos presentes
em varias areas do conhecimento, contribuindo no processo de ensino-aprendizado dos
educandos.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia de ensino; ciéncias; ensino-aprendizagem; agrotdxicos;
produtos organicos.

ABSTRACT

Science teaching has an interdisciplinary character and for this reason it becomes susceptible
to everyday situations and socio-cultural problems, enabling its contextualization. However,
the teaching and learning process of subjects such as Science has been experiencing
difficulties, whether due to the students' lack of interest, as well as the way the subject is
approached. Thus, this article sought to address an alternative teaching methodology for the
discipline of Sciences involving the themes of pesticides and organic products, aiming at the
debate and discussion about the articulated theme. The methodological activities were carried
out in primary schools Unidade Escolar Chico Mon¢do and Unidade Escolar José Basson and
occurred in two classes of 9th grade. Thereby, initially a pre-test was applied and at the end
of the methodological proposals, a post-test was applied, both containing eight objective and
subjective questions. Introductory classes were also approached, as well as the reading of
texts by students. In addition, a poster production workshop was proposed, and finally, there
was the socialization of the posters produced by the students took place. With the
methodological activities developed during the intervention, it was possible to work on themes
present in the students' daily lives in a more attractive way, also causing participation and
their interest in topics that address significant problematizations. Therefore, it is concluded
that teaching combined with alternative methodological approaches is a way to assist in
understand issues present in various areas of knowledge, contributing to the students’
teaching and learning process.

KEYWORDS: teaching methodology, sciences; teaching-learning; pesticides, organic
products.

INTRODUCAO

A disciplina de Ciéncias é um dos componentes curriculares da Educacao Basica no Brasil,
sendo caracterizada por apresentar carater interdisciplinar e, por isso, esta é passivel de ser
contextualizada com situagdes do cotidiano e problemas sociais. No entanto, estudos
relacionados ao processo de ensino-aprendizagem nesta disciplina relatam algumas
dificuldades que interferem neste processo. Evidencia-se que os alunos muitas vezes nao
possuem interesse pela disciplina de Ciéncias devido a sua abstragao, e acabam considerando
seus estudos irrelevantes e sem relagdo com a sua vida cotidiana, por isso se engajam cada
vez menos nesta disciplina, ao passo que também os docentes sentem dificuldades e tendem
a transmitir o contelddo desvinculando-o a temas relevantes da sociedade, sem fazer uso da
interdisciplinaridade e sem promover discussoes, reflexdes e debates acerca de situagoes
problemas com os alunos. Esse impasse dos docentes reflete uma caréncia em sua formacao
inicial que atualmente esta divergindo do que se exigem hoje em sala de aula com a sua
formacao (FOUREZ, 2003; QUEIROZ, 2018).
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Desse modo, ao longo dos anos, algumas estratégias de ensino foram desenvolvidas,
aprimoradas e inseridas no ambiente escolar, a fim de que as lacunas no ensino de Ciéncias
fossem preenchidas. Uma das estratégias desenvolvidas e que ja vem sendo aplicada com
eficacia por alguns docentes, foi aproximar o cotidiano dos alunos com a disciplina de Ciéncias
durante as aulas, ainda fazendo uso de problemas sociais inseridos na realidade dos
estudantes para proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico dos discentes sobre
temas especificos (FREIRE, 2015; QUEIROZ, 2018).

Além disso, o uso de oficinas pedagdgicas pode ser considerado também uma boa
estratégia para se trabalhar conteldos no ensino de Ciéncias (SOUZA, 2016). Quando bem
realizadas, tendem a despertar o interesse dos estudantes pelas aulas de Ciéncias, pois as
oficinas pedagdgicas unem a teoria e pratica, ou seja, baseia-se numa aprendizagem que
coloca o discente no modo ativo e reflexivo na construgao do conhecimento sobre determinado
tema ou contetido (PAVIANI e FONTANA, 2009).

Com isso, as oficinas se tornam ferramentas ideais para que os discentes atuem de
forma ativa no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que as oficinas pedagdgicas
proporcionam momentos de interacao e compartilhamentos de conhecimentos entre os alunos
e o0 docente de maneira mais criativa e alternativa, e em muitas ocasides é possivel trabalhar
nestas oficinas contelidos com questdes problematizadoras, para que se possa envolver os
discentes em debates e discussoes acerca de uma tematica social, ambiental, politica, dentre
outras (FESTAS, 2015; MASTERLARI e ZOMPERO, 2017).

A problematizacdo de temas em sala de aula articulados com os contetidos torna-se
relevante, tendo em vista que contribuem no processo de ensino-aprendizagem, posto que
trazem maior sentido ao que se estuda pelos estudantes (HALMENSCHLAGER, 2011). Uma
tematica que vem sendo bastante discutida nos dias atuais diz respeito aos acontecimentos
que a agricultura sofreu ao longo do ultimo século, o uso e consumo de agrotoxicos/pesticidas
quimicos acabou por tornar-se mais frequente na sociedade e, para contrapor o consumo
destes alimentos com residuos de agrotdxicos, o mercado passou a investir em produtos
agricolas organicos. Estes agrotdxicos podem ser definidos como produtos que apresentam
elevada toxicidade, podendo ocasionar agravos ao meio ambiente e a salide dos consumidores
(CARVALHO e PONCIANO e SOUZA, 2016; UNISINOS, 2019).

Enquanto isso, os produtos agricolas organicos podem ser definidos como aqueles em
que durante o processo de producdo nao foram utilizadas substancias quimicas que oferecem
riscos para 0 meio ambiente e para a salde humana, gerando assim, um consumo ecolégico
mais correto e adequado dos alimentos provenientes da agricultura (DAROLT, 2018; SPANION,
2018).

Desse modo, proporcionar debates acerca do uso e consumo de agrotoxicos e de
produtos agricolas organicos, como os alimentos organicos em sala de aula podem possibilitar
que os alunos repensem suas opinides sobre essa tematica, tendo em vista que o uso e
consumo de agrotdxicos € um problema social e, consequentemente, permeia no cotidiano
dos estudantes, enquanto que os alimentos organicos surgem como uma maneira ideal e
alternativa para contrapor o consumo de produtos agricolas desenvolvidos com agrotdxicos
(SOUSA et al., 2012; KURIHARA, 2016).

Com isso, para que o processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Ciéncias ocorra
de maneira diversificada, eficaz e atraente, acredita-se que a implementacao de temas que
correspondam a realidade dos alunos e que possibilitem debates, reflexdes e que abranjam
fielmente esta disciplina no cotidiano e na realidade dos alunos, proporcionam aos estudantes
um melhor entendimento da ciéncia e do mundo (WARTHA e SILVA e BEJARANO, 2013;
FREIRE, 2015; PAZINATO e SOUZA e REGIANI, 2019).

Nestas perspectivas, o presente artigo buscou abordar uma metodologia alternativa de
ensino na disciplina de Ciéncias envolvendo a tematica de agrotdxicos e produtos organicos,
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para que se pudesse realizar debates e discussoes sobre o tema em questao, buscando ainda
que os estudantes manifestassem opinides sobre a tematica, formulassem ou reformulassem
seus posicionamentos sobre o assunto, despertando assim um maior interesse pela disciplina
de Ciéncias.

REFERENCIAL TEORICO

Alguns problemas enfrentados no ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias vem enfrentando dificuldades no que se refere ao processo de
ensino-aprendizagem. Existe hoje o que se chama de crise no ensino de Ciéncias, em que
mostra os alunos menos interessados por saberes cientificos vistos nesta discipling,
subestimam sua relevancia para a sociedade, veem a abstracdo do conteldo e exigem que
seja dita sua correlacdo com os aspectos social e econdmico, e por outro lado, diante desse
cenario, os professores desta disciplina se mostram desmotivados a realizarem seu papel e
dessa forma causa a defasagem no ensino de Ciéncias (FOUREZ, 2003;BATISTA e SILVA,
2018).

Em relagdo a popularizacdo da ciéncia por meio da educacdo, pode-se encontrar uma
série de dificuldades para trabalhar temas atuais fora dos moldes operantes da metodologia
tradicional. A falta destas associagdes com o ensino, em alguns casos, nao proporciona aos
discentes a realizacdo de interpretacdes sociais daquilo que estd sendo estudado e, desse
modo, debates sociais, culturais e histéricos acabam por serem excluidos do processo
educacional (PEDRITE et al., 2008; COELHO et al., 2020).

Acredita-se que uma pratica docente que privilegia contextos historicos, sociais e
culturais, a partir de tematicas contextualizadoras, possa acabar por diminuir muitos dos
problemas enfrentados no ensino de Ciéncias, tendo em vista que debates sobre esses temas
podem ser gerados a partir destas prerrogativas. No entanto, é sabido que os professores
enfrentam varias barreiras para inserir tematicas no processo de ensino-aprendizagem, tais
como a falta de tempo para planejar as aulas, a falta de material didatico para auxiliar o
desenvolvimento da aula proposta, a dificuldade de correlacionar o tema da aula com o
contelido, dentre outros (AUGUSTO e CALDEIRA, 2016; TABILE e JACOMETO, 2017).

Para que o docente insira esta pratica educacional na sala de aula é necessario que o
mesmo tenha uma postura diferenciada no que se refere ao ato de se planejar, desenvolver
atividades diferenciadas que fogem dos moldes operantes tradicionais, introduzindo assim,
acoes educacionais que almejam aos estudantes um pensamento critico acerca da ciéncia.
Além disso, é necessario que o docente tenha um processo de reflexdao e uma bagagem cultural
e pedagdgica para organizar atividades de ensino coerentes com a tematica e/ou problematica
a ser discutida na sala de aula com os discentes (SANTOME, 1998; VALENTE, 2019).

Assim, pode-se afirmar que o ensino de ciéncias é prejudicado nao sé pelo impasse dos
alunos com suas dificuldades de assimilacdo do conteldo, mas também com o fazer
pedagdgico do proprio professor. Exige-se do professor muito mais que a transmissao
simpldria do contelido, a eles competem a responsabilidade do desafio de tornar a aula mais
atraente, prazerosa e dialogada aos alunos, e essa cobranca se torna ainda maior por se tratar
de uma disciplina em que os alunos sentem mais dificuldade. A partir disso é indiscutivel que
€ necessario o pluralismo na didatica no ensino de Ciéncias para que se reinvente e inove a
forma de ensinar e aprender e para mudar esse cenario é necessario o esforco conjunto de
aluno-professor (WILSEK e TOSIN, 2012; ALMEIDA e GUIMARAES, 2017).

Ensino de Ciéncias baseado em problematicas sociais

Debates acerca da utilizacdo da problematizagao tém sido relatados com frequéncia por
autores que discutem sobre a educacdao, em que tem-se notado que textos cientificos tem
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relatado a importancia do ensino de Ciéncias a partir de problemas sociais (SOLINO e GEHLEN,
2015). As discussOes epistemoldgicas sobre a insercao de um determinado problema para o
ensino de Ciéncias indicam que o problema a ser tratado nesses estudos pode ser classificado
de duas formas: problema com abordagem de perspectiva conceitual e problema com
abordagem tematica (GEHLEN e DELIZOICOV, 2011).

Estes problemas, tanto o de perspectiva tematica quanto conceitual devem ser
trabalhados de maneira dindmica e diversificada pelo docente, a fim de possibilitar uma nova
ressignificacdo do conteudo pelos discentes (GEHLEN e DELIZOICOV, 2011; PINHAO e
MARTINS, 2016). Essa ressignificagdo de assuntos cientificos a partir de debates sobre
problematicas sociais pode possibilitar que o discente acabe “[...] rompendo com concepcoes
ja consolidadas, modificando as formas de interacdo com a realidade e com o meio no qual
esta inserido. [...]” (SOARES e MENDES SOBRINHO, 2015, p. 125).

A utilizacdo de problemas sociais no ensino de Ciéncias torna-se importante devido a
possibilidade do desenvolvimento critico e social que estes debates podem gerar para os
estudantes, tendo em vista que os discentes serao desafiados a identificar e pensar sobre
estratégias que possam gerar a resolucdo de um problema especifico inserido na realidade
dos mesmos (SOLINO e GEHLEN, 2014; FREIRE, 2015; FINCO-MAIDAME e MESQUITA, 2017).

Nessa perspectiva, é fundamental que o docente correlacione de maneira dinamica o
conteldo especifico com a problematica escolhida, visto que é necessario o entendimento de
forma concreta por parte do aluno, e isso s6 acontece quando ha uma integracao do assunto
com o problema proposto (MIRANDA e PAZINATO e BRAIBANTE, 2017), pois o uso da
problematizacdo no ensino de Ciéncias possibilita aos alunos visualizarem uma aplicabilidade
do que é visto em sala de aula, pois, [...] “saber ciéncias é mais do que saber sobre os
fendmenos, conceitos e leis da ciéncia” (BRUNO e CAROLEI, 2018, p. 852).

A combinacgao do ensino com problemas sociais pode contribuir de maneira significativa
no processo de ensino-aprendizagem, pois a medida que esta juncdo é permitida, os
estudantes acabam desenvolvendo o senso critico e, assim, correlacionando conceitos
cientificos com situagdes do cotidiano. Desta forma, permite-se que os estudantes
desenvolvam opinibes criticas e possiveis resolucdes para problemas da realidade estudada
em sala, sendo importante também que os conhecimentos prévios dos discentes sejam
considerados ao se fazer uso da problematizacao em sala de aula, permitindo ao aluno espaco
de fala, de modo que o mesmo possa interagir e atuar de forma concreta durante o seu
processo de formagao (OLIVEIRA e FONSECA e TERAN, 2020).

Utilizacdo de oficinas tematicas para o ensino de Ciéncias

Durante muitos anos o ensino de Ciéncias foi transmitido de maneira em que os
discentes memorizavam os contelidos e o professor era o Unico detentor de todo
conhecimento, tornando o aluno um receptor passivo. Diante de tantos desafios enfrentados,
para que se obtenha uma aprendizagem efetiva é necessario que estes desafios sejam
superados para que o ensino de ciéncias se torne mais instigante e prazeroso (ANDRADE et
al., 2018).

A disciplina de Ciéncias € uma matéria que é exposta a desafios, nos quais pode-se
mencionar as descobertas cientificas e tecnoldgicas. Logo, o docente tem que procurar meios
para que estas descobertas sejam incluidas no cotidiano dos estudantes de forma acessivel e
visando a inclusao de todos neste processo de ensino e aprendizagem (CARVALHO;
SASSERON, 2018).

Nesse sentido, é necessario que os professores adotem em suas metodologias o uso de
recursos didaticos de baixo custo, uma vez que quando utilizados da maneira correta podem
trazer diversos beneficios. Para Nicola e Paniz (2016), a utilizacdo de jogos, filmes, saida de
campos e oficinas orientadas sao alguns recursos que podem ser utilizados de modo que haja
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compreensao por parte dos alunos. Dentre os varios recursos mencionados é valido
destacar o uso das oficinas, pois trata-se de uma ferramenta metodoldgica que faz uso da
contextualizacdo, além disso ela busca fazer relacdo do conhecimento cientifico com o
cotidiano dos discentes, assim possibilita que o aluno torne-se sujeito ativo do seu proprio
conhecimento, agregando valor para a construgao da sua formagao de cidadao (VANUCHI et
al., 2019).

O uso de oficinas serve também para fazer com que haja mais interacao entre os
estudantes, uma vez que irdo ter que trabalhar em conjunto para entdo realizar as atividades
propostas pelos mediadores, com isso os alunos irao desenvolver habilidades para discussao
de determinados assuntos e de aceitar opinides dos demais (SILVA e AMARAL, 2011;
FORNAZARI e OBARA, 2017).

Quando as oficinas sdao trabalhadas mediante contextualizagdo social, pode-se
proporcionar um maior didlogo entre os docentes e os alunos, pois estes Ultimos irdo ter mais
chances de discutir suas dificuldades e seus entendimentos, ja os professores poderdo ter
mais oportunidades para acompanhar o desenvolvimento de seus alunos (MARCONDES, 2008;
NUNES e DUTRA, 2021).

Uso e consumo de agrotoxicos e produtos organicos no Brasil e no mundo

Os agrotdxicos ou pesticidas quimicos sao substancias quimicas utilizadas na prevencgao,
controle ou destruicdo de inimigos naturais e/ou patologias que podem afetar plantagOes
agricolas, em que o desenvolvimento destas substéncias se deu a partir do anseio que o
homem tinha para melhorar e aumentar a producdao dos alimentos (BRAIBANTE e ZAPPE,
2012; ALMEIDA e CERINO, 2018). No Brasil, a utilizagao dos agrotdxicos em larga escala se
deu a partir da década de 70, em que os agrotoxicos foram inseridos em adubos e fertilizantes
através de financiamentos provenientes do mercado agricola (ARAUJO et al., 2007; TAVARES
et al, 2020).

Pesquisas cientificas indicam que o Brasil vem sendo um dos lideres no ranking de
consumo de agrotdxicos desde 2008, em que as substancias utilizadas na producdo destes
produtos quimicos oferecem sérios riscos nocivos para a salde publica. Desse modo, os efeitos
toxicoldgicos ocasionados pelo uso indiscriminado ou indevido destas substancias afetam
principalmente os manipuladores dos agrotdxicos, moradores que vivem proximos a fabricas
e fazendas, os consumidores dos produtos agricolas desenvolvidos com os pesticidas €, ainda,
o meio ambiente em geral (FACCHINI e SOUZA, 2015; TAVARES et al, 2020).

Apesar do avanco tecnoldgico ocorrido no Brasil, o pais ainda apresenta deficiéncias em
relacdo a descentralizagao de informacOes e a notificagdes de casos de intoxicacdes reportados
a instituicdes publicas e/ou privadas de monitoramento de saude. Os enfretamentos destes
problemas estdo relacionados principalmente a dificuldade dos agricultores a terem acesso as
unidades de salde, a escassez de unidades de salde inseridas proximas de comunidades
produtoras, as dificuldades de monitoramento bioldgico, a inexisténcia de biomarcadores,
dentre outros fendmenos (CASSAL et al., 2014; TAVARES et al, 2020).

Dessa maneira, torna-se perceptivel que o habito alimentar das pessoas vem se
modificando, isso devido a busca por uma qualidade de vida mais saudavel, o que abre espaco
para o consumo de produtos organicos (STEFANO, 2013; SPANION, 2018). Esses produtos
vém ganhando mais espaco no mercado, uma vez que os consumidores visam uma
alimentacdo constituida por alimentos que disponham de uma boa qualidade e que estejam
isentos de agrotdxicos e/ou adubos quimicos, bem como outros insumos artificiais nocivos a
saude do consumidor e que acabam por serem prejudiciais ao meio ambiente (BORGUINI e
TORRES, 2006; DAROLT, 2018; SPANION, 2018;).

Os produtos organicos, isto &, produtos provenientes da producdo agricola s@ao uma
alternativa atualmente utilizada para evitar maiores impactos ao meio ambiente, uma vez que
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essa pratica abstém-se do uso incessante de insumos artificiais, ocasionando assim a
manutencao do solo, biodiversidade, diminuicao da poluicdo, entre outros fatores agravantes
a salide dos produtores, consumidores e ao meio ambiente (GUIMARAES et al., 2013). Tem-
se que a agricultura organica é considerada por pequenos produtores/agricultores como um
meio para melhorar a qualidade de vida, uma vez que os mesmos podem gerar sua propria
renda e ainda resgatar aspectos culturais enraizados na pratica agricola (SANTOS et al., 2012).

METODOLOGIA

Aplicacao de pré-teste e pos-teste para identificacao de alguns conhecimentos dos
estudantes sobre agrotdxicos e produtos organicos

Para mapear alguns conhecimentos especificos dos discentes em relagao aos produtos
organicos e agrotoxicos, antes e apds as atividades serem desenvolvidas, aplicou-se um
questionario como ferramenta de coleta de dados. A aplicacdo do questionario ocorreu nas escolas
de ensino fundamental Unidade Escolar Chico Moncdo (UECM) e Unidade Escolar José Basson
(UEJB), em que em ambas as instituigdes selecionou-se apenas uma turma de 9° ano para coletar
as informacdes e trabalhar as proximas etapas metodoldgicas. E importante ressaltar que estas
escolas estdo localizadas na cidade de Cocal, ao norte do estado do Piaui, em que o municipio
possui grande parte da economia local movimentada pela pratica agricola de pequenos e médios
produtores rurais. Assim, cada turma selecionada continha 30 alunos efetivamente matriculados,
sendo que todos os pré e pos-testes foram respondidos por estes alunos durante as aplicacdes do
questionario (adaptado de FERREIRA et al., 2018).

O questionario aplicado versava de 08 questdes objetivas e subjetivas sobre temas gerais e
especificos relacionados aos discentes e a tematica de agrotdxicos e produtos organicos. Os temas
gerais buscavam a identificagdo da idade e sexo, enquanto que as perguntas mais especificas
objetivavam identificar se os estudantes conheciam os produtos organicos, os beneficios de
consumir produtos organicos, os maleficios de utilizar agrotdxicos na producdo agricola, dentre
outras especificidades (adaptado de FERNANDES e STAUANI, 2015). Buscou-se também
identificar se os professores e as escolas tratavam a tematica de agrotdxicos e produtos organicos
em aulas ou projetos desenvolvidos pelo corpo docente e/ou técnico de ambas as instituicoes
(adaptado de FERNANDES e STAUANI, 2015).

Os dados quantitativos do pré e pos-teste foram tabelados e tratados no software Microsoft
Excel 2016®, utilizando célculos de porcentagem pré-estabelecidos, para proporcionar dados
confidveis sobre a abordagem quantitativa da pesquisa.

Aulas introdutdrias sobre agrotoxicos e produtos organicos na UECM e UEJB

Com a finalidade de que os estudantes do 9° ano da UECM e da UEJB obtivessem um
melhor entendimento sobre a tematica, realizaram-se aulas sobre os principais conceitos e
discussOes que permeiam sobre a tematica dos produtos organicos e dos agrotdxicos. Nestas
aulas foram abordadas as definicOes de agrotdxicos e produtos organicos, os beneficios da
producdo e consumo de produtos organicos em relacdo aos agrotoxicos, as principais
tecnologias usadas para desenvolver estes produtos e ainda expuseram-se 0s principais
maleficios do uso demasiado dos agrotdxicos para a saude humana e para o meio ambiente.
Ainda durante as aulas, os discentes dispuseram de momentos de leitura de textos sobre a
tematica, sendo que este material foi inteiramente elaborado com base em informagdes de
organizacoes e periddicos cientificos especializados sobre a tematica (adaptado de FERREIRA
et al., 2018).

Destaca-se que durante a realizacao das aulas, os estudantes foram questionados sobre
cada ponto explanado e sobre a associacdo do conteido com a realidade agricola vivenciada
na cidade de Cocal-PI, criando assim uma maneira dos alunos pensarem criticamente acerca

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

70| Pagina
OFICINA EDUCACIONAL PARA O ENSINO DA TEMATICA DE AGROTOXICOS... pp: 63-85

desta problematica com o cotidiano. As aulas sobre agrotdxicos e produtos organicos foram
realizadas durante os horarios da disciplina de Ciéncias em ambas as escolas, num periodo de
trés semanas, em que utilizou-se 8 horas/aula para a finalizacdo desta abordagem. Nenhuma
turma foi utilizada como turma controle, tendo em vista que a abordagem visava o
desenvolvimento critico e social de todos os estudantes abordados na estratégia metodoldgica
(adaptado de FERREIRA et al., 2018).

Oficina educacional sobre agrotdxicos e produtos organicos: construcdo e
exposicoes de cartazes sobre a problematica

Nesta etapa, os discentes das turmas de 9° ano da UECM e UEJB foram divididos em
grupos e foram convidados a produzirem cartazes sobre a tematica de agrotoxicos e produtos
organicos com base nos textos disponibilizados e nas aulas ministradas. Para a producdo dos
cartazes os discentes utilizaram materiais como cartolina, pincéis, canetas, lapis, textos
informativos, imagens e tesouras, em que os materiais foram doados pelas escolas e pelos
ministrantes das aulas (adaptado de SPERANDIO e ROCHA, 2017).

Durante a producdo de cartazes os alunos debateram e construiram opinides coletivas
sobre a tematica em questdo e selecionaram os dados, figuras e outros objetos visuais que
mostravam-se relevantes para os mesmos. Ao longo do periodo de elaboracdao dos cartazes,
os ministrantes das aulas apenas responderam algumas duvidas dos alunos sobre pontos
relacionados a tematica dos cartazes e nao interferiram no processo criativo dos estudantes
(adaptado de SPERANDIO e ROCHA, 2017).

Ao final da oficina educacional de producao dos cartazes, os alunos foram convidados a
apresentarem o contelido de seus cartazes para 0s seus respectivos colegas de turma e para
os ministrantes da abordagem tematica, em que os alunos destacaram os principais pontos
dos cartazes e, ainda, elucidaram suas opinioes sobre a tematica debatida no ensino da
disciplina de Ciéncias. Ainda se ratifica que nenhuma turma foi utilizada como controle para
esta abordagem, tendo em vista que a producao dos cartazes visava o desenvolvimento critico
e social coletivo dos alunos, de ambas as turmas e escolas, sobre a tematica por meio da
atividade de oficina educacional (adaptado de SPERANDIO e ROCHA, 2017).

Destaca-se que a construcao dos cartazes pelos discentes do 9° ano da UECM e da UEJB
foi executada em duas semanas e que todos os cartazes foram construidos apenas na sala de
aula, sendo assim, foram utilizadas 4 aulas da disciplina de ciéncias para que a producao e
apresentacao dos cartazes se findasse. Assim, os dados desta abordagem qualitativa sobre o
desenvolvimento e apresentacao dos cartazes foram anotados em um caderno e construidos
de acordo com a observacgao dos alunos das turmas nesta atividade.

Durante o desenvolvimento da oficina educacional, as informagdes observacionais sobre
a interagao/cooperacao dos alunos e desenvolvimento dos cartazes foram sumarizadas em um
diario de campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pré-teste aplicado nas turmas de 9° ano da UECM e UEJB

Com a aplicacdo do questionario para identificacao de alguns conhecimentos prévios dos
discentes da UECM, percebeu-se que a maioria dos discentes é do sexo feminino (80%),
engquanto apenas uma pequena parcela pertence ao sexo masculino (20%), além de que a
maioria (60%) dos discentes esta na faixa etaria de 14 anos.

Ja para as perguntas especificas sobre agrotdxicos e produtos organicos, quando
questionou-se se os alunos conheciam a problematica dos agrotdxicos, 87% dos estudantes
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afirmaram conhecer pouco sobre o assunto, 7% confirmaram nao possuir nenhum
conhecimento e 6% revelaram que conheciam muito sobre a problematica (Tabela 1).

Tabela 1: InformacOes especificas, do pré-teste, sobre produtos organicos na UECM.

Vocé conhece a Vocé conhece os
. Vocé conhece os beneficios de
0, 0, 0,
pr:b:%Téaxtilszsglos % | produtos organicos? | °| consumir produtos | 7°
9 i organicos?
Conhego muito sobre o Sim, conhego estes Sim, conhego os
87 80 - 27
tema produtos beneficios que oferecem
Conhego pouco sobre o N N
tema 6 Nao, desconheco estes | . Nao, desconhego os 73
Desconhego o tema 7 produtos beneficios que oferecem

Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida, questionou-se os discentes se estes conheciam os produtos organicos, 80%
dos estudantes indicaram conhecer estes produtos, enquanto que 20% dos discentes
afirmaram ndo conhecer os produtos organicos (Tabela 1). Quanto aos beneficios do consumo
de produtos organicos, 73% dos estudantes afirmaram ndo conhecer e apenas 27% afirmaram
ter conhecimentos destes beneficios (Tabela 1).

Trabalhar a tematica de produtos com estudantes do ensino fundamental trata-se de
um processo de importancia para a vida dos discentes e para a protecao do meio ambiente,
tendo em vista que esta abordagem pode possibilitar que estes sujeitos compreendam que os
alimentos organicos possuem mais nutrientes e mais sabor, além de serem alimentos que
podem possibilitar uma vida saudavel e sustentavel para os produtores e consumidores
(ZAMBRANA, 2018).

Quando os discentes foram questionados se o professor de Ciéncias tratava da
problematica dos agrotoxicos e produtos organicos, 67% afirmaram que o docente realiza
frequentemente esta relagdo do contelido com o problema, 20% dos estudantes afirmaram
que o professor abordou a tematica apenas uma vez e apenas 13% apontaram que esta
tematica ndo é abordada nas aulas (Tabela 2).

Tabela 2: Informacdes especificas, do pré-teste, sobre produtos organicos na UECM.
O professor de

in - A escola ja trabalhou E possivel ter uma
Ciéncias aborda os ~ ~
s alguma acao sobre os producao de
agrotoxicos e % . . % . . %
A - agrotoxicos e produtos alimentos livres de
produtos organicos - -
organicos? agrotoxicos?

durante as aulas?

A escola ja abordou uma
vez

Aborda frequentemente | 67 7 Concordo totalmente 60

Abordou apenas uma vez | 20 | A escola ja abordou duas

0
Abordou duas vezes 0 vezes Concordo parcialmente | 20
A tematica nao e 13 A escola ndo abordou 93 :
abordada Discordo totalmente | 20

Fonte: Elaborado pelos autores

Estes dados revelam que as discussdes sobre agrotdxicos e produtos organicos nao sao
ausentes nas aulas do professor da instituicdo, mas indica que a tematica ainda nao vem sendo
tratada com tanta regularidade pelo docente em suas aulas de ciéncias.
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Desse modo, acredita-se que o uso desta abordagem por professores de ciéncias
demonstra que os mesmos consideram importante trabalhar tematicas que envolvam
problemas sociais e contetdos da disciplina de Ciéncias para o desenvolvimento dos alunos,
além de possibilitar inimeros debates sobre a tematica com conceitos mais aprofundados
relacionados as areas da Quimica, Biologia, Ciéncias Ambientais, dentre outras (CAVALCANTI
et al., 2010).

Contudo, quando perguntou-se se a escola ja havia desenvolvido alguma campanha,
palestra ou outras acdes sobre os agrotoxicos e produtos organicos, apenas 7% dos
estudantes afirmaram que a tematica ja foi abordada uma vez, enquanto que os demais
discentes (93%) confirmaram que a escola nunca se posicionou sobre este tema em suas
acoes (Tabela 2).

Baseado em pressupostos sobre a inclusdo de temas para debates em Ciéncias, admite-
se que a adequacao da problematica nas atividades de ensino promovidas pela instituicao é
relevante para que os discentes possam ter um melhor conhecimento da problematica, tendo
em vista que a discussao de problemas relacionados a realidade é um passo essencial para
que a construgao de conhecimentos sobre problemas sociais, presentes no cotidiano dos
alunos possa ser realizado no ambiente escolar (FOUREZ, 2003; FREIRE, 2015; QUEIROZ,
2018).

Na pergunta sobre a possibilidade de ter-se uma producdao de alimentos livres de
agrotdxicos, 60% dos estudantes afirmaram que essa possibilidade é totalmente possivel, 20%
afirmaram concordar parcialmente com a perspectiva e 20% elucidaram ndo ser possivel
(Tabela 2). Com isso, supOe-se que a afirmacao positiva dada pelos estudantes, para este
questionamento, foi pensada a partir da construcdo prévia de conhecimentos relacionados a
tematica e de discussbes promovidas anteriormente pelo professor de Ciéncias, que
proporcionaram os alunos a pensarem criticamente sobre a problematica (SOLINO e GEHLEN,
2014).

Aplicou-se 0 mesmo questionario na turma de 9° ano da UEJB, identificou-se que 52%
dos participantes eram do sexo feminino e 48% do sexo masculino, além disso, os estudantes
apresentaram ter as seguintes idades: 13 anos (22%), 14 anos (60%), 15 anos (8%) e 16
anos (10%). Quando perguntou-se se os discentes conheciam a problematica dos agrotodxicos,
70% demonstraram conhecer pouco, 25% conhecem muito e apenas 5% desconhecem
totalmente a problematica (Tabela 3).

Tabela 3: InformacOes especificas, do pré-teste, sobre produtos organicos na UEJIB.

" Vocé conhece os
s copljece a Vocé conhece os beneficios de
problematica dos % A > | % . %
agrotéxicos? produtos organicos? consumir _produtos
organicos?
Conhego muito sobre o 2 Sim, conhego estes Sim, conheco os
5 80 - 27
tema produtos beneficios que oferecem
Conhego pouco sobre o . N
tema 70 Nao, desconheco estes 20 Nao, desconheco os 73
Desconhego o tema 5 produtos beneficios que oferecem

Fonte: Elaborado pelos autores

Apesar da grande maioria dos estudantes conhecerem a problematica dos agrotdxicos
(95%) (Tabela 3), é importante que a escola e o professor salientem debates sobre o consumo
destes pesticidas quimicos no Brasil € no mundo, pois desse modo € possivel que os alunos se
atualizem e pensem criticamente sobre possibilidades de combater o uso destes pesticidas,
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principalmente na regiao em que os mesmos estao inseridos (CAVALCANTI et al., 2010;
FREIRE, 2015; FINCO-MAIDAME e MESQUITA, 2017).

Assim, quando os estudantes foram questionados se 0s mesmos conheciam os produtos
organicos, a grande maioria (87%) dos alunos afirmou conhecer o que sao estes produtos e
apenas uma pequena parcela (13%) apresenta desconhecer estes insumos (Tabela 3). Além
disso, 60% dos discentes ainda afirmaram conhecer os beneficios destes produtos organicos
e/ou alimentos organicos, enquanto 40% apresentaram desconhecer estes beneficios (Tabela
3).

Em vista disso, indica-se que o desconhecimento acerca do que seriam os produtos
organicos e dos beneficios que estes oferecem podem estar ligados a caréncia de atividades
sobre esta tematica nas aulas que o professor realiza na disciplina de Ciéncias, a falta de acdes
educacionais promovidas no ambiente escolar e as dificuldades enfrentadas pelo docente em
incluir este tema nas aulas de Ciéncias (CUNHA e SOUSA e MACHADO, 2010; MIRANDA e
PAZINATO e BRAIBANTE, 2017).

Além disso, quando os estudantes foram questionados se o professor de Ciéncias ja
havia realizado abordagens acerca da problematica de agrotoxicos e produtos organicos em
suas aulas, 37% dos mesmos afirmaram ja ter ocorrido uma vez, 10% aferiram que aconteceu
duas vezes, 28% demonstraram ocorrer com frequéncia e 25% responderam que estes
debates nunca ocorreram na disciplina (Tabela 4).

Tabela 4: Informacoes especificas, do pré-teste, sobre produtos organicos na UEJB.

O professor de Ciéncias A escola ja trabalhou E possivel ter uma
aborda os agrotoxicos alguma agao sobre os producao de
At % o % . . %
e produtos organicos agrotoxicos e produtos alimentos livres de
durante as aulas? organicos? agrotoxicos?
Aborda frequentemente 28 A escola ]avaet;ordou uma 12 Concordo totalmente | 65
Abordou apenas uma vez | 37 A escola ]3eazt;<;rdou duas 13 | Concordo parcialmente | 27
Abordou duas vezes 10
A tematica n3o é 5 A escola ndo abordou 75 Discordo totalmente 8
abordada >

Fonte: Elaborado pelos autores

Entretanto, quando se perguntou sobre as acdes da escola acerca desta problematica,
75% dos estudantes afirmaram que a escola nunca realizou alguma atividade sobre a
problematica, 13% expuseram que ja ocorreu duas vezes e 12% confirmaram que estas acoes
ocorreram apenas uma vez (Tabela 4).

Em vista disto, a falta de agGes educacionais sobre esta problematica na UEJB acaba por
dificultar a compreensao do papel dos estudantes, enquanto cidadaos, sobre os impactos que
estes produtos podem gerar na sociedade. Em decorréncia disso, torna-se mais arduo para
apenas o docente de ciéncias conseguir despertar o interesse dos alunos para este tema que
envolve o cotidiano dos discentes (LOPES e CARVALHO, 2012).

Finalmente, sobre a pergunta que buscava identificar se os discentes concordavam ou
nao se poderia ocorrer producdo de alimentos sem a utilizagdo de agrotdxicos, a maioria dos
estudantes (65%) concordam que é totalmente possivel, enquanto que 27% concordaram
parcialmente e apenas 8% discordaram totalmente desta possibilidade (Tabela 4).
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Aulas introdutdrias sobre agrotoxicos e produtos organicos na UECM e UEJB

Durante o inicio da explanacdo dos conteldos relativos a problematica, nas turmas de
9° ano da UECM e da UEJB, pode-se perceber que os estudantes se mostraram timidos em
participar e expor suas opinides sobre o contetdo. No entanto, ao longo do desenvolvimento
da primeira aula os discentes comecaram a participar e realizar questionamentos,
demonstrando interesse pela tematica ao longo que as discussdes sobre os agrotoxicos e
alimentos organicos estavam sendo desenvolvidas.

O interesse desenvolvido pelos estudantes ao longo da abordagem pode estar
relacionado ao fato de que a problematica dos agrotdxicos juntamente com a abordagem dos
produtos agricolas organicos obteve um novo significado social e cientifico para os estudantes,
em que acredita-se que estes contelidos tornaram-se significativos para a vida dos discentes
em sociedade (SOUZA e SOUZA e RAMOS, 2016; MIRANDA e PAZINATO e BRAIBANTE, 2017).

Ao longo da abordagem de conceitos contextualizados com situagdes presentes na
regiao e no cotidiano dos estudantes, que traziam a problematica dos agrotoxicos juntamente
com os alimentos organicos, foi-se possibilitando que os estudantes obtivessem nocdes sobre
como os agrotdxicos estdo presentes no dia a dia e em como os alimentos organicos podem
ser uma estratégia mais viavel e sustentavel para substituir o consumo de insumos alimenticios
produzidos a partir do uso de pesticidas quimicos.

Desse modo, acredita-se que a abordagem da tematica dos alimentos organicos
possibilitou que os estudantes conhecessem, no ambiente escolar, sobre a alimentagao
saudavel, tendo em vista que esta é um direito humano inerente aos estudantes e que
assegura condigOes bioldgicas, sociais e culturais que sao construidas ao longo da vida dos
discentes e que ainda possuem significados socioculturais intrinsecos aos alimentos (BRASIL,
2006; CUNHA e SOUSA e MACHADO, 2010; VANUCHI et al., 2019).

Percebeu-se que os discentes demonstraram interesse principalmente quando tratou-se
dos impactos a salde e ao meio ambiente que os agrotdxicos podem ocasionar aos
consumidores, produtores, rios e lagos. Quando estes problemas foram elucidados, os
discentes realizaram questionamentos e ainda expuseram conhecimentos sobre o que eles
entendiam sobre o assunto. Nas falas de alguns dos estudantes, os mesmos trataram sobre
alguns impactos ao meio ambiente que poderiam ter ocorrido devido ao uso de agrotdxicos e
que foram divulgados em canais de TV e em sites, em que os discentes ainda discorreram
sobre como o uso inadequado destes produtos poderiam afetar a saude da populacao em
geral.

A percepcao dos estudantes da UECM e da UEJB para a problematica, durante as aulas,
nos revela que ao longo das discussdes os estudantes acabaram por desenvolver uma reflexao
acerca dos agrotéxicos que os permitiam associar esta problematica com o contexto
sociocultural no qual os mesmos estao inseridos. Sendo assim, acredita-se que a abordagem
da problematica ainda conseguiu aprimorar e/ou despertar o senso critico dos alunos para os
riscos nocivos que os agrotdxicos podem gerar para 0 meio ambiente e para a populacao,
possibilitando que a aprendizagem dos discentes se tornasse significativa durante o processo
de ensino-aprendizagem (MORAES et al., 2011; LOPES e CARDOSO, 2012; FREIRE, 2015;
KURIHARA, 2016; UNISINOS, 2019).

Em momentos da aula destinados apenas a debates sobre a problematica dos
agrotoxicos atrelada aos alimentos organicos, os estudantes realizaram discussoes entre si
sobre o tema e assim se propuseram a troca de informagOes de acontecimentos sobre
situacOes de intoxicacdes por agrotoxicos ocorridas por moradores da cidade em que estes
vivem e de comunidades rurais proximas a cidade.

As discussOes e explanacbes da problematica em questdo pelos alunos acabou
propiciando que novos conhecimentos e situacOes da realidade fossem disseminadas no
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ambiente, em que acredita-se que a percepgao destes problemas pelos alunos se devem ao
fato da agricultura familiar estar vinculada a vida dos discentes (NORDER e LOBO, 2019).

Com isso, os discentes ainda propuseram falas sobre como os produtos organicos sao
importantes para contrapor o consumo de agrotdxicos na regido e assim diminuir os riscos de
desenvolverem patologias ocasionadas pelo consumo excessivo de alimentos produzidos a
partir do uso de agrotdxicos. Analisando o contexto das realidades das turmas, estas
percepcoes e propostas pelos discentes sobre a tematica podem estar relacionadas aos alunos
viverem em comunidades rurais agricolas da cidade de Cocal-PI, possibilitando uma reflexao
critica sobre a realidade destes locais que acabou por influenciar em seus discursos durante
as aulas.

Oficina educacional sobre agrotéxicos e produtos organicos: construcdo e
exposicao de cartazes sobre a problematica

As oficinas educacionais nas escolas UECM e UEJB ocorreram nas salas de aula dos 9°
ano e a construcao dos cartazes pelos alunos se deu em equipes. A confeccao de todos os
cartazes ocorreu unicamente pelos alunos, assim, ao longo da oficina educacional de producao
de cartazes, os discentes discutiram em conjunto sobre o que seria abordado no cartaz
informativo, quais as figuras e desenhos seriam mais adequados para serem listados e quais
os dados mais relevantes para serem abordados no cartaz.

A geracao de debates, opinides e conhecimentos dos alunos para a construcao de
cartazes, em seus respectivos grupos, se constituiu de uma metodologia ativa de ensino que
possibilitou a construcdo de conhecimentos em conjunto sobre a problematica dos agrotéxicos
juntamente com a tematica dos produtos organicos. Além disso, no momento proposto, os
estudantes ainda desenvolveram e/ou aprimoraram a capacidade de aceitar opiniOes de seus
colegas de sala, tendo em vista que a producao de cartazes possibilitou que cada discente do
grupo realizasse um posicionamento sobre 0 que o cartaz iria abordar e sobre como ele seria
apresentado para os ministrantes e demais colegas de sala de aula (SILVA e AMARAL, 2011;
SOLINO e GEHLEN, 2014; FREIRE, 2015).

Durante a oficina educacional, os alunos construiram e compartilharam um leque de
conhecimentos acerca dos agrotoxicos e produtos organicos. Os alunos discutiram entre si
sobre como os agrotdxicos se fazem presentes no cotidiano e nas realidades das comunidades
rurais de Cocal-PI, ainda apontando em como estes pesticidas quimicos podem possibilitar
mudangas no meio ambiente e na salde de quem consome estes alimentos contaminados
com agrotdxicos.

As formagdes dos grupos para construcao dos cartazes acabaram por servir como grupos
de discussoes entre os discentes. Desse modo, os ministrantes da oficina interviram o minimo
possivel neste momento de construcdo de saberes, além de que a utilizagdo desta pratica
pedagdgica possibilitou que os discentes expusessem a problematica por meio de conceitos
cientificos e realidades vivenciadas por cada um, de modo intrinseco, natural e espontaneo
(MEINERZ, 2011; MIRANDA e PAZINATO e BRAIBANTE, 2017; PAVIANI e FONTANA, 2009;
SOUZA, 2016).

Os estudantes discutiram também sobre como os produtos organicos, principalmente
os alimentos organicos, podem ser alternativas vidveis e aceitas para uma vida mais
sustentavel e saudavel, e ainda debateram sobre como a producao destes alimentos poderia
beneficiar o comércio da cidade de Cocal-PI, tendo em vista que boa parte dos moradores da
cidade obtém suas rendas a partir da agricultura familiar.

Os alunos possuiram total liberdade para expressar a problematica atrelada ao uso de
produtos organicos em seus cartazes informativos. As discussdes nos grupos € 0 processo
criativo de elaboragao dos cartazes resultaram em materiais ricos em informagoes relevantes
e que expressavam o entendimento dos mesmos em relagdo as questdes que foram debatidas
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ao longo da realizacao do projeto. Observou-se em ambas as turmas de 9° ano, informagdes
adicionais e que foram pesquisadas pelos alunos sobre os agrotdxicos e produtos organicos
foram incorporadas nos cartazes, servindo como uma fonte de novos dados para os demais
colegas.

Nessa perspectiva, acredita-se que as discussOes realizadas conseguiram possibilitar aos
alunos uma melhor analise e interpretacao do problema proposto, considerando que os
discentes conseguiram pensar, organizar e fundamentar os aspectos que envolviam as
discussdes sobre agrotdxicos e produtos organicos, sendo este Ultimo com énfase em
alimentos organicos. Segundo Krasilchik e Marandino (2007), os processos desenvolvidos pelos
discentes na producdo dos cartazes sao essenciais para que o senso critico e compreensao do
papel destes sujeitos na sociedade sejam firmados como valores individuais e coletivos,
promovendo assim uma formacao cidada para os estudantes.

Alguns cartazes produzidos pelos estudantes da UECM e da UEJB podem ser visualizados
abaixo, na Figura 1.

|

Figura 1: Cartazes produzidos pelos discentes do 9° ano da UECM e UEJB durante a oficina
educacional.Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados e as representacOes utilizadas pelos estudantes na Figura 1 exprimem
informagdes relacionadas pelos mesmos sobre problemas de intoxicagdes ocasionadas pelo
abuso de agrotdxicos em plantacdes no Brasil e no mundo, os impactos ocasionados pelos
agrotoxicos no meio ambiente, o consumo de agrotoxicos em diversos paises, os beneficios
do consumo de alimentos organicos para o meio ambiente e para a populacao, a valorizagao
da agricultura familiar com a producdo de alimentos organicos e diversas outras informacoes.
A elucidagao destes problemas de maneira visual e textual contribuiu para que o contetdo
abordado fosse compreendido melhor pelos discentes, sendo também um indicativo de que
grande parte das discussOes trabalhadas durante a aplicacdo do projeto foi apreendida pelos
alunos e relacionadas com a realidade da cidade e, principalmente, das regides agricolas.

Durante a explicacao de cada grupo sobre o seu respectivo cartaz, os discentes
expuseram as informagdes contidas nos cartazes de maneira simples e sucinta, sendo
destacados os principais pontos dos tépicos abordados, o que cada imagem representava em
relacdo ao problema e as solugdes que 0s mesmos propuseram para 0 uso excessivo de
agrotoxicos, destacando sempre como os alimentos organicos seriam boa alternativa para
combater o uso indiscriminado dos agrotdxicos.

Com isso, ao decorrer das explicacbes dos estudantes sobre os seus cartazes, ficou
perceptivel que a tematica dos agrotoxicos obteve uma ressignificagdo para os mesmos, tendo
em vista que os discentes foram desafiados a pensar acerca deste problema social juntamente
com a tematica dos produtos organicos.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

77| Pagina
OFICINA EDUCACIONAL PARA O ENSINO DA TEMATICA DE AGROTOXICOS... pp: 63-85

A partir destas evidéncias pode-se entender que a elaboracdo das linhas argumentativas
dos alunos foi mais enriquecida e eles, a partir das discussdes em conjunto, puderam criar
hipoteses e, assim, haver a troca de ideias, até chegarem a uma conclusdo, sustentada no
conceito cientifico. As discussdes em grupo possibilitaram a construgao de conceitos cientificos
que exemplificavam a tematica e que rompiam com o senso comum que os estudantes
possuiam, possivelmente, tido por eles até entao, o que favoreceu também o fortalecimento
das relagdes sociais uma vez que os alunos puderam expressar suas opinides harmonicamente
(WILSEK e TOSIN, 2012).

Pds-teste aplicado nas turmas de 9° ano da UECM e UEJB

O pds-teste aplicado na turma de 9° ano da UECM teve a mesma taxa de porcentagem
referente ao sexo feminino e masculino dos estudantes descritos no pré-teste, assim como a
faixa etaria predominante de 14 anos. Pode-se constatar ainda que por meio das abordagens
de ensino desenvolvidas, os discentes passaram a ter um maior conhecimento sobre a
problematica dos agrotoxicos (97%), enquanto que apenas 3% afirmaram nado ter nenhum
conhecimento sobre o tema e (Tabela 5), por esse viés, aponta-se que € essencial que na sala
de aula sejam trabalhadas tematicas que contemplem o cotidiano dos estudantes, tais como
a problematica debatida, visto que estes temas ocasionam debates que contribuem para a
compreensao de situagdes presentes na realidade dos educandos (MELLO e FONSECA e DUSO,
2018).

Tabela 5: InformacOes especificas, do pds-teste, sobre produtos organicos na UECM.

Vocé conhece a Vocé conhece os
- Vocé conhece os beneficios de
problematica dos % n - % . %
Zer produtos organicos? consumir produtos
agrotoxicos?

organicos?

Conhego muito sobre o Sim, conhego estes Sim, conhego os

tema %7 produtos %7 beneficios que oferecem 3
Conhego pouco sobre o . N
tema 0 Nao, desconhego estes 3 Nao, desconhego os v
produtos beneficios que oferecem
Desconheco o tema 3

Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados do pods-teste sobre se os estudantes conheciam os produtos organicos,
demonstram que 97% dos discentes adquiriram e/ou entao aprimoraram conhecimentos
especificos sobre produtos organicos, enquanto que apenas 3% afirmaram nao saber o que
seria esse tipo de alimento. As porcentagens para esta questdao, quando comparadas com o
pré-teste, mostram que a maior parte dos estudantes, apos a realizagdo das abordagens de
ensino, conseguiu conhecer mais sobre as discussoes que permeiam a tematica dos produtos
organicos.

Autores como Valginhak e Sene (2020) declaram que é necessario que as instituicoes de
ensino promovam didlogos sobre tematicas importantes, visando apresentar ou até mesmo
incrementar um determinado assunto com informagOes relevantes. Ainda destaca-se que a
insercdo de tematicas no ensino de ciéncias acaba, na maioria das vezes, por romper com
abordagens puramente conceituais e que ndo almejam o debate critico de problemas sociais
globais e locais, tais como a problematica dos agrotoxicos (FERNANDES e STUANI, 2015).

Constatou-se que 93% dos educandos passaram a ter conhecimentos sobre os
beneficios proporcionados pelo consumo de produtos organicos, enquanto que 7% afirmaram
ainda ndo conhecer estes beneficios (Tabela 5). Tendo em vista que os produtos organicos
apresentam beneficios para o consumidor, meio ambiente, bem como ao préprio agricultor,
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em virtude de serem produtos livres de insumos quimicos nocivos a saude (VALLE e
RODRIGUES, 2017; FERREIRA e RODRIGUES e LIMA, 2018), acredita-se que a realizacao das
aulas e da oficina educacional tenha proporcionado aos discentes o conhecimento sobre
produtos e habitos alimentares saudaveis, principalmente porque durante as aulas e oficina
educacional os mesmos mostraram-se empenhados em participarem e aprender cada vez mais
sobre a tematica.

Quando os estudantes foram questionados se o professor de Ciéncias da UECM abordava
os agrotdxicos e produtos organicos em suas aulas, pode-se observar que os resultados para
este questionamento ndo apresentaram nenhuma variacao estatistica quando comparado com
os dados obtidos com a aplicacdao do pré-teste na turma de 9° ano (Tabela 6).

Tabela 6: InformacOes especificas, do pos-teste, sobre produtos organicos na UECM.

O professor de

e A escola ja trabalhou E possivel ter uma
Ciéncias aborda os ~ =
P o alguma acao sobre os o producao de -
agrotoxicos e /o fn /o . . /o
et agrotoxicos e produtos alimentos livres de
produtos organicos g T
organicos? agrotoxicos?

durante as aulas?

A escola ja abordou uma

Aborda frequentemente | 67 7 Concordo totalmente 82

vez
Abordou apenas uma vez | 20 A escola ja abordou duas 0
Abordou duas vezes 0 vezes Concordo parcialmente 9
A tematica ndo é o
abordada 13 A escola nao abordou 3 Discordo totalmente 9

Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda, quando questionou-se aos alunos sobre se a escola ja havia desenvolvido alguma
acao voltada para a tematica de agrotdxicos e produtos organicos, pode-se constatar que os
resultados para essa questdo no pos-teste foram os mesmos identificados no pré-teste (Tabela
6). No entanto, quando os estudantes foram questionados sobre a possibilidade de uma
producao de alimentos sem a presenga de agrotdxicos, pode-se perceber que 82% dos alunos
passaram a concordar totalmente acerca da possibilidade, 9% concordam parcialmente,
enquanto que 9% afirmam discordar totalmente da possibilidade (Tabela 6).

Com os resultados desse ultimo questionamento, acredita-se que a tematica abordada
na escola pode possibilitar que os estudantes repensassem sobre a nocividade dos agrotoxicos
e sobre como a producdo de produtos organicos, principalmente em relagdo aos alimentos
organicos, pode ser uma alternativa vidvel, e ainda mais saudavel, para que alimentos
produzidos com uso de agrotdxicos sejam evitados (MARIANI e HENKES, 2014; CARVALHO e
PONCIANO e SOUZA, 2016; MASTERLARI e ZOMPERO, 2017; QUEIROZ, 2018).

Ainda, destaca-se que trabalhar a problematica dos agrotdxicos com os alunos foi
importante para que os estudantes obtivessem nocdes cientificas sobre como estes produtos
podem ser agressivos para 0 meio ambiente e para a populagdao em geral, tendo em vista,
durante o processo de formacao dos alunos, é essencial que abordagens de cunho conceitual,
social, politico e econdmico, e que ainda discutam sobre salde e meio ambiente, sejam
inseridas no ensino da disciplina de Ciéncias (FERNANDES e STUANI, 2015; KURIHARA, 2016;
TAVARES et al., 2020).

Em relacdo aos dados do pos-teste aplicado na turma de 9° ano da UEJB, as mesmas
porcentagens referentes ao sexo feminino e masculino dos estudantes descrito no pré-teste
foram elucidadas no pds-teste, sendo que também ndo houve variacdes quanto a idade dos
estudantes. Constatou-se ainda que 97% dos discentes tém conhecimento sobre a tematica
agrotoxicos, enquanto que 3% desconhecem totalmente a problematica (Tabela 7).
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Tabela 7: InformacOes especificas, do pré-teste, sobre produtos organicos na UEJB.

Vocé conhece a Vocé conhece os
ros Vocé conhece os beneficios de
problematica dos % d A o | % - d %
agrotéxicos? produtos organicos? consumir pro utos
i organicos?
Conhego muito sobre o Sim, conheco estes Sim, conheco os
25 80 . 27
tema produtos beneficios que oferecem
Conhego pouco sobre o . .
tema 70 Nao, desconhego estes 20 Nao, desconhego os 73
Desconheco o tema 5 produtos beneficios que oferecem

Fonte: Elaborado pelos autores

Estes resultados acabam por indicar que as abordagens metodoldgicas de ensino
contribuiram para que os estudantes pudessem obter conhecimentos mais aprofundados sobre
a tematica ou até mesmo complementar o que ja sabiam com aquilo que foi debatido em sala
de aula.

E fundamental que a escola, de forma geral, debata sobre estes temas no ensino de
Ciéncias, tendo em vista que discutir e problematizar o ensino de Ciéncias acaba por contribuir
com a formacao cidada e humana dos estudantes, ainda proporcionando que os mesmos
sejam capacitados a pensar e atuar criticamente em sociedade (HALMENSCHLAGER e
DELIZOICQV, 2017). Observou-se ainda, que quando questionados se 0s mesmos conheciam
os produtos organicos, obteve-se que 90% dos alunos passaram a ter conhecimentos sobre
esse tipo de alimento, enquanto que apenas 10% afirmaram que desconheciam o assunto
(Tabela 7).

Desse modo, é essencial que este tema seja explanado no ensino de Ciéncias, tendo em
vista que a compreensao deste assunto pode contribuir para que os discentes despertem o
interesse pela disciplina de ciéncias. Ainda, trabalhar esta tematica pode possibilitar que os
estudantes conhegam produtos que sao desenvolvidos com o uso de insumos advindos da
natureza e que durante a producdao nao geram riscos para a natureza, contribuindo para que
atitudes e valores essenciais para os estudantes sejam aprimorados (HALMENSCHLAGER,
2011; STRIEDER, 2011; SOUSA et al., 2012; PAZINATO e SOUZA e REGIANI, 2019).

Foi possivel averiguar que 83% dos alunos passaram a ter conhecimento sobre os
beneficios dos produtos organicos, demonstrando que houve um aumento nos dados do pds-
teste de 23% apds a aplicacao das abordagens metodoldgicas utilizadas nesse trabalho, no
entanto, ainda 17% dos discentes informaram desconhecer os beneficios proporcionados por
esses alimentos.

Assim, acredita-se que tratar sobre os beneficios dos produtos organicos, com énfase
nos alimentos organicos, foi uma estratégia adequada para que os jovens pensassem sobre
este assunto, tendo em vista que o ambiente escolar é um local adequado para proporcionar
e desenvolver intervencOes de conscientizacao e reflexao (SCHEUNEMANN e LOPES, 2017).

Ja em relagao se o professor abordava os agrotdxicos e produtos organicos nas aulas e
sobre se a escola ja desenvolveu alguma acdo sobre esta tematica, tem-se que as
porcentagens para estas questdes ndo variaram em relagao as porcentagens descritas no pré-
teste (Tabela 8).

Quando questionados aos discentes sobre a possibilidade de ter uma producao de
alimentos livres da utilizacdo de agrotdxicos, 64% passaram a concordar totalmente com o
posicionamento, 33% afirmaram concordar parcialmente e apenas 3% discordaram
totalmente da possibilidade. Estes dados acabam por revelar que os 97% acreditam em uma
agricultura mais sustentavel, e que possivelmente estes resultados foram alcancados devido
as discussOes sobre produtos e alimentos organicos durante as aulas realizadas.
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Tabela 8: InformacOes especificas, do pds-teste, sobre produtos orgdnicos na UEJB.

O professor de Ciéncias A escola ja trabalhou E possivel ter uma
aborda os agrotoxicos alguma agao sobre os producao de

A s % - % . . %
e produtos organicos agrotoxicos e produtos alimentos livres de
durante as aulas? organicos? agrotoxicos?
Aborda frequentemente 28 A escola Javaet;ordou uma 12 Concordo totalmente | 64
Abordou apenas uma vez | 37 A escola J?/eazbec;rdou duas 13 | Concordo parcialmente | 33
Abordou duas vezes 10
A tematica n3o é 5c A escola ndo abordou 75 Discordo totalmente 3
abordada

Fonte: Elaborado pelos autores

Finalmente, acredita-se que os resultados obtidos com a aplicacdo do pds-teste, em
ambas as turmas de 9° ano da UECM e da UEJB, foram alcangados devido a realizacao de uma
abordagem metodoldgica alternativa, em que as discussOes cientificas e sociais sobre a
tematica dos agrotoxicos e produtos organicos puderam possibilitar que os alunos
repensassem suas ideias sobre a tematica em questdo, criando assim novos posicionamentos
cientificos, culturais, sociais e politicos da tematica pelos estudantes.

CONCLUSAO

Com as abordagens nas escolas, levando a tematica sobre agrotdxicos e produtos
organicos, pode-se identificar que os estudantes possuiam conhecimentos sobre os assuntos
e que os contetdos abordados envolveram os alunos nas discussdes acerca do tema, o qual é
importante por se tratar de um assunto pertinente a regiao, uma vez que parte dos estudantes
possuem vivéncias e/ou contato com os agricultores da cidade. Ainda, teve-se a oportunidade
de elucidar conceitos com os estudantes sobre os riscos do uso exagerado dos agrotdxicos,
contribuindo para formulagdes de ideias critico-reflexivas sobre a alimentacao saudavel sem o
uso destas substancias quimicas, em que os produtos organicos poderiam ser empregados
como uma alternativa viavel para substituicao de alimentos produzidos com os agrotdxicos.

Admite-se ainda que foi importante para os alunos as discussdes estabelecidas sobre
essa tematica, ndo sé por se tratar de algo importante com o qual eles convivem, mas também
mostrou que trazer problematicas sociais que envolvem temas cientificos para sala de aula sao
estratégias agregadoras e auxiliadoras ao processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista
que provoca mais interesse, oportunizando uma aula mais produtiva com debates entre os
estudantes.
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RESUMO

As infeccOes sexualmente transmissiveis (IST) e os casos de gravidez precoce tém causado
preocupacao para os 0rgaos de salde em todo mundo. Segundo a Organizacao Mundial de
Salde, a cada dia, ha mais de 1 milhdo de novos casos de infecgbes sexualmente
transmissiveis em pessoas de 15 a 49 anos, chegando a mais de 376 milhdes de novos casos
anuais. No Brasil, 43.941 novos casos de HIV e 37.161 casos de AIDS — notificados no Sinan,
foram diagnosticados em 2018. Nos casos de gravidez na adolescéncia, o nimero é de 400
mil por ano no Brasil. No mundo, sao aproximadamente 16 milhGes entre 15 e 19 anos e 2
milhdes em menores de 15 anos. Nesse sentido, & necessario conhecer as acdes dos
adolescentes mediante praticas de prevencdao. O objetivo deste estudo foi identificar
procedimentos e atitudes de adolescentes que envolvem prevencao de IST e gravidez nao
planejada com base na manifestacdo de indicadores de literacia em saude utilizando
abordagem quanti e qualitativa. Participaram do estudo 99 alunos do nono ano de uma escola
publica do municipio de Londrina, PR, que ja haviam tido aulas sobre essa tematica na
disciplina de Ciéncias bem como participado de oficinas pedagdgicas realizadas por alunos do
curso de Enfermagem de uma instituicao particular da cidade. Os alunos responderam a oito
perguntas extraidas do instrumento National Health Education Standards Developing an “Exit
Competencies” Assessment Instrument (2004). As respostas_foram analisadas com base em
indicadores propostos no mesmo instrumento como a aquisicao da informacao, estratégias
para implementacdo e planejamento de procedimentos relacionados a estratégias em salde.
O estudo indicou que os alunos apresentaram resultados satisfatdrios quanto a negociagao do
uso do preservativo, atitudes frente a gravidez ndo planejada e aos recursos disponiveis nas
unidades de saude, mas insatisfatorios quanto a prevengao de IST.

PALAVRAS-CHAVE: Gravidez na adolescéncia; IST na Adolescéncia; Literacia em saude.

ABSTRACT

Sexually transmitted infections and cases of early pregnancy have caused concern for health
agencies worldwide. According to the World Health Organization each day, there are more
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than 1 million new cases of sexually transmitted infections in people aged 15 to 49, reaching
more than 376 million new cases annually. In relation to HIV / AIDS, in Brazil, in 2018, 43,941
new cases of HIV and 37,161 cases of AIDS were diagnosed - reported in Sinan. In the case
of teenage pregnancies the number is 400 thousand per year in Brazil. Worldwide, there are
approximately 16 million in the 15 to 19 age group, and 2 million under 15 years old. In this
sense, it is necessary to know the actions of adolescents through prevention practices. The
objective of this study was to identify procedures and attitudes of adolescents regarding the
prevention of STIs and unplanned pregnancies based on the manifestation of health literacy
indicators using a quantitative and qualitative approach. 99 ninth-year students from a public
school in the city of Londrina participated in the study, who had already taken classes on this
theme in Science classes and also through pedagogical workshops held by students of the
Nursing course at a private institution in the city. The students answered eight questions
extracted from the National Health Education Standards Developing an "Exit Competencies”
Assessment Instrument (2004). The responses were analyzed based on indicators proposed
in the same instrument: acquisition of information, strategies for implementation and planning
of procedures related to health strategies. The results indicate that the students presented
satisfactory results regarding the negotiation of condom use, attitudes towards unplanned
pregnancy and the resources available in health units, but they were unsatisfactory in terms
of STI prevention.

KEYWORDS: Teenage pregnancy,; STI in Adolescence,; Health literacy.

INTRODUCAO

As infeccdes sexualmente transmissiveis e 0s casos de gravidez precoce tém sido motivo
de preocupacao para os 6rgaos de saude em todo mundo. Segundo a Organizacdao Mundial de
Saude - OMS (2019), a cada dia ha mais de 1 milhdo de novos casos de infeccdes sexualmente
transmissiveis (IST) curaveis entre pessoas de 15 a 49 anos, chegando a mais de 376 milhdes
de novos casos anuais de infecgbes como: clamidia, gonorreia, tricomoniase e sifilis
(ORGANIZACAO PAN AMERICANA DE SAUDE/ OMS ,2019). No Brasil, em relagdo a Sindrome
da Imunodeficiéncia Adquirida — AIDS, em 2018, 43.941 novos casos de HIV e 37.161 casos
em relagao a AIDS foram diagnosticados em 2018, conforme notificacao do Sistema de
Informacdo de Agravo de Notificagbes — SINAN totalizando no periodo de 1980 a junho de
2019, 966.058 casos de AIDS detectados no pais (MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Quanto a
gravidez na adolescéncia, o niUmero é de 400 mil casos por ano no Brasil. No mundo, por ano,
os casos de gravidez na adolescéncia sdo de aproximadamente 16 milhdes na faixa etaria de
15 a 19 anos; e 2 milhdes menores de 15 anos (ASSOCIACAO MEDICA BRASILEIRA, 2019).

Em janeiro de 2019, o atual presidente da republica acrescentou ao Estatuto da Crianca
e do Adolescente a Lei n® 13.798/2019, que institui @ Semana Nacional de Prevencao da
Gravidez na Adolescéncia, e que passara a ser celebrada anualmente a partir de 1° de
fevereiro, com o objetivo de disseminar medidas preventivas e educativas. Além disso, com
essa pratica, pretende-se incentivar o debate acerca do tema. Essas acoes sao realizadas com
o intuito de diminuir o indice de novos casos, por promoverem a aprendizagem de
procedimentos para que as pessoas saibam como se prevenir das IST, da gravidez precoce e
como utilizar os contraceptivos.

Nesse sentido, sdo necessarias acoes para a atuagao em conjunto entre escolas, 6rgaos
de saude e cursos de graduagao em saude, abordando o tema de maneira didatica e dinamica
no periodo de vida em que os estudantes estdo mais suscetiveis a contrairem tais doencas.
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A adolescéncia é o periodo em que ocorrem, no individuo, varias transformacoes
bioldgicas, psicologicas e sociais que trardo mudangas significativas no ambito emocional,
afetivo e que irdo contribuir para que esse jovem ou adolescente possa se auto conhecer. E
nessa fase que a falta de informagdo e da educagdo voltada a sexualidade, torna esses
adolescentes vulneraveis a comportamentos de risco e transmissao de Infeccdes Sexualmente
Transmissiveis (IST) como também gravidez precoce (LIMA et al, 2013). O tema da
sexualidade é discutido nas escolas com o objetivo principal de prevenir infeccdoes sexualmente
transmissiveis (IST/AIDS) e gravidez na adolescéncia, o que faz parte tradicionalmente do
ambito da Saude (RUSSO e ARREGUY, 2015). No entanto, de acordo com Lopes (2016), a
abordagem do tema sexualidade nos colégios é superficial, os professores apresentam
dificuldade quanto a abordagem do tema sexualidade, pois o material didatico insuficiente ndo
lhes permite abordar a totalidade dos assuntos voltados a sexualidade e o tema ainda causa
constrangimentos. Segundo Fonseca (2002), ha uma intensa associacao entre a escola e o
objetivo de melhora das condutas humanas, incluindo a de ordem sexual. Devido a existéncia
de conflitos de pensamento entre pais, alunos e professores sobre 0 assunto sexualidade a
escola mantem-se neutra, ao invés de se colocar como principal meio para sua abordagem.

Para Krabbe et al. (2016), é de extrema importancia o conhecimento sobre as
informacdes relacionado a prevencdo e promogao da salde entre jovens e adolescentes no
meio escolar para saberem como agir frente aos agravos que possam acontecer a sua saude,
diminuindo assim os indices de infeccao. Importante ressaltar que o saber agir, conforme
mencionado por Krabbe et a/. (2016), envolve conhecimentos procedimentais e atitudes o que,
por sua vez, requerem conhecimentos conceituais. Assim, consideramos que para a prevengao
€ necessario o conhecimento de procedimentos para tomada de atitudes conscientes.

O conhecimento procedimental tem uma natureza diferente daquela do conhecimento
declarativo ou verbal. O declarativo refere-se a aprendizagem de um corpo conceitual, ja o
procedimental ndo é simples de ser verbalizado e de acordo com Pozo, Gomes e Crespo (2009)
esse conhecimento é adquirido por meio de acdo. No entanto, a aprendizagem de
procedimentos se relaciona diretamente com aprendizagem de conceitos e com o tipo de
conexoes que se estabelecem entre eles (COLL; VALLS, 1998).

Consideramos que o conhecimento procedimental se relaciona diretamente com as acoes
referentes a prevencdo de IST e gravidez ndao planejada. Zabala (1998) admite que avaliar
procedimento ndo é tarefa facil, por isso, o autor considera que uma das atividades mais
completas e Uteis na avaliacao da aprendizagem de procedimentos € a solucdo de problemas.

Outro aspecto relevante visando a prevencao de IST diz respeito a atitudes. Conforme
Sarabia (1998, p. 122), “as atitudes sdo tendéncias ou disposicdes adquiridas e relativamente
duradouras a avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou situagao
e a atuar de acordo com essa avaliagao”. Para avaliar atitudes, o autor aponta que deve ser
realizada a partir das respostas dos alunos diante do objeto ou da situacao da qual é realizada
a avaliacao. Essas respostas podem ocorrer de maneira verbal, por agdes ou por ambos os
casos (ZABALA, 1998). Considerando a tematica educacdo sexual, estudiosos apontam que
nao basta apenas informar, é necessario conhecer o que os adolescentes pensam e saber onde

estdo as maiores lacunas entre o conhecimento e a pratica (MOLINA, et a/., 2015).

Atualmente um conceito que tem sido bastante enfatizado em educacao para saude é o
de literacia. Esse conceito, que surgiu na década de 1970, tem sido investigado em diversos
estudos com o intuito de conhecer os niveis de literacia das pessoas por expressarem 0s
conhecimentos relativos a procedimentos, atitudes e habilidades em saude de individuos de
diferentes idades e niveis sociais e culturais.

Estudos de Pavao e Werneck (2020) apontam que o Brasil apresentou
aproximadamente 20% mais pesquisas sobre literacia em salde em comparagao aos demais
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paises da América Latina. Tal fato aponta, segundo os autores, interesse consideravel por
estudos sobre essa tematica. Nesse sentido, estudos de Peres et a/. reiteram a necessidade
de investimentos em estudos que apontem nao so o nivel de literacia em saude dos brasileiros,
mas os resultados de agdes educativas desenvolvidas com a finalidade de promover a literacia.

O objetivo deste estudo é identificar procedimentos e atitudes de adolescentes que
envolvem prevencao de IST e gravidez nao planejada com base na manifestacao de
indicadores de literacia em saude.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa utiliza a abordagem quanti e qualitativa. Para Minayo (1997) os
tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem ser complementares,
enriquecendo a analise e as discussOes finais. Participaram do estudo um total de 99 alunos
de nonos anos de uma escola publica do municipio de Londrina. O assunto referente a
sexualidade ja havia sido ministrado em anos anteriores nas aulas de Ciéncias e também por
meio de oficinas pedagdgicas realizadas por graduandos do curso de Enfermagem de uma
instituicao particular da cidade. Os participantes responderam a oito perguntas extraidas do
instrumento National Health Education Standards Developing an “Exit Competencies”
Assessment Instrument (2004). O instrumento apresenta um total de 60 questOes do tipo
situagao-problema, relativas a tematica salde, com alternativas para os alunos responderem,
como, por exemplo, tabagismo, alcoolismo, alimentagdo, saude mental e sexualidade. As
questOes selecionadas para os alunos, neste estudo, sao referentes a conhecimentos de
procedimentos e atitudes frente a questdes que envolvem sexualidade correspondente as
situagoes I e II. As perguntas, bem como as alternativas, foram traduzidas e adaptadas para
o contexto brasileiro. As questdes 7 e 8 foram produzidas pelos autores para complementagao
das questdes do instrumento.

As respostas dos alunos foram analisadas com base em indicadores propostos no mesmo
instrumento, National Health Education Standards Developing an "Exit Competencies”
Assessment Instrument (GARMAN, et al., 2004). As habilidades sao i) aquisicao da informacao,
estudantes demonstram habilidades para acessar informagOes sobre produtos e servigos para
promocdo da saude; ii) estratégias para implementacdo, os estudantes demonstram
habilidades praticas para reduzir riscos e melhorar a saude; iii) planejamento de
procedimentos, estudantes demonstram habilidades de estabelecimento de metas e tomada
de decisOes para melhorar a salde. A partir desses indicadores, buscou-se analisar os
procedimentos e atitudes dos estudantes relativos a questOes pertinentes a sexualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As oito questdes respondidas pelos estudantes apresentavam quatro alternativas cada
para as quais os alunos deveriam assinalar uma delas. Para organizagao dos dados foram
tomadas individualmente cada uma das perguntas e analisadas as respostas apds comparadas
com os quatro indicadores de literacia mencionados acima. A seguir sao apresentadas as
perguntas e os respectivos resultados. Além das quatro alternativas, A, B, C, D, consideramos
N/R aquelas que nao foram respondidas.

Situacao I

“Ana e José tém 17 anos e namoram ha 1 ano. Ambos sdo estudantes e vivem com os
pais. Manifestaram recentemente vontade de iniciar a vida sexual conjunta. Os dois querem
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ter filhos, mas s depois que terminarem um curso superior e encontrarem um emprego que
lhes permita estabilizar a vida. Uma recente discussao entre eles teve como foco o tipo de
contracepgao a utilizar”. A situagao I foi utilizada para as perguntas 1, 2 e 3.

A pergunta 1 é relativa a escolha do contraceptivo. “O que devem a Ana e o José
considerar para decidir qual contraceptivo deverao usar?” A) Eficacia, seguranca e efeitos
secundarios; B) Efeitos secundarios, facilidade de uso e opiniao dos amigos; C) Capacidade de
prevencao, opinido dos amigos, risco para a saude e conveniéncia; D) Preferéncia do parceiro,
grau de confianca, impacto na frequéncia da atividade sexual. Os resultados dessa pergunta
estao no quadro 1.

Quadro 1: resultado questdo 1

Respostas P1
A 58%

B 2%

C 16%

D 21%
N/R 3%

Fonte: Elaborado pelos autores

As respostas predominantes para as alternativas A e D apontam presenca dos
indicadores estratégias para implementacao e planejamento de procedimentos. As alternativas
evidenciam a eficacia, grau de confianca do contraceptivo, € na opcao D a frequéncia da
atividade sexual. Assim, as respostas das alternativas A e D somam 79% e sugere que 0s
adolescentes, participantes deste estudo, apresentam conscientizacdo quanto a escolha do
contraceptivo. Assim, escolher o contraceptivo com base em opinides de amigos e
comodidade, conforme alternativas B e C, nao seria uma escolha consciente.

Com relagao a pergunta 2: “Que recursos disponiveis na Unidade Basica de Salde podem
servir para ajudar a Ana e o José na escolha do método de contracepgao a usar?” A) Uma
farmacia na vizinhanca, igrejas e amigos; B) Farmacéuticos, médico da Unidade Basica de
Saude e familia; C) Médico e enfermeiro da Unidade Basica de Salde e sites governamentais
com informagao cientifica; D) Amigos e Professores da Escola. Pelas repostas a essa pergunta
¢ possivel perceber a manifestacdo do indicador aquisicdo de informacdes, visto que se trata
da busca por recursos na unidade basica de salde. As respostas encontram-se no quadro 2.

As respostas dos estudantes concentram-se entre as alternativas B e C, isso revela que
94% deles manifestam o indicador de literacia em salde aquisicdo de informacOes e
demonstram conhecer os recursos disponiveis em uma Unidade Basica de Salde e os
profissionais capacitados para auxilia-los.
Quadro 2: resultado questao 2

Respostas P2
A 3%

B 57%

C 37%

D 1%

N/R 2%

Fonte: Elaborado pelos autores

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JuLHO 2021

91| Padgina
INDICADORES DE LITERACIA EM EDUCACAO SEXUAL... pp: 86-98

A pergunta 3 é uma continuidade do questionamento apresentado na questdo 2. “Diante
de todas essas circunstancias apresentadas na situacao I, qual sera o melhor contraceptivo
para a Ana e o José?” A) Pilula do dia seguinte; B) Preservativo masculino ou preservativo
feminino; C) Diafragma; D) Coito interrompido. Obtivemos os dados indicados no quadro 3.

Quadro 3: resultado questdo 3

Respostas P3
A 7%

B 89%

C 3%

D 0%
N/R 1%

Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados apontam que 89% dos alunos demonstram o indicador estratégias para
implementacao e sugerem a manifestacao de habilidades para desenvolver agoes referentes
a diminuir riscos de uma gravidez nao planejada optando pela utilizagao do preservativo, que
na situagao problema apresentada seria o melhor indicado. No entanto, consideramos
preocupante a resposta de 7% dos adolescentes ao assinalarem a pilula do dia seguinte,
demonstrando desconhecimento sobre sua utilizacao no organismo, sugerindo que sua agao
seja a mesma da pilula anticoncepcional.

A situacdo problema- problema II apresentada na sequéncia refere-se as alternativas de
4 a 6.

SITUAGAO II

“Madalena tem 17 anos, é fumante, sexualmente ativa e ja teve mais de um parceiro
sexual. Ela se protege da gravidez usando a pilula anticoncepcional e das IST ao exigir que
seu parceiro use preservativo. Madalena nunca teve sinais ou sintomas de IST. Atualmente
mantém o mesmo parceiro ha quase um ano e ultimamente ele tem pressionado para que
tenham relagOes sexuais sem preservativo porque isso 0s aproximaria e levaria a uma relagao
estavel. Ela tem resistido e ele fica furioso”.

A pergunta 4 refere-se aos riscos de contrair IST. “O que pode a Madalena atualmente
fazer para reduzir o risco de contrair IST?” A) Usar grande quantidade de creme vaginal junto
com o preservativo; B) Junto com o preservativo, usar diafragma com creme vaginal; C) Usar
preservativo somente em algumas relagcdes sexuais; D) Fazer exames e analises anualmente.
Nesta pergunta espera-se que o estudante manifeste o indicador estratégias para implantacao,
considerando as habilidades praticas para reduzir riscos e melhorar a saude. Os resultados
encontram-se no quadro 4.

A reducao aos riscos de contrair uma IST pode ocorrer com a utilizagao do preservativo.
Consideramos que a utilizacdo do diafragma nao esta associado a reducdo de IST e sim a
gravidez. A utilizacao de pomadas vaginais, apesar de nao serem indicadas, apresenta-se
nesse caso em associacao com o preservativo, como a melhor opgao para prevencao. Ja fazer
exames e analises periodicamente so ira confirmar ou ndo a presenga do agente causador e
nao evitar o contagio de uma IST. Os alunos ndo manifestaram satisfatoriamente a presenca
desse indicador considerando que somente 7% assinalaram a alternativa A.
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Quadro 4: Resultado questdo 4

Respostas P4
A 8%

B 35%

C 7%

D 48%
N/R 3%

pp: 86-98

Fonte: Elaborado pelos autores

A questdo 5 é um complemento da anterior e também se refere a manifestagcdo do
indicador estratégia de implementagdo. “Para Madalena resolver o tipo de protecao que devia
usar, ela precisa pensar na reputacgao e a qualidade das informagdes consultadas, bem como”.
A) Quantos dos seus amigos usam o mesmo método; B) Seguranca e eficacia de protecao do
produto; C) O que o seu parceiro gosta mais; D) Custo e facilidade de acesso ao produto. As
respostas encontram-se no quadro 5.

Quadro 5: resultado questdo 5

Respostas P5
A 8%

B 79%

(o 6%

D 4%
N/R 3%

Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados mostram que 79% dos alunos escolhem o contraceptivo pensando em sua
eficacia e seguranca do produto. Consideramos essa a alternativa mais coerente com a
situacao proposta. Assim, admitimos que os estudantes conseguiram manifestar o indicador
estratégia de implementacao.

A pergunta 6 refere-se a pressao do parceiro ao uso do preservativo. “Como a Madalena
deve lidar com a recente pressao do seu parceiro?” A) Ignorar, e se ele persistir, acabar a
relacao com ele; B) Falar com ele sobre as suas preocupagoes e tentar encontrar uma maneira
correta para os dois; C) Evitar o assunto para nao discutirem; D) Ceder para evitar a sua fUria.
Nesta pergunta procurou-se investigar o indicador planejamento de procedimentos
demonstrando tomada de decisdes para melhorar a saude. O resultado das respostas
encontra-se no quadro 6.

As respostas apontam que os estudantes pensam de maneira correta na negociagao do
uso do preservativo pelo parceiro demonstrando habilidade de planejamento para tal
procedimento.
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Quadro 6: resultado questdo 6

Respostas P6
A 22%

B 70%

C 5%

D 1%
N/R 2%

Fonte: Elaborado pelos autores

A questdo 7 refere-se a situacdo de gravidez ndo planejada. Procuramos averiguar a
manifestacao do indicador estratégias para implementacao, para tal situagdo. “O que fazer em
caso de gravidez na adolescéncia?” A) A jovem deve marcar uma consulta médica para iniciar
o pré-natal e contar a sua familia para obter o apoio necessario; B) Contar para os pais que
esta gravida pode ser muito dificil. Portanto, ndo diga nada, ndo procure o médico, procure
somente por alguém de confianga, isso sera o suficiente; C) Escutar os conselhos de outras
pessoas desconhecidas; D) Pensar no julgamento das pessoas, esconder a gravidez até entrar
em trabalho de parto e colocar a sua vida e do bebé em risco. As respostas a esta pergunta
encontram-se no quadro abaixo:

Quadro 7: resultado questdo 7

Respostas P7
A 85%

B 5%

Cc 3%

D 3%
N/R 4%

Fonte: Elaborado pelos autores

As respostas apontam que 85% dos estudantes demonstram a manifestacao do
indicador estratégias para implementacdo, que diz respeito a demonstracdao de habilidades
praticas de como agir em determinada situacdo para melhorar a salde, visto que procurar
médico para iniciar o pré-natal e contar a familia para obter apoio € a alternativa mais coerente
a ser respondida frente a situagdo proposta.

A questao 8 refere-se a uma situagao bastante comum entre os jovens quanto ao uso
do preservativo. Procuramos averiguar a manifestacao do indicador planejamento de
procedimentos por referir-se a tomada de decisdo frente a situacdo-problema apresentada.
“Paulo e Vanessa namoram ha seis meses. No inicio eles usavam preservativos nas relacoes
sexuais, mas o namoro foi ficando mais sério e eles deixaram de usar o preservativo porque
nao tiveram mais outros parceiros sexuais. Vocé considera correta a decisdo de ndo usarem
mais o preservativo?”. A) Nao, pois um deles pode estar contaminado, pode nao respeitar o
namoro; B) Sim, eles podem considerar um relacionamento de inteira confianga, mesmo com
pouco tempo; C) Sim, pois seis meses é tempo suficiente para se conhecerem e confiarem um
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no outro; D) Sim, os casais podem fazer pactos de fidelidade, mas é preciso estar ciente que
mesmo com pactos pode se correr riscos. As respostas a essa pergunta encontram-se no
quadro 8.

Quadro 8: resultado questdo 8

Respostas P8
A 51%

B 9%

C 6%

D 27%
N/R 7%

Fonte: Elaborado pelos autores

As alternativas A e D indicam a preocupagao dos parceiros quanto a protecao contra IST
e revelam a suposta atitude dos jovens frente a situagdo apresentada. Os alunos manifestaram
o indicador de literacia planejamento de procedimentos, visto que 78% deles mantiveram suas
respostas entre as alternativas A e D e consideram que o parceiro pode estar contaminado e
o tempo decorrido do namoro ndo garante a possibilidade de ndao contrairem doencas.

As perguntas 3 e 4 referem-se a utilizagdo de contraceptivos tanto para evitar gravidez
como para prevencao de IST. As respostas da pergunta 3 apresentaram-se coerentes, no
entanto, para a pergunta 4 os alunos nao demonstraram satisfatoriamente conduta para
prevencao.

As perguntas 3 e 5 sdo relativas a escolha dos contraceptivos. Os dados de ambas
respostas sao compativeis com as escolhas realizadas pelos adolescentes. As perguntas 6 € 8
relativas sdo a decisdo pelo uso de preservativos nas relacdoes sexuais. Em ambas as questoes
os adolescentes assinalaram alternativas coerentes com atitudes a serem tomadas indicando
a necessidade de manter o uso do preservativo nas relagdes sexuais mesmo quando o
relacionamento esta mais estavel.

Quanto a escolha de contraceptivos, um estudo de Molina et al (2015), realizado com
690 adolescentes, 99,8% declararam o uso atual de métodos contraceptivos. O uso da
camisinha, entre os adolescentes do sexo masculino, € o mais utilizado (52,8%) seguido da
combinagdo de métodos (9,1%). Ja para as adolescentes do sexo feminino, 14,8% fazem uso
da combinagdo de métodos, seguida pelo uso da camisinha masculina (8,7%).

A pesquisa de Silva e Lopes (2018) revela também que o contraceptivo mais utilizado
entre os adolescentes foi o preservativo masculino (66,6%), seguido da combinacao do
preservativo masculino e pilula anticoncepcional (8%). Os métodos mais utilizados pelos
adolescentes no momento do estudo foram também o preservativo masculino (59,9%), a pilula
anticoncepcional (14%) e a combinagdo do preservativo masculino e pilula anticoncepcional
(10,3%).

Quanto ao uso da combinagao de contraceptivos como o uso do preservativo em
associagao com anticoncepcional oral, estudo de Figueiredo e Neto (2005) aponta que entre
as mogas que utilizam pilula anticoncepcional com parceiros que utilizam camisinha, muitas
deixam de ter preocupacoes com a prevencao de IST e AIDS e abandonam o uso do
preservativo masculino devido ao estabelecimento de confianga pela relagao fixa e amorosa.
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Estudos também tém apontado que a utilizacdo da pilula do dia seguinte € comum entre
as adolescentes. Uma pesquisa publicada em 2013 no jornal da Universidade de Sao Paulo
mostrou que 57,7% das adolescentes ja haviam utilizado essa pilula de emergéncia (DEUS,
2013).

Quanto a negociacdo do uso de contraceptivos, tanto para evitar gravidez quanto IST,
uma pesquisa realizada com jovens de classes populares do municipio do Rio de Janeiro
destaca que o aprendizado e a conscientizacdo para o uso dos métodos contraceptivos, além
da capacidade de negociacao com o/a parceiro/a, tem sido desafiador nas questOes que
envolvem sexualidade, o que leva a relagdes sexuais aconteceram sem preparo (SILVA;
LOPES, 2018).

Quanto a confianga no parceiro para o uso de contraceptivos, pesquisa de Plutarco et a/
(2019) indica as variaveis que influenciam o desenvolvimento de comportamentos sexuais
considerados de risco. Assim, conforme os autores, a confianga no parceiro influencia no uso
inconsistente da camisinha e em outros comportamentos de risco relacionados ao sexo.

As respostas dos 99 participantes para cada uma das perguntas do instrumento National/
Health Education Standards Developing an “Exit Competencies” Assessment Instrument
(GARMAN et al, 2004) estao apresentadas abaixo na tabela 1.

Tabela 1. Sintese dos resultados das respostas obtidas.

RESPOSTAS TENDENCIA  COERENTES
A B c D SR A B C D RE RESULTADO
P1 58% 2% 16% 21% 3% | - AD  79%

P2 3% 57% 3% 1% 2%  mm__ BC 9%
P3 % 8% 3% 0% 1% __ W B 89%
P4 8% 35% 7% 48% 3% m_ B - 8%
P5 8% 79% 6% 4% 3% _ B B 79%
P6 2% 70% 5% 1% 2% = __ B 70%
P7 5% 5% 3% 3% 4% W _ A 85%

P8 5% 9% 6% 2% % W = AD  78%

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela apresentamos as 8 perguntas, as alternativas e S/R refere-se a sem resposta.
No item denominado coerentes, relacionamos respostas que sdo coerentes a pergunta
realizada incluindo RE (respostas esperadas) e Resultado. A partir das respostas dos alunos é
possivel tracarmos um panorama sobre a manifestacao dos indicadores mencionados neste
estudo. O quadro abaixo apresenta a sintese com a visdo geral dos indicadores por questoes.

Com base nos dados apresentados no quadro 9 é possivel perceber que os adolescentes
manifestaram satisfatoriamente habilidades de planejamento de procedimentos para o uso do
preservativo, conforme respostas as questdes 1, 6 e 8. Essa habilidade, de acordo com o
National Health Education Standards Developing an “Exit Competencies” Assessment
Instrument (GARMAN et al., 2004), refere-se ao estabelecimento de metas e tomada de
decisOes para melhorar a saude, assim, como para a escolha do contraceptivo, conforme
manifestado na pergunta 1. Para as perguntas 1, 3, 5 e 7 os estudantes manifestaram
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satisfatoriamente o indicador estratégias de implementagdo por apontarem a melhor escolha
do contraceptivo, de acordo com a situacao-problema apresentada. Porém, para a pergunta
4, o mesmo indicador nao foi demonstrado satisfatoriamente, considerando que os estudantes
entendem em sua maioria que a utilizagdo de exames é uma maneira para auxiliar na
prevencao das IST(48%), também por 35% deles assinalarem a alternativa que apresenta
como uma das opgdes a combinacao do diafragma e preservativo para prevenir IST. Quanto
ao indicador aquisicao das informagOes foi satisfatoriamente demonstrado considerando o
conhecimento pelos recursos disponiveis na Unidade Basica de Saude.

Quadro 9: sintese dos indicadores manifestados nas respostas

Indicadores Questdo Percentual (somatdria Percentual (somatoria
considerando considerando
respostas com respostas que ndao

manifestacao do manifestam o
indicador) indicador)
79% 21%
Planejamento 1
de 70% 30%
procedimentos 6
78% 22%
8
1 79% 21%
Estratégias de
Implementacgao 3
89% 11%
4 43% 58%
5 79% 21%
7 85% 15%
Aquisicao da 2 94% 6%
Informacao

Fonte: Elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo procuramos identificar procedimentos e atitudes de adolescentes que
envolvem prevencao de IST e gravidez nao planejada com base na manifestacao de
indicadores de literacia em saude. Buscamos identificar esses indicadores por meio das
respostas dos adolescentes as situacOes-problemas apresentadas. Admitimos que
procedimentos e possiveis atitudes podem ser averiguadas pelas respostas a situacoes-
problemas, conforme Zabala (1998).

Conforme ja mencionado, os adolescentes participantes deste estudo ja haviam tido
acesso ao contetdo no ano anterior, tanto ministrado no 8° ano, como pela participagdo em
quatro oficinas pedagdgicas que foram realizadas por alunos do curso de Enfermagem de uma
instituicdo particular da cidade. Os dados apresentados neste estudo apontam que das 8
questOes analisadas, somente em uma delas, questao 4, os adolescentes nao demonstraram
a manifestacdo do indicador, assim, consideramos satisfatérios os resultados apresentados. A
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ideia de propormos analises utilizando indicadores de literacia em salde revela-se adequada
visto que a literacia € um conceito amplamente utilizado na atualidade e relaciona-se com
habilidades para a vida concernentes a procedimentos e atitudes nas situacoes cotidianas.
N3ao temos a intencdo de atribuir os resultados encontrados neste estudo as praticas
desenvolvidas nas oficinas quanto ao resultado do questionario. Admitimos a necessidade de
mais estudos quanto aos indicadores de literacia em salde relativos a educagao sexual e que
este trabalho possa contribuir para o avanco de novas pesquisas sobre essa tematica.
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RESUMO

Formar individuos capazes de desenvolver a autonomia para tomada de decisGes vem sendo
uma meta dentro do processo de ensino, assim como desenvolver novas maneiras para
aproximar o aluno de conhecer a ciéncia e de se relacionar a ela. Dessa maneira, faz-se
importante a estimulacdo da argumentacao cientifica dentro da sala de aula, a qual ndo ocorre
de maneira espontanea para a maioria dos individuos, necessitando de pratica e de situacdes
que a estimulem. Deste modo, foi produzido e aplicado um jogo didatico investigativo que
estimula os alunos a pensar, questionar e discutir os assuntos abordados em sala, através de
situacOes problema que devem ser solucionadas, com base nos conhecimentos prévios e
informagdes fornecidas pelo jogo, que foi denominado “Corrida Pelo Sangue”, sendo este um
jogo de tabuleiro que aborda contelidos de Genética (Sistema ABO e Fator Rh). Os objetivos
do presente trabalho foram avaliar a aceitacdo do jogo didatico investigativo pelos alunos e
avaliar o seu potencial como instrumento de ensino e de desenvolvimento da argumentacgao
cientifica. Para isso, foi realizada uma entrevista com os alunos acerca de sua experiéncia com
0 jogo e em seguida foi aplicado um questionario de satisfacdo, a fim de avaliar a aceitagao
dos alunos. Em relacao a avaliagdo do potencial para o desenvolvimento e formacdo da
argumentacao cientifica, foi solicitado aos alunos que preenchessem um esquema baseado no
Esquema de Argumento proposto por Toulmin (2001), logo apds jogarem. A analise das
respostas ao questionario revelou que o jogo teve um alto indice de aceitagao pelos alunos. O
jogo ainda mostrou ser um bom instrumento de auxilio no desenvolvimento e pratica da
argumentacao cientifica, possibilitando a articulacdo entre dados, conhecimentos e
conclusdes.

PALAVRAS-CHAVE: ludico; ensino por investigacao; ensino de genética; metodologias
ativas; ensino de biologia.

ABSTRACT

Developing autonomy for decision making has become a goal in teaching process, as well as
developing new ways to get students in touch with science to have a good relationship with
it. In this way, it is important to stimulate the scientific argumentation in the classroom, which
does not happen spontaneously for most people, and does require practice and favorable
situations. A didactic inquiry game was created and applied to stimulate students to think,
question and discuss issues addressed in the classroom, through situations that must be
solved, based on previous knowledge and information provided by the game. The objectives
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of the present work were to evaluate the didactic investigative game’s acceptance and to
evaluate its potential as a teaching instrument and for development of scientific
argumentation. For that, an interview about students’ experience in the game was conducted
with them, followed by a satisfaction quiz, that was applied in order to evaluate students’
acceptance. Students were also asked to fill a scheme based on the Argument Scheme
proposed by Toulmin (2001) shortly after playing the game in order to evaluate the potential
for development and formation of scientific argumentation. Analysis of quiz answers showed
that the game was highly accepted by students. The game proved to be a good aid in the
development and practice of scientific argumentation, making possible articulation between
data, knowledge and conclusions.

KEYWORDS: teaching games; inquiry-based science education; genetics teaching; active
methodologies; biology teaching.

INTRODUCAO

O desenvolvimento do pensamento critico vem se tornando uma meta dentro do
processo educacional nos ultimos anos, guiando as praticas docentes para a formacdo de
individuos capazes de refletir sobre suas acoes, resolver problemas e se posicionar perante as
questdes sociais (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2016). Dentro desse contexto, a alfabetizacao
cientifica é vista como um meio importante para garantir um ensino de qualidade, pois um
individuo alfabetizado cientificamente torna-se capaz de, através dos conhecimentos
cientificos, compreender as questdes que o cercam, possuindo uma visao de mundo mais
consciente (BRITO; FIREMAN, 2016). De acordo com Sasseron (2015), o ensino de ciéncias
contribui significativamente para a alfabetizagao cientifica, inteirando o aluno dentro da
realidade do fazer cientifico; a autora ainda afirma que o ensino de ciéncias leva a capacidade
de, ndo somente desenvolver a aprendizagem de conhecimentos cientificos, mas também, de
contribuir para a formacao de individuos criticos e que se posicionem perante as diversas
situagdes na sociedade.

A alfabetizagdo cientifica permite ao docente desenvolver no aluno a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira l6gica (CARVALHO; SASSERON, 2008). Dentro do
ensino de ciéncias, um dos conteldos que mais trazem dificuldades de aprendizagem e
assimilacdo é a Genética, necessitando um “olhar mais atento”, planejamento e recursos
didaticos, como forma de alcancar os alunos e a inteiracdo dos mesmos dentro dessa realidade
cientifica (MASCARENHAS et al.,, 2016; PEREIRA-FERREIRA et al.,, 2017, TEMP,;
BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018).Dentre os temas trabalhados em Genética, destacam-se os
Grupos sanguineos e suas compatibilidades, por aproximar o estudante de situagbes do
contexto real, possibilitando a assimilacdo entre o conhecimento cientifico e a estimulacdao do
pensamento critico, ao permitir o posicionamento perante questoes cientificas de carater social
e ético (FONSECA; TATAROTTI, 2013; CEZAR-DE-MELLO; GONCALVES, 2020).

Em sala de aula, é importante que o professor faca uso de diferentes metodologias
para alcangar e permitir o desenvolvimento dos saberes cientificos dos seus alunos. Uma
ferramenta metodoldgica favoravel a construcao do conhecimento, promocao da alfabetizagao
cientifica e o ensino de genética € o ensino por investigacdo, pois busca colocar o aluno frente
a problemas a serem resolvidos, promovendo o carater investigativo essencial ao fazer
cientifico (CEZAR-DE-MELLO; GONCALVES, 2020; DORNELLES, 2020; SASSERON, 2008).

Segundo Santos e Galembeck (2018), os estudantes apresentam melhor desempenho
em Ciéncias e desenvolvem seus conhecimentos cientificos de maneira mais significativa
quando participam e se envolvem em investigacoes cientificas semelhantes as realizadas em
laboratdrio. “"O ensino investigativo € um método que visa estimular os alunos a pensar,
questionar e discutir os assuntos em sala de aula, através de situacdes problemas, enigmas
ou casos de investigagao” (LIMA, 2012, p. 5). Nessa metodologia, o aluno torna-se
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protagonista do processo de aprendizagem, enquanto o professor € um orientador da
investigacao, auxiliando todo o processo e incentivando a formulacdo de hipdteses
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; BATISTA; SILVA, 2018).

Para que uma atividade seja considerada investigativa, deve permitir e proporcionar aos
alunos o acesso a dados e a resolucao de problemas com o uso de teorias como base para
explicacao e garantia na articulagdo entre dados e afirmagao (BATISTA, 2018; BATISTA;
SILVA, 2018; CARVALHO, 2018). A articulagao entre informacgdes, conhecimentos prévios e
afirmag0es, estaria direcionando ao processo de formacdo da argumentagao. O ensino por
investigacao juntamente com a argumentagao, representam modalidades de interagao
trabalhadas para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica em sala de aula (CARVALHO,
2018; MACHADO; FERRAZ; SASSERON, 2017; SASSERON, 2012).

Um componente central da educacdo cientifica que pode ajudar os alunos a tomar
decisdes agora e no futuro € o processo de argumentagao. De forma geral, a argumentacao
cientifica pode ser compreendida como um processo social de justificativa de conclusdes, que
se da a partir da coordenacdo de dados, conhecimentos prévios e teorias cientificas
(ERDURAN; JIMENEZ ALEIXANDRE, 2008; CAPECCHI; CARVALHO, 2002). Dessa maneira, é
possivel afirmar que a argumentacdo € vista como uma capacidade de relacionar dados e
conclusdes, avaliar enunciados e questdes tedricas a luz dos conhecimentos empiricos ou
procedentes de outras fontes (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUSTAMANTE, 2003).

Diversos trabalhos (MACHADO; SASSERON, 2012; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015; FERRAZ; SASSERON, 2017) tém levado em consideracdo o uso da argumentacao
cientifica em sala de aula como forma de possibilitar aos alunos, novas maneiras de conhecer
a ciéncia e de se inteirar com a ela, levando-os mais perto da realidade cientifica.

Sasseron (2015) afirmam que o objetivo da educacdo cientifica ndo deve ser somente o
dominio dos conceitos cientificos, mas também aprender a se engajar e praticar o discurso
cientifico, levando a argumentacdo. Sendo assim, a argumentacdo sera atingida apenas na
medida em que se usar um modelo bem articulado e empiricamente apoiado que identifique
e incentive as caracteristicas e habilidades essenciais de tal discurso (FERRAZ; SASSERON,
2017). Muitos estudos demonstram que a argumentagao cientifica nao ocorre de maneira
espontanea para a maioria dos individuos, necessitando de pratica e de situacdes que a
estimulem (DAWSON; VENVILLE, 2010). Nesse contexto, vé-se a possibilidade de utilizar
metodologias ativas que proporcionem a motivacao e estimulem os alunos dentro do processo
de aprendizagem; dentre elas, o jogo didatico de carater investigativo.

O jogo didatico investigativo é rico em processos de construcao e pode ser um grande
instrumento no desenvolvimento da motivacdo intrinseca, sendo ela de grande importancia
dentro do processo de aprendizagem (NEVES; NEVES, 2016). A utilizacdo do jogo didatico
dentro da sala de aula pode potencializar a exploragao e a construgao do conhecimento, por
favorecer a motivagdo intrinseca promovida pelo lidico (CONCEICAO; MOTA; BARGUIL, 2020;;
KISHIMOTO, 1996; NEVES; NEVES, 2016). Desse modo, 0s objetivos da pesquisa foram avaliar
a aceitagao de um jogo didatico sobre grupos sanguineos pautado no ensino por investigacao,
assim como seu potencial para instrumento de ensino e desenvolvimento da argumentacao
cientifica.

METODOLOGIA

Caracterizacao e sujeitos da pesquisa

Visando os objetivos da pesquisa, optou-se pela utilizagao da analise quantitativa, para
mensurar os resultados especificos obtidos e da analise qualitativa, a qual segundo Minayo
(2018) trabalha com significados, experiéncias, justificativas, valores, opinides, e atitudes,
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entrando em um campo que dificilmente pode ser estruturado dentro de variaveis de processos
quantitativos.

A pesquisa foi desenvolvida durante dois momentos, em duas escolas estaduais da zona
sul da cidade de Sao Paulo. Em um primeiro momento, na escola A buscou-se avaliar a
aceitacao do jogo pelos alunos, assim como o potencial do mesmo como instrumento de ensino
e também de assimilacao de conhecimentos, enquanto em um segundo momento na escola
B, foi avaliado o potencial do jogo para a formagao e desenvolvimento da argumentacgao
cientifica.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos de turmas do segundo ano do Ensino Médio nas
duas escolas, nas quais estavam sendo trabalhados os contetdos de Genética (Sistema ABO
e Fator Rh). A pesquisa foi realizada com 127 (cento e vinte sete) alunos, sendo que 50
(cinquenta) participaram do primeiro momento da pesquisa, e 77 (setenta e sete) do segundo.

Desenvolvimento e descricao do jogo

O jogo “Corrida Pelo Sangue” é um jogo didatico de tabuleiro (Figura 1) pautado no
ensino por investigacdo que aborda contelidos de Genética (Sistema ABO e Fator Rh). Seu
desenvolvimento ocorreu dentro do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia
(PIBID) durante o ano de 2017. A fim de facilitar e proporcionar a sua utilizacgao pelos
docentes, o} jogo encontra-se disponivel no endereco eletronico:
http://pibidbiounasp.blogspot.com/2017/12/jogos-didaticos-corrida-pelo-sangue.html.

Para o desenvolvimento do jogo foram consideradas as dificuldades encontradas dentro
do ensino de alguns contelidos de Genética, por este ser um tema de dificil assimilacao
(MASCARENHAS et al., 2016; PEREIRA-FERREIRA et al., 2017; TEMP; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2018); também foram considerados os aspectos positivos do ensino investigativo no
aprimoramento do raciocinio e com a aproximacao do trabalho cientifico (CARVALHO, 2018).

\l ; | !I QQ’SAF "/ % ~ : | ‘ OQSAP/
o <
wict ) e »

COAR

’
a "

Qj
530

 }
Sall

d
nrsfus

R
S|,

Figura 1: Tabuleiro do jogo “Corrida Pelo Sangue”
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O jogo é composto por diversos desafios relacionados aos conteldos e ao contexto do
préprio jogo que devem ser solucionados; contém ainda um caso principal (Figura 2)
apresentado no comeco do jogo, que deve ser resolvido com base nos conhecimentos prévios
e informagdes dadas pelo jogo para que o aluno possa “vencer”.

Vocé é um médico de um hospital
multo prestiglado e um dos seus
paclentes possul uma doenca genética
chamada Anemia Falclforme. Ele se
encontra em um estado grave e de risco,
sendo o tratamento baseado em uma
sérle transfusoes de sangue. Mas ha um
problema! Seu paclente nao sabe o seu
tipo sanguineo.

E seu dever como médico descobrir
o tipo sanguineo do seu paclente e o
tipo sanguineo que vocé devera utlliizar
para salvar-lhe a vida

Ndo serd uma tarefa ficll, pols
haverao varlos desaflos que vocé
precisara enfrentar.

Seri que vocé consegue?

Figura 2: Carta de apresentacao do jogo “Corrida Pelo Sangue”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Coleta de dados

No primeiro momento na escola A, apds a aplicacdo do jogo, foi realizada uma entrevista
semiestruturada, gravada em audio com perguntas aos grupos relacionadas com a experiéncia
que tiveram ao jogar. A entrevista continha questdes que abordavam a opinido dos alunos em
relacdo a dificuldade do jogo, contelidos abordados pelo mesmo, design do jogo, entre outras.

Em seguida, foi feita a aplicagdo de um questionario com perguntas semelhantes as
realizadas na entrevista com os alunos para a obtencdo de melhores subsidios para avaliar a
aceitacao e o potencial do jogo como instrumento de ensino. O questionario continha nove
questOes, e as respostas eram dadas através de cinco marcadores (rostos) baseados na escala
Likert, como exemplificado na Figura 3, que os alunos deveriam marcar de acordo com o que
mais se identificavam (discordo totalmente, discordo, neutro, concordo ou concordo
totalmente), de acordo com o contexto de cada questao apresentada. Cinquenta alunos
participaram desse primeiro processo e responderam ao questionario proposto.

Visando a avaliacdo do seu potencial para o desenvolvimento e formacdao da
argumentacao cientifica, o jogo foi aplicado na escola B, e apods o término da aplicacao, foi
solicitado aos alunos que preenchessem um esquema baseado no modelo de argumento
proposto por Toulmin (2001). 77 alunos preencheram 0s esquemas.
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= O jogo me fez ter um maior interesse por aguels assunio.

Figura 3: Exemplo de uma das questdes contidas no jogo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O Esquema de Argumentacdo proposto por Toulmin (2001) propde uma analise das
partes que compdem e formam o argumento. De acordo com o autor, os elementos principais
de um argumento sdo os dados prévios (D), a conclusdo relacionada a situacdo (C), e a
justificativa da conclusao (J) (TOULMIN, 2001; SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014). Ainda
é possivel acrescentar especificacdes das condicdes necessarias para que a conclusdo seja
valida, chamadas de qualificadores modais (Q). Da mesma forma, é possivel apresentar em
que condicOes essa conclusdo ndo é valida, e para isso, deve-se apresentar uma refutacao
(R). Para sustentar e subsidiar a justificativa, ainda é possivel recorrer ao uso de um
conhecimento basico, chamado de backing (B). O backing é uma base fundamentada em
algum conhecimento prévio, uma teoria do meio cientifico, por exemplo. Dessa maneira, se
obtém o Esquema de Toulmin (2001), representado na Figura 4.

D Assim, Q, C

| 1
Jaque  Amenos que
J R

Por conta de
B

Figura 4: Esquema de Argumento de Toulmin (2001).
Fonte: (KASSEBOEHMER; QUEIROZ; SA, 2014, p. 150).

Baseado no modelo de Toulmin, foi elaborado um esquema adaptado (Figura 5) para
que os alunos preenchessem e dessa maneira, apds a analise, pudesse ser identificado a
presenca dos elementos principais que compdem um argumento. O esquema adaptado é
composto pelos dados prévios (D), conclusao (C), justificativa da conclusao (J) e a refutagao
(R). Era necessario que os alunos preenchessem o argumento com os dados do caso principal
apresentado no jogo, assim como a conclusao a que chegaram ao fim do jogo e apresentassem
justificativas para tal conclusao; ainda foi pedido que fizessem uma refutacao. O esquema foi
elaborado com o intuito de facilitar a compreensao dos elementos que compdem o argumento
cientifico, uma vez que este seria o primeiro contato que os alunos teriam com ele.
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Ao término do jogo, foram dadas orientagdes aos alunos sobre o esquema de argumento

e sobre o seu devido preenchimento. Apds essas orientacdes, foi solicitado que os alunos
preenchessem 0s esquemas.

DADOS CONCLUSAO

Portanto

JA QUE

A MENOS QUE

Figura 5: Esquema adaptado baseado no Esquema de Argumento de Toulmin (2001).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Analise dos dados

As entrevistas realizadas com os alunos foram gravadas, transcritas e analisadas pela
analise textual, enquanto as respostas dos questionarios foram coletadas e analisadas a partir
da tabulagdo dos dados. Para a interpretacao das respostas do questionario a partir da escala
Likert, como critério, os dois primeiros “rostos” foram considerados como discordo, o do meio
como neutro e os dois Ultimos como concordo, de acordo com o contexto da pergunta.

Para a avaliagao dos argumentos produzidos pelos alunos, foram estabelecidas cinco
categorias de classificacao: insuficiente, deficiente, bom, muito bom e excelente. Os
argumentos que se encontravam totalmente fora do contexto do caso principal do jogo e que
nao apresentavam conexao entre os elementos foram considerados como “insuficientes”;
aqueles que apresentavam apenas os dados, mas sem o0s outros elementos, foram
classificados como “deficientes”; os que possuiam dados e também apresentavam uma
conclusao foram classificados como “bons”; aqueles que apresentavam os dados, a conclusao
e a justificativa para a conclusao ou a refutacdao foram classificados como “muito bons”, e os
que continham os dados, a conclusao a justificativa para a conclusao e a refutacao (todos
dentro do contexto do dos dados e da conclusao trazidos pelo caso principal apresentado
durante o jogo) foram considerados “excelentes”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entrevistas e questionario

Ao serem analisadas as gravacoes da entrevista realizada com os grupos de alunos, foi
possivel observar um resultado positivo quanto a aceitacdo do jogo, ao passo que as respostas
dadas as perguntas indicaram satisfacao com a experiéncia por ele promovida; a maioria dos
alunos ainda relatou que, conseguiram entender melhor o contetido apds jogarem. Os alunos
afirmaram terem se divertido ao jogarem, e ainda demonstraram que gostariam que mais
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jogos fossem utilizados dentro da sala de aula, demonstrando entdo a aceitagao do jogo aqui
descrito. O Quadro 1 mostra as perguntas realizadas na entrevista e algumas das respostas
dadas pelos alunos a cada uma delas. Nota-se que as respostas convergiam para um carater
positivo do jogo nos diversos aspectos abordados.

Quadro 1: Algumas das respostas dadas as perguntas feitas na entrevista.

PERGUNTAS

RESPOSTAS

"0 que vocés
acharam do jogo?
Acharam muito
dificil?”

“Achei bem criativo, porque vocé tem que prestar atencdo nas cartas,
nas coisas do sangue”.

“Muito interessante e... ajuda bastante no conhecimento sobre tipos
sanguineos”.

“Eu achei muito divertido, porque... (risadas) porque da pra gente
aprender enquanto joga. Muito bom”.

"0 que acharam do
design do jogo?”

“Achei bem criativo”.
“Eu achei bem legal”.
“Da hora, super top!”.

"0 jogo ajudou a
entender melhor o
contetido?”

“Sim!” “Foi bem mais dindmico”.

“Ajudou, eu tipo entendi coisa que eu nao tinha entendido na aula”.
“Sim. Ajudou bastante, principalmente para quem faltou na aula
aprendemos bastante a respeito da tipagem sanguinea”.

“Entre uma aula
explicada Ia na
frente e um jogo,
qual vocés
preferem?”

"0 jogo. E porque a aula parece mais chata e a gente ndo presta muita
atengdo”.

"0 jogo. E mais interessante”. )

"0 jogo. E melhor pra aprender né! E mais divertido”.

“Gostariam que mais
jogos assim fossem
feitos?”

“Sim! Deixaria a aula bem mais dinamica”.
“Sempre, sempre”.

“Acharam o jogo
complicado?”

“No comego foi bem dificil de entender, mas depois foi de boa”.
“S6 achei complicado no comecgo, mas depois a gente entendeu”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise das respostas dadas as questOes revelou que o jogo teve um alto indice de
aceitacao pelos alunos, que ainda demonstraram grande interesse por essa metodologia ao
responderem “sim” (100% das respostas dadas), quando questionados se gostariam que mais
jogos que seguissem o mesmo modelo fossem feitos; os mesmos demonstraram também
grande satisfacdo com o jogo, afirmando que ao jogarem, conseguiram entender melhor os
contelidos que haviam sido explanados anteriormente pelos professores, aplicando esses
conteldos, e que dessa maneira, se sentiram mais “interessados”. Essa capacidade do jogo
em promover o interesse e a construcao do saber é lembrada por Kishimoto (1996), quando
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a autora afirma que “A utilizacao do jogo potencializa a exploracao e a construcao do
conhecimento, por contar com a motivacado interna tipica do ludico” (KISHIMOTO, 1996, p.
37).

Quando questionados sobre a dificuldade do jogo, os alunos responderam que “no
comego estava dificil, mas que no decorrer do jogo, conseguiram entender”, indicando que o
jogo possuia um nivel de dificuldade aceitavel, importante no processo de estimulacdo do
pensar e da resolucdao de problemas, caracterizando o ensino por investigacdao. Isso mostra
também, a importéncia do professor como guia nesse processo, evitando que o aluno “se
perca”, conduzindo-o no processo da resolugao dos enigmas, caracterizando o ensino por
investigacao (CARVALHO, 2018; LIMA, 2012; SASSERON, 2015).

Enquanto os alunos jogavam foi possivel perceber momentos de entusiasmo e interacao
entre os colegas de classe e com o professor, resultante do aspecto de associagao do ludico,
do cognitivo, dos contetidos abordados e do carater investigativo presentes no jogo didatico
(FERRAZ; SASSERON, 2017). A Figura 6 mostra alguns alunos jogando.

Figura 6: Alunos do segundo ano jogando o jogo Corrida Pelo Sangue.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo ao questionario, as respostas obtidas foram tabuladas e classificadas nas
categorias “discordo”, “neutro” e “concordo” (Quadro 2) indicando a porcentagem de
respostas para cada uma das classificacdes. As respostas obtidas no questionario, assim como
na entrevista, foram em sua maioria positivas.

Analisando os resultados do questionario aplicado, foi possivel constatar que o jogo
obteve um resultado positivo para todas as questdes analisadas, incluindo a estimulagao e
desenvolvimento da motivacao dos alunos, promocao da interagdo entre os alunos, auxilio na
fixacdo e aprendizagem do conteido. Em todas as perguntas analisadas, mais de 70% dos
alunos classificaram o jogo como “bom” dentro de cada critério presente nas perguntas.

Assim como observado nas entrevistas, o questionario mostrou que os alunos acharam
0 jogo atrativo, e que este lhes proporcionou um maior interesse pelo contetido estudado,
assim como um melhor aprendizado e fixagdo do mesmo. Desse modo, 0 jogo mostra-se
como um método de estratégia para a abordagem de contelidos, tornando-os mais atrativos
para o aluno, motivando-os a participarem desse processo e consequentemente, levando-os
a construcdo de conhecimentos e aplicacdo dos mesmos (NEVES; NEVES, 2016; SANTANA et
al., 2016;).
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Quadro 2: Questdes contidas no questionario e classificagdo das respostas obtidas em cada questdo.
QUESTOES CLASSIFICAGCAO DAS PERGUNTAS DADAS EM PORCENTAGEM

Discordo
_ ] i Neutro
O design do jogo € Concord

atrativo? [ T T T T 1
0 20 40 60 80 100

O conteldo do jogo estd | Discardo
relacionado com coisas MNeutro
gue foram passadas na | Concordo

sala de aula e que ja ! T | |
haviam sido explicadas? 0 50 100 150

. Discordo
O jogo me fez ter um Neutro
maior interesse por Cnncnrd; ;
aquele assunto | T T T T |
1] 20 40 60 80 100

Discordo
O jogo me auxiliou a Meutro
compreender melhor o Concordo

contetdo I l l l l l
0 20 40 &0 80 100

Discordo
y ) Neutro
Nao percebi o tempo Concordo

passar enquanto jogava ! ' I ' '

Discordo
) Meutro
Me esforcei para ter bons | roncordo

resultados no jogo | | T T | |

o Discordo
Me senti estimulado a Meutro
aprender com o jogo e Concordo

continuar jogando ! I I T | |

Discordo
Neutro
O jogo proporcionou uma | Concordo

interacdo entre colegas | T T T | |

Depois do jogo consigo Discordo
lembrar de mais Neutro
informacOes relacionadas | Concordo

ao tema apresentado no l l I I |
jogo 0 20 40 60 80

Fonte: Elaborado pelos autores.

E ainda possivel destacar que muitos alunos afirmaram que ao jogarem, se esforcaram
para obterem bons resultados e sentiram-se estimulados a aprender e continuar jogando. Esse
caracter facilitador da motivacdo da aprendizagem é visto abundantemente dentro de
atividades ludicas desenvolvidas dentro da sala de aula. Dessa maneira, 0 jogo pode ser
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considerado uma ferramenta de ensino, uma forma de motivar e levar os alunos para a
aprendizagem e desenvolvimento de articulacdo dos contetidos. (CONCEICAO; MOTA;
BARGUIL, 2020; NEVES; NEVES, 2016; TAROUCO et al., 2004).

Argumentacao

Para avaliar a possivel formacao de argumentacao cientifica desenvolvida pelo jogo, os
esquemas preenchidos pelos alunos foram analisados com o propdsito de encontrar os
diferentes elementos formadores do argumento dentro de cada esquema, assim como
determinar a qualidade dos argumentos desenvolvidos pelos alunos. O Grafico 1, mostra a
quantidade de argumentos obtidos em cada uma das classificagOes: insuficiente, deficiente,
bom, muito bom e excelente.

Grafico 1: Classificacdo dos argumentos obtidos.
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Excelente Muito Bom Bom Deficiente Insuficiente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como visto no grafico 1, dos 77 argumentos analisados, 17 foram “insuficientes” e ndo
possuiam a estrutura de um argumento, nao havendo conexao entre os fatos, conclusao e
outros elementos, como é possivel observar na Figura 7, a qual € a transcricdo de um dos
esquemas considerados insuficientes. Alguns outros possuiam dados aleatdrios que nao
condiziam com as informagdes dadas pelo caso principal do jogo e também foram considerados
como insuficientes. Tendo em vista que este foi o primeiro contato dos alunos com o modelo
de argumento proposto por Toulmin (2001), pode-se inferir que, muitos poderiam encontrar
dificuldades no seu preenchimento, assim como em sua compreensao.
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DADOS CONCLUSAO
Descobrimos pelas
Ele era A* homozigoto. > Postantn caracteristicas
\L familiares.
JA QUE

A MENOS QUE

Foi utilizado o sangue correto.

Tivesse transfusado
do sangue A~ ou
A*.

Figura 7: Exemplo de um dos argumentos insuficientes produzidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ainda dentro dos 77 argumentos analisados, 24 foram considerados “deficientes” por
trazerem apenas os dados apresentados pelo caso principal do jogo, ou algumas outras
informagdes avulsas e desconexas, ou que em algum momento fugiram do caso principal, ou
que nao conseguiram desenvolver de maneira consideravel o argumento, como € o caso do
argumento mostrado na Figura 8.

DADOS CONCLUSAO
O paciente possui Portanto | E preciso de doagdo de
anemia falciforme. \L sangue tipo A positivo.
JA QUE

Ele esta quase morrendo, e

perdendo muito sangue.

A menos que nao
tenha o tipo
sanguineo dele.

Figura 8: Exemplo de um dos argumentos deficientes produzidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Dos argumentos obtidos, 15 foram considerados “bons” (Figura 9) por apresentarem os
dados condizentes com o caso principal obtido pelo jogo, e ainda uma conclusao para aqueles
dados apresentados, mas “se perderam” em algum aspecto e o argumento ainda nao ficou
totalmente claro.
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DADOS CONCLUSAO
A mae possui o efeito
Bombaim. Os pais 0 verdadeiro tipo
possuem 0 sangue .. Portanto sanguineo do paciente
positivo. O verdadeiro z é A*.
tipo sanguineo da
mae é 144 :
JA QUE

A MENOS QUE
O hospital ndo possui bolsas de Q

sangue tipo O.

Ele seja adotado.

Figura 9: Exemplo de um dos argumentos classificados como “bom” produzidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda, 16 argumentos foram considerados “muito bons” (Figura 10) por apresentarem
os dados, a conclusdao e uma justificativa ou refutagdo para essa conclusao, mostrando um
melhor nivel de elaboracdao da argumentacdo.

DADOS CONCLUSAO
M3e A+ Na transfusdo Qeveri
_ Portanto receber sangue tipo A
Efeito Bombaim. 7 Ou A-, por possuir o
tipo A*.
JA QUE T
A MENOS QUE

No caso 2, descobrimos que a mas
possui essa mutagdo genética.

Receba sangue O*
ou O-.

Figura 10: Exemplo de um dos argumentos considerados como “muito bom” produzidos pelos
alunos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por ultimo, 5 dos 77 argumentos foram considerados como “excelentes”. Esses
argumentos possuiam os dados condizentes com o caso principal fornecido pelo jogo, assim
como uma conclusao, justificativas para essa conclusao e uma refutagdo para que esta nao
aconteca. Esses argumentos ainda possuiam contetdos relacionados a genética, mostrando a
articulacdo entre dados empiricos e conhecimentos prévios, juntamente com os dados
fornecidos pelo jogo, levando a uma conclusao final, sendo possivel identificar os elementos
que o formam, o que caracteriza um bom argumento. A Figura 11 mostra dois exemplos de
argumentos considerados como “excelente”.
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DADOS CONCLUSAO

Um  paciente com
falciforme tem os pais
do tipo O, mas sua .. Portanto
mae foi confirmada \L

Ele pode receber de
A~ e At

com tipo A, entao ele
é tipo A.

JA QUE

Seu gendtipo é I4i e no hospital A MENOS QUE

so tem tipo A.

Tenha o sangue
tipo O no hospital.

DADOS CONCLUSAO
Caso 1: A Positivo
Caso 2: Efeito Na transfusdao ele
Bombaim Portanto | deve receber tipo A*
Caso 3: M3e tipo A = ou A-, pois ele € tipo
homezigética (I414) AT
Caso 4: A*. i

JA QUE

v

A mae é portadora da mutagdo A MENOS QUE
genética, chego a conclusao que
ele é sangue tipo A*.

Receba O~ ou O*.

Figura 11: Exemplos de argumentos classificados como “excelente” produzidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4 A\

Ao considerarmos os argumentos “bons”, “muito bons” e “excelentes” como sendo
agueles que conseguiram gerar algum tipo de argumentacao em diferentes escalas, pode-se
afirmar que 36 alunos conseguiram chegar em algum nivel de argumentagao, o que
corresponde a aproximadamente 47% dos alunos.

Considerando que este foi o primeiro contato direto dos alunos com o modelo de
argumento proposto por Toulmin (2001) e com um jogo didatico investigativo, mostram-se
significativos os resultados obtidos, a medida que a argumentacdo é um processo de
desenvolvimento, o qual deve ser estimulado e instruido, através de orientacdes e praticas
para o desenvolvimento das habilidades e competéncias necessdrias para o “fazer
argumentacao” (KASSEBOEHMER; QUEIROZ; SA, 2014; SILVA; SILVA, 2014).

Visando o alcance da educagao completa e a concretizagao dos objetivos e deveres do
ensino de Ciéncias, a argumentacdo cientifica possui um papel de extrema importancia por
trazer ao aluno a possibilidade de pensar, refletir e construir conhecimentos e conclusoes
cientificas, de maneira muito semelhante ao praticado na comunidade cientifica, auxiliando o
aluno na compreensao do processo envolvido na criacdo do conhecimento cientifico
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(MACHADO; SASSERON, 2012; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015; FERRAZ; SASSERON,
2017).

Por trazer essa aproximacao do método cientifico, a argumentacao é vista como grande
percursora e aliada da alfabetizacdo cientifica (FERRAZ; SASSERON, 2017; CARVALHO;
SASSERON 2008). Para Carvalho e Sasseron (2008), identificar os elementos da argumentagao
durante uma sequéncia de ensino investigativo, mostra a organizagdo do pensamento
cientifico do aluno, podendo ser utilizado como indicador da alfabetizacdo cientifica
(CARVALHO; SASSERON, 2011; SANTANA et al., 2018; TONIDANDEL; TRIVELATO, 2015).

E de extrema importancia que, durante o processo, o docente aja como mediador,
promovendo oportunidades de interacao entre os membros da sala de aula, incentivando
discussOes, levantamento de hipdteses, e conclusOes relacionadas a situacdo alvo de
discussdo, para que assim, aja a construcdo do argumento e da alfabetizacdo cientifica
(FERRAZ; SASSERON, 2017)

Como afirmado anteriormente, o processo de ensino muitas vezes nao ocorre de maneira
espontdnea e é necessario que o docente, dentro das suas praticas de ensino estabelega
metodologias e estratégias para alcanca-lo, instruindo os alunos e orientando-os durante o
processo, fornecendo a eles subsidios e oportunidades para que as habilidades e o discurso
argumentativo sejam trabalhados e desenvolvidos. (FERRAZ; SASSERON, 2017; DAWSON;
VENVILLE, 2010;).

Dentre as diversas metodologias de ensino, o jogo didatico por investigagdo mostra-se
como um instrumento de apoio no desenvolvimento da argumentacdo cientifica, a0 mesmo
tempo em que é visto como uma importante estratégia para o desenvolvimento do raciocinio,
motivacdo intrinseca e interacdo entre alunos e professores (CONCEICAO; MOTA; BARGUIL,
2020; FERRAZ; SASSERON, 2017; SANTANA, et al., 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa demonstraram que o jogo didatico investigativo “Corrida Pelo
Sangue” possui grande potencial como instrumento de ensino, auxiliando no desenvolvimento
da motivacao intrinseca, do raciocinio légico, da interacdo entre alunos e professores,
caracterizando o lidico e o ensino por investigacao, possuindo um grande potencial de
aceitacao por parte dos alunos, que afirmaram ter conseguido se divertir e aprender enquanto
jogavam.

O jogo ainda se mostrou um bom instrumento de auxilio no desenvolvimento e pratica
da argumentacdo cientifica, possibilitando a articulagdo entre dados, conhecimentos e
conclusdes, proporcionando momentos em que o aluno conseguiu colocar em pratica seus
conhecimentos e exercitar as suas capacidades e habilidades para argumentar.

Vale ainda ressaltar que a argumentacdo nao ocorre de maneira espontanea, e que é
um processo no qual as habilidades necessarias para tal devem ser desenvolvidas, instruidas
e orientadas, juntamente com as praticas docentes, visando melhores resultados. Torna-se
necessario o uso de diversas abordagens e estratégias para que melhores resultados sejam
alcancados.
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RESUMO

No inicio do século XX o conhecimento estava fundamentado no pensamento cartesiano do
francés René Descartes, no entanto a complexidade dos processos naturais exigiu uma
reorientacao do conhecimento, que permitisse compreender essas interdependéncias nas
ciéncias ambientais, através do pensamento sistémico. Essa mudanca de paradigma nas
pesquisas cientificas ainda esta em processo, sendo um desafio definir, ampliar e legitimar
novos campos de saberes, uma vez que a crise ambiental permite novas vias para mudancas
de conhecimentos. Este trabalho é uma revisao bibliografica que apresenta o conceito, uma
analise e as divergéncias entre o pensamento cartesiano e o pensamento sistémico. O foco do
trabalho é sobre a problematica da interdisciplinaridade aplicada as Ciéncias Ambientais,
reconhecendo a concepcao de meio ambiente como sistemas complexos e a partir disso ha
uma discussao sobre a implicagao e relevancia do pensamento sistémico sobre os estudos dos
contaminantes emergentes na agua, que incorporam o ambito social, ambiental, econémico,
politico e institucional.

PALAVRAS-CHAVE: pensamento cartesiano; pensamento sistémico; interdisciplinaridade;
ciéncia ambiental; contaminantes emergentes.

ABSTRACT

At the beginning of the 20th century, knowledge was based on the Cartesian thought of the
French René Descartes, however, the complexity of natural processes demanded a
reorientation of knowledge, which would allow understanding these interdependencies in
environmental sciences, through systemic thinking. This paradigm shift in scientific research
is still in process, being a challenge to define, expand, and legitimize new fields of
understanding since the environmental crisis allows new ways for changes in knowledge. This
work Is a bibliographic review that presents the concept, analysis, and the divergences
between Cartesian and systemic thinking. The focus of the work is on the problem of
interdisciplinarity applied to Environmental Sciences, recognizing the conception of the
environment as complex systems and from that, there is a discussion on the implication and
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relevance of systemic thinking on the studies of contaminants emerging in water, which
incorporate the social, environmental, economic, political and institutional scope.

KEYWORDS: Cartesian thinking, systemic thinking, interdisciplinarity, environmental science;
emerging contaminants.

INTRODUCAO

O precursor do pensamento cartesiano foi o francés René Descartes, um fildsofo, fisico
e matematico, que publicou uma obra denominada “O Discurso do Método”, seu trabalho mais
conhecido. Esta obra queria estabelecer bases de um pensamento seguro e universal, com o
propdsito de interpretar os fendmenos do cotidiano sob a perspectiva do pensamento a servigo
da ciéncia, tornando a vida totalmente dominavel e segura (COSTA, 2014).

Assim, o pensamento cartesiano partia de um principio de verdade simplificado, em que
a verdade era uma ideia clara e distinta, ou seja, um principio unitario de todos os
conhecimentos, sendo este subdividido e reduzido a leis gerais (MORIN, 2005). Durante o
século XX percebeu-se que o conhecimento disciplinar fragmentado, caracteristico do
pensamento cartesiano, nao era capaz de compreender a problematica ambiental, devido ha
uma forte tendéncia em separar as agdes antrdpicas das acdes naturais, o que restringe sua
capacidade de explica-las (SARTORI, 2005). Por isso desenvolveu-se o pensamento sistémico,
que ao contrario, procura articulagdes entre as disciplinas, categorias cognitivas e tipos de
conhecimentos, promovendo um conhecimento multidimensional, envolvendo fendmenos
econdmicos, sociais, culturais, psicoldgicos e ambientais (MORIN, 2005). Deste modo, a crise
ambiental possibilita novas vias de transformagao do conhecimento, por meio do didlogo, da
hibridagcao de saberes, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, criando uma complexidade
sistémica da possibilidade, potencialidade, sinergia da natureza, tecnologia e cultura. Tudo
isso devido a problematica ambiental ser mais que uma crise ecoldgica, e sim fazer parte de
um questionamento do pensamento e do entendimento, entao a solugao dessa crise nao pode
ser dada apenas pela uniformidade e homogeneidade da gestao racional da natureza e do
risco de mudanca global (LEFF, 2003). Nesse sentido, aprender sobre a complexidade
ambiental implica em uma revolugdo do pensamento, em mudanca de mentalidade, em
transformacdo do conhecimento e das praticas educativas, de modo a construir um saber
ambiental de visao integrada e articulada, afirmando as sinergias em um mundo sustentavel
(LEFF, 2003). Com isso, surge um grande desafio no campo educacional, para promover um
processo de reorientacdo do conhecimento, das ideologias, dos paradigmas cientificos e das
praticas de pesquisa, com papéis importantes das instituicoes de ensino (SARTORI, 2005).

Logo, o presente estudo tem o objetivo de analisar o pensamento sistémico, com foco
na interdisciplinaridade aplicada as Ciéncias Ambientais, discutindo a problematica da
articulagao dessa interdisciplinaridade com os estudos de questdes ambientais, abordando o
caso especifico de contaminantes emergentes em agua.

INTERDISCIPLINARIDADE EM CIENCIAS AMBIENTAIS

A interdisciplinaridade foi fundada na Teoria Geral de Sistemas, que estabelece inter-
relagdes e interdependéncias possiveis entre os elementos que formam um sistema,
configurando uma totalidade integrada, sendo impossivel estudar seus elementos
isoladamente. Entdo o conceito de transacdo refere-se a interacdao simultanea e
interdependente entre os componentes de um sistema e o conceito de globalidade revela que
qualquer mudanga em uma das partes do sistema afetara todo o conjunto. A finalidade era
que essa teoria fosse comum a todas as areas da ciéncia, encontrando os fatores comuns para
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o estudo e abordagem dos sistemas vivos e consequentemente os principios e conclusoes
seriam validos e aplicaveis a diferentes setores do conhecimento humano (BERTALANFFY,
1968).

Entretanto, as questdes ambientais somente foram consideradas em seu viés de
complexidade e interdisciplinaridade no ultimo tergo do século XX, entre final dos anos 60 e
inicio da década de 70, uma vez que é através do método interdisciplinar que é possivel
internalizar a dimensdo ambiental, reintegrando o conhecimento para entender a realidade
complexa. (LEFF, 2000).

No Brasil, a partir dos anos 90, as ciéncias ambientais foram incluidas nos subprogramas
do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT), o que significou
que a dimensao ambiental seria considerada relevante para o desenvolvimento nacional
sustentavel. Isso impulsionou a incorporacdo do pensamento sistémico na abordagem das
ciéncias ambientais, integrando o meio ambiente as demais dareas do conhecimento,
desenvolvendo estudos, projetos, pesquisas, técnicas e tecnologias baseados em metodologias
interdisciplinares, de forma a abordar as dindmicas e complexidades ambientais (PHILIPPI JR.,
2000).

A area das ciéncias ambientais € caracterizada por fazer ciéncia de uma forma particular
justamente por incluir a interdisciplinaridade como um dos seus campos de conhecimento, que
decorre do saber intrinseco envolvendo fatores naturais e sociais, que foca tanto na natureza
biofisica quanto na natureza humana (LEIS, 2010). O estudo de Souza e Fernandes (2013)
revela que as ciéncias ambientais abrangem diversas areas do conhecimento, tais como a
Gestao Ambiental, Recursos Naturais, Tecnologia, Ambiente e Sociedade, oriundas de diversas
formagOes, tais como Geografia, Agronomia, Historia, Biologia, Quimica, Ciéncias Sociais,
Ecologia entre outras, provenientes tanto das Ciéncias Humanas como das Naturais e Exatas.

Nessa perspectiva, os problemas ambientais foram reconhecidos como sistemas
complexos, nos quais intervém processos de diferentes racionalidades, ordens de
materialidade e escalas espago-temporais. No caso dos contaminantes emergentes na agua
incorpora o ambito social, politico e institucional, devido as suas implicacdes na salide humana
e ambiente, a necessidade de serem monitorados periodicamente e sendo passiveis de
regulamentacdo nas normativas de potabilidade da agua para consumo. Com isso, 0 assunto
dos contaminantes emergentes segue impulsionando e sendo impulsionado pela pesquisa
cientifica, pelo cenario internacional, instituicoes governamentais e pelos movimentos
socioambientais. Tudo isso compreende as ciéncias ambientais como um campo das inter-
relacOes sociedade-natureza, razdo pela qual exige uma abordagem holistica e interdisciplinar
do conhecimento, que permitam integrar as ciéncias ambientais e as sociais, as esferas do
ideal e do material, as economias, as tecnologias e a cultura (UNESCO, 1986).

Deste modo, gradativamente a concepgao de ambiente tornou-se mais ampla,
abordando além dos aspectos bioldgicos e fisicos, sendo a base natural do ambiente humano,
e também discutindo as questdes econdmicas e socioculturais, com orientacdes conceituais,
instrumentos técnicos e comportamentos praticos para que se compreenda e utilize melhor os
recursos da biosfera para a satisfacao das necessidades humanas (UNESCO, 1980).

Assim, a interdisciplinaridade pode ser definida como uma tatica de unido de diferentes
disciplinas para questionar e explicar um problema, podendo ser uma estratégia
epistemoldgico-metodoldgica para tratar a complexidade ambiental, que implica em mdltiplos
processos ontoldgicos, de organizacdo nao linear, de diferentes escalas e niveis (local a global),
que em conjunto promovem sinergias e novos contextos ambientais (LEFF, 2000).

A inclus3o dessa interdisciplinaridade nos estudos sobre ciéncias ambientais revoluciona
os métodos de pesquisa e as teorias cientificas, permitindo um novo aprendizado de uma
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realidade em vias de complexizacao, que ultrapassa a capacidade de explicagao dos
paradigmas tedricos estabelecidos anteriormente pelo pensamento cartesiano. Em sequida, é
possivel internalizar um saber ambiental emergente em todo um conjunto de disciplinas,
incluindo as ciéncias naturais e sociais, para construir um conhecimento capaz de compreender
a multicausalidade e as relagdes de interdependéncia dos processos de ambito natural e social,
construindo uma racionalidade objetivando o desenvolvimento sustentavel, equitativo e
duradouro (LEFF, 2010).

Por isso, € necessario que o campo educacional reestruture o modelo metodoldgico e
institucional de realizar as pesquisas cientificas, que esta desatualizado em relacdao a
incorporagao do pensamento sistémico, para uma avaliacao mais realista sobre as ciéncias
ambientais, ampliando a capacidade critica dos pesquisadores e contribuindo com o ensino
que as instituicdes oferecem.

PROBLEMATICA DA INTERDISCIPLINARIDADE APLICADA AS CIENCIAS
AMBIENTAIS

As transformagOes do conhecimento impulsionadas pelas questdes ambientais requerem
uma estratégia epistemoldgica, com um enfoque prospectivo orientado a estabelecer uma
nova racionalidade social, predisposta as diversidades, interdependéncias e complexidades
ambientais, sendo um paralelo oposto a racionalidade dominante, inclinada a unidade da
ciéncia e homogeneidade da sociedade (LEFF, 2010).

A problematica da interdisciplinaridade aplicada as ciéncias ambientais esta relacionada
a incorporacdo da complexidade, que ainda é marginal no pensamento cientifico, no
pensamento epistemoldgico e no pensamento filoséfico, devido as dificuldades de enfrentar
os paradoxos da ordem/desordem, da parte/todo, do singular/geral e de incorporar o acaso e
o particular como componentes da pesquisa cientifica, integrando a natureza singular e
evolutiva do mundo a sua natureza acidental e factual (MORIN, 2005).

O desafio ndo é somente entender esse novo conhecimento sobre a realidade complexa
da area ambiental, mas também o desafio de carater conceitual, pedagdgico, didatico e
organizacional das instituicdes de ensino em implementar essas mudangas educacionais. A
tarefa seria inibir o conhecimento desarticulado, uma vez que as questoes ambientais sao
alheias as barreiras disciplinares e buscar internalizar as dimensoes do conhecimento de cada
disciplina, rearticulando um conhecimento que passou pelo processo de ambientalizacao-
complexizacdo e que podera ser reconectado da melhor forma com outros campos do saber
(RIOJAS, 2003).

Também seria necessario encontrar estratégias didaticas e técnicas que permitam
aprender e dominar um campo de trabalho e simultaneamente detectar a rede de inter-
relacgdbes em que se encontra inserido o mesmo, pois trabalhar a complexidade e
interdisciplinaridade implica visualizar conexdes entre areas que normalmente estao separadas
(RIOJAS, 2003).

Caso a complexidade e a interdisciplinaridade aplicadas as ciéncias ambientais
permanecam sendo abordadas majoritariamente de forma restrita e limitada, ou seja, isoladas
de um contexto sistémico, as instituicdes de ensino terdao a tendéncia de atenuar a capacidade
de pensar os problemas concretos e emergentes, distanciando-se da realidade, que esta em
processo constante de mudancas. O reflexo dessa tendéncia seria na prdpria continuidade da
universidade, comprometendo sua funcdo de servir a sociedade (SARTORI, 2005).
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INTERDISCIPLINARIDADE NOS ESTUDOS SOBRE CONTAMINANTES
EMERGENTES EM AGUA

A qualidade da agua é um dos principais desafios que as sociedades irdao enfrentar
durante o século XXI, uma vez que a degradagao da qualidade da agua pode apresentar
ameacas a salde humana, limitar a producdo de alimentos, reduzir as funcdes dos
ecossistemas e dificultar o crescimento econdmico, portanto se traduz diretamente em
impactos ambientais, sociais e econdmicos. Os contaminantes emergentes, apresentados no
Quadro 1, incluem amplamente farmacos, produtos de higiene pessoal, pesticidas, produtos
quimicos domésticos e industriais, surfactantes, aditivos industriais e solventes, podem ser
provenientes da poluicdo dos recursos de agua doce, causados pelo lancamento de efluentes,
insuficientemente tratados ou sem tratamento em rios, lagos, aquiferos e aguas costeiras,
como mostra a Figura 1 (UNESCO, 2015).

Quadro 1: Tipo e Classe dos Contaminantes Emergentes Presentes na Agua.

CONTAMINANTES
TIP LASSE
o CLASS EMERGENTES
Compostos estimulantes 2. - Cafeina
Medicamentos veterinarios e . .
ibibti Eritromicina, Sulfametoxazol
Farmacos antibioticos

Medicamentos analgésicos e

anti-inflamatorios Ibuprofeno, Paracetamol

Agentes de protegao solar B,
Repelentes de insetos N-N-dietoluamida
Agroquimicos 2 - Atrazina
Plastificante 2 Bisfenol A

Alquifenol etoxilatos, 4-

Produtos quimicos industriais | Surfactantes e metabdlitos © ;
nonifenol

Aditivos industriais ° Agentes quelantes (EDTA)

Estrona, 17B-estradiol,
Hormonios endégenos Estriol, Progesterona,
Testosterona
Mestranol, 17a-etinilestradiol,
Hormonios sintéticos Dietilestilbestrol,
Levonorgestrel

Hormonios 2

Drogas ilicitas ® - Cocaina, Anfetamina

Fonte: Adaptado de 2 RAIMUNDO, 2011;  ARIAS, 2013; ¢ SOUZA, 2016.

Entretanto, esses contaminantes emergentes geralmente ndo sao monitorados, sendo
que muitos desses sao conhecidos ou suspeitos de serem disruptores enddcrinos com efeitos
adversos a saude e ao meio ambiente. O conhecimento cientifico e a compreensao sobre seus
efeitos, destino e acimulo ainda sdo limitados, assim como os esforcos para monitorar e
regular os contaminantes emergentes em recursos hidricos e aguas residuais. Devido a
complexidade de suas formas, mecanismos de acdes e potencial persisténcia no meio
ambiente, ha uma necessidade urgente de fortalecer e promover o conhecimento cientifico
sobre os contaminantes emergentes e implementar abordagens eficazes para monitora-los,
avalid-los e controla-los. Os contaminantes emergentes nao sao apenas um grande desafio
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para os paises em desenvolvimento, mas também uma preocupacao nos paises desenvolvidos,
pois as estagdes convencionais de tratamento de agua e tratamento de efluentes ndo sao
eficazes na sua remogao, mesmo que um pais tenha atingido uma alta taxa de coleta e
tratamento de aguas residuais (UNESCO, 2015).

Origem humana

e Uso de medicamentos;
e Excrecdo de hormonios
naturais;

e Produtos de limpeza e
higiene pessoais.

Origem agropecuaria Origem industrial

¢ Uso veterinario de drogas; o Industria farmacéutica;
o Excregdo de hormonios naturais; e Produgdo de plasticos;
e Aplicagdo de promotores de e Produtos de limpeza;
crescimento animal; e Qutras industrias.

¢ Uso de agroquimicos;

¢ Relso de lodo de ETE na agricultura.

Residuos Residuos Despejos
slidos solidos liquidos

Alimentos e
bebidas
contaminados

Exposicio Agua
Efluente humana contaminada
Escoamento
superficial
Contaminacao dos corpos d'agua

ETE e ETDI: Estagbes de Tratamento de Esgoto e de Despejos Industriais; ETA: Estagdo de Tratamento de
Agua

Produtos
industriai

Figura 1: Principais Rotas de Liberacdo de Contaminantes Emergentes para o Meio Ambiente.
Fonte: Adaptado de AQUINO; BRANDT; CHERNICHARO, 2013.

Nessa situacdo, pode ser observado nas publicagdes em periddicos cientificos, que
apesar de possuirem prestigio, serem consolidadas pelas suas periodicidades, terem corpos
editoriais compostos por profissionais renomados e serem importantes meios de divulgagao
do conhecimento cientifico, também seguem majoritariamente linhas editoriais que nao
apresentam uma analise ambiental sistémica ou complexa, com bases conceituais integradas
e interdisciplinares, o que implica na problematica para incorporar a interdisciplinaridade nos
estudos sobre todas as areas ambientais, inclusive os contaminantes emergentes em aguas
(SARTORI, 2005).

Segundo um estudo realizado por Sartori (2005) foram analisados 20% das publicagdes
cientificas “Scientia Agricola” (SA), “Scientia Forestalis” (SF) e todas as teses de livre-docéncia
desenvolvidas pela ESALQ/USP, entre os anos de 1998 e 2002, correspondendo a 136 artigos
da “SA” e “SF” e 40 teses de livre-docéncia. A analise buscou categorizar os artigos em duas
categorias: 1°) Carater interdisciplinar e 2°) Se estavam inseridas no novo paradigma, ou seja,
0 pensamento sistémico, de acordo com Morin (1977). Os resultados apresentaram que
somente 6 artigos (1 “SA” e 5 “SF”) empregaram o pensamento sistémico e foram
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considerados interdisciplinares, correspondendo a 4,4% da amostragem. Ja no caso das teses
de livre-docéncia, apenas 2 empregaram o pensamento sistémico, cerca de 5% da
amostragem.

Ja a pesquisa do Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologias Analiticas Avancadas -
INCTAA (2014) foi voltada para a investigagao da presenca de contaminantes emergentes na
agua de abastecimento na maioria das capitais brasileiras. Optou-se por usar a cafeina como
indicador da qualidade das aguas coletadas, na impossibilidade de se analisar um ndmero
muito grande de compostos, como drogas licitas e ilicitas, produtos de higiene pessoal,
hormonios, farmacos e outros. Entretanto, a influéncia do pensamento sistémico pode ser
considerada limitada pela amostragem, pois foram coletadas em apenas uma época do ciclo
hidroldgico e analisadas apenas um contaminante emergente. Além disso, discutir a qualidade
das aguas de abastecimento sem estudar a qualidade dos mananciais seria revelar apenas
uma parcela da realidade que o Brasil apresenta no tocante ao saneamento basico. Outro
estudo realizado por Geissen et al. (2015) apresenta que as pesquisas nacionais
frequentemente usam parametros diferentes e revelam incoeréncias temporais/sazonais para
avaliacdo da qualidade da agua e geralmente ndo incluem as analises de contaminantes
emergentes, que na Europa é muito alto (> 700 contaminantes emergentes conhecidos). Além
disso, um monitoramento harmonizado de aguas superficiais e subterraneas ainda nao foi
alcancado e é urgentemente necessario, uma vez que a aplicagdo do pensamento sistémico
solicita uma abordagem ambiental de multiplos compartimentos, integrando os componentes
especificos em modelos que avaliam a origem (fontes fixas ou difusas de lancamento de
efluentes domésticos, industriais ou agricolas) e o destino dos contaminantes emergentes
(dgua, sedimentos e teia alimentar aquatica), avaliando os meios de transporte pelos
compartimentos ambientais. Também seria necessario desenvolver novos métodos para
avaliar os riscos cumulativos de exposicoes combinadas de contaminantes emergentes em
uma abordagem multi-escala, pois os limites de deteccdo para varios contaminantes
emergentes estao acima da respectiva concentragao prevista sem efeitos, portanto, resultados
falso-negativos sao esperados. Consequentemente, a quantificacao dos riscos para o homem
e 0 meio ambiente, que formam o pré-requisito para a formulacdao de politicas ambientais
equilibradas, permanece fragmentado.

Portanto, avaliando o histdrico da transicdo do pensamento cartesiano para o
pensamento sistémico, a interdisciplinaridade aplicada as ciéncias ambientais, assim como
alguns estudos recentes sobre contaminantes emergentes, percebe-se que a
interdisciplinaridade e a ideia de complexidade sao temas ainda ausentes nas pesquisas
cientificas, mesmo apods as fundamentagdes sobre a importancia dessas articulacdes para o
valido conhecimento das questdoes ambientais.

CONCLUSAO

Pode-se inferir que o pensamento sistémico é imprescindivel para analises ambientais,
uma vez que compreendem métodos interdisciplinares de pesquisa, com o objetivo de estudar
as complexidades entre os processos naturais. No entanto, justamente por requisitar uma
quebra de paradigma no campo educacional, revela-se um desafio promover a articulacao da
interdisciplinaridade com os estudos de questdes complexas do meio ambiente, incluidos o
caso especifico de contaminantes emergentes em agua. Entdo € necessario atualizar as
pesquisas cientificas em relacdo a incorporagao do pensamento sistémico, para uma avaliagao
mais realista sobre as ciéncias ambientais, ampliando a capacidade critica dos pesquisadores
e contribuindo com o ensino que as instituigdes oferecem.
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RESUMO

A exposicao Ciéncia, Raca e Literatura envolve um projeto colaborativo que tem sido
apresentado ao publico geral e para professores(as) e estudantes da educagao basica e
superior desde o ano de 2013. Esse relato pretende sistematizar o processo de elaboracao da
exposicao em questdo, explicitando as intencdes, fundamentos e dinamicas de planejamento
e montagem, como forma de caracterizar os principios que orientam o processo de curadoria,
por meio da analise documental da meméria do trabalho de concepgao e organizacdo da
exposicao em arquivos derivados de reunides de planejamento e do acervo expositivo,
entremeados pela minha vivéncia como coautor do processo e do didlogo com outros(as)
curadores(as). A relevancia da experiéncia expositiva pode ser verificada em funcao de alguns
dos seus principios de curadoria € montagem (itinerante, contextual e com processo de
curadoria autoral-coletiva), o que possibilita maior interlocucdo de atores e instituicdes na
implementacdo de seus objetivos e principios.

PALAVRAS-CHAVE: concepcdo expografica; formacdo de professores-pesquisadores;
educacdo das relagdes étnico-raciais.

ABSTRACT

The Science, Race and Literature exhibition involves a collaborative project that has been
presented to the general public and to teachers and students of basic and higher education
since 2013. This report intends to systematize the process of preparing the exhibition in
question, explaining the intentions , fundamentals and dynamics of planning and assembly, as
a way to characterize the principles that guide the curatorial process, through documentary
analysis of the memory of the work of conception and organization of the exhibition in files
derived from planning meetings and the exhibition collection, interspersed for my experience
as co-author of the process and of the dialogue with other curators. The relevance of the
exhibition experience can be verified in terms of some of its curatorial and assembly principles
(itinerant, contextual and with an author-collective curatorial process), which allows greater
dialogue between actors and institutions in the implementation of its objectives and principles.

KEYWORDS: expographic conception; teacher-researchers’ training, education of ethnic-
racial relations.
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INTRODUCAO

A exposicao Ciéncia, Raca e Literatura tem sido apresentada ao publico geral, incluindo
professores(as) e estudantes da educagdo basica e ensino superior, desde o ano de 2013
(SANCHEZ ARTEAGA et al., 2013; DIAS et al., 2014) e em processo de itinerancia encontra-se
em sua décima terceira edicao. Nela sdo apresentados aos visitantes recortes do processo
histérico de construcdo do conceito de raca pelas Ciéncias Naturais, desde os empenhos de
naturalistas do século XVII em classificar a diversidade de seres humanos, passando pelas
pesquisas em craniometria, o darwinismo social do século XIX e os discursos contemporaneos
que negam o status cientifico do conceito de raca com base nas pesquisas genémicas.

Procura-se construir o argumento de que as distingbes propostas pela categoria cientifica
de raca estiveram compromissadas com processos de alterizacdo (SANCHEZ-ARTEAGA, 2006;
GROVE e ZWI, 2006; WEIS, 1995), por meio dos quais determinados grupos étnicos, sociais,
culturais e/ou politicos promoveram segregacao e marginalizacao de outros grupos humanos.
Problematiza-se desse modo as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade. Como um dos temas
que derivam desse argumento, apresenta-se uma amostra de como a questao racial no Brasil
tem sido tratada em narrativas literarias.

A seguir, apresentarei um relato de experiéncia com o objetivo de descrever e analisar
o processo de elaboracdo da exposicao Ciéncia, Raca e Literatura, explicitando as intencoes,
fundamentos e dinamicas da concepcao e montagem como forma de caracterizar os principios
que orientaram a pratica de curadoria. Para tanto, como procedimento metodoldgico, realizei
analise documental da memdria do trabalho de concepcao e organizacdo da exposicao em
arquivos derivados de reunioes de planejamento! e do prdprio acervo expositivo, mediada pela
vivéncia como coautor do processo inicial e pelo didlogo (gravado e transcrito) com outros(as)
trés curadores(as). Essa investigacao compde uma das etapas de trabalho dissertativo que
buscou analisar a contribuicao do acervo expositivo para educagao das relagbes étnico-raciais
(DIAS, 2017).

A PROPOSTA EXPOGRAFICA: PRIMEIROS PASSOS

Estou entendendo a expografia enquanto acao de materializacdo da exposicao em
diferentes espacos expositivos, sendo compreendida como uma das etapas do processo de
musealizacdo, mesmo que noutros contextos nao museais. Na sua plenitude, musealizacdo é
o conjunto de procedimentos que viabiliza a comunicagao de objetos interpretados (resultado
de pesquisa), para olhares interpretantes (publico), no ambito das instituicdes (BRUNO, 1996).
Inicia-se a partir da selecao do objeto e completa-se ao apresenta-lo publicamente por meio
de exposicoes, de atividades educativas, comunicacionais e de outras formas (CURY, 2005;
2015), compreendendo assim a concepcao, desenvolvimento, montagem e avaliagdo de
exposicoes. Nessa etapa da pesquisa, analisarei a materializacao da exposigao (expografia)
em si, e as etapas envolvidas no processo de sua concepgao, curadoria e montagem.

Reconstruindo o processo que levou a montagem da exposicao Ciéncia, Raga e Literatura
- a partir do exame dos dados oriundos da analise documental, da vivéncia como curador e
do didlogo com outros(as) curadores(as) - avalio seu percurso como uma caminhada
colaborativa percorrida por distintos atores e instituicdes, cujo os primeiros passos foram
dados por um grupo de professores(as)-pesquisadores(as) de duas universidades publicas da
Bahia, envolvidos(as) em pesquisas de articulacdo entre espagos de educagao nao-formal e
formal e em investigacoes sobre o racismo cientifico como plataforma para promocao de visao
critica das relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

1 Atas virtuais, apresentagdes de power-point, e-mails de planejamento, documentos produzidos para monitoria e
roteiros educativos.
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Analisando este percurso inicial de producdo expografica, foi possivel identificar os
seguintes eventos, proposicdes tedrico-metodoldgicas, vivéncias e experiéncias praticas que
subsidiaram o amadurecimento da construcao coletiva do tema central, dos protétipos iniciais
e da proposta expositiva em si:

(01) Proposicao de principios de design para construcdo de intervengdes educativas
baseadas na histéria do racismo cientifico como plataforma para abordagem das relacoes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, contidas em artigo publicado por Juanma Sanchez-Arteaga e
Charbel El-Hani (2012). Nesse texto os autores apresentam o racismo cientifico do século XIX
como um caso exemplar de alterizagao cientifica e argumentam que o seu estudo historico
pode funcionar como uma importante ferramenta para promover a compreensao de como
alguns compromissos ideoldgicos influenciam decisivamente tanto a producdo quanto a
difusdo do conhecimento tecnocientifico, assim como as suas aplicagdes praticas;

(02) Discussao sobre esse tema e a viabilidade de inseri-lo no ensino médio de Biologia,
oriunda do Grupo de Trabalho (GT) Praticas de Alterizacdo da Ciéncia e abordagem curricular
CTSA: o caso do racismo cientifico. Essa atividade foi desenvolvida no Semindrio em
desenvolvimento colaborativo de inovacoes educacionais no ensino de Ciéncias e Biologia,
realizado nos dias 13 e 14 de fevereiro de 2012, no Instituto de Educacao Gastao Guimaraes,
em Feira de Santana (Ba), com participacdo de professoras(es) da educacao basica dos
municipios de Feira de Santana e Salvador, estudantes da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e do Programa de Pds-graduagao em
Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias (PPGEFHC), pesquisadores do Laboratério de Ensino,
Histéria e Filosofia da Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e do Grupo
Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias da UEFS. As discussdes realizadas
presencialmente no seminario foram antecedidas e tiveram permanéncia no forum de
discussao sobre o tema em uma comunidade virtual de pratica, a ComPratica (SEPULVEDA et
al., 2012);

(03) InvestigacOes sobre sequéncias didaticas baseadas na histdria do racismo cientifico
e relacdes CTS, aplicadas nas aulas de Biologia em uma das escolas participantes do seminario
e em disciplinas dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncia§ Bioldgicas e do
Programa de P6s-Graduacdao em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias (SANCHEZ-ARTEAGA
et al., 2013; FADIGAS, 2015);

(04) Visita feita por uma das professoras idealizadoras do projeto a exposicdo Jorge,
Amado e Universal sobre a vida e obra de Jorge Amado, no Museu de Arte Moderna (MAM) da
Bahia, a qual permitiu o contato com narrativas e contetidos de uma obra literaria - Tenda dos
Milagres - que dialogavam diretamente com o tema do racismo cientifico na Faculdade de
Medicina da Bahia, culminando na ideia inicial de entrelagar ciéncia, racismo e literatura em
intervengdes educativas.

Podemos perceber entdo que a concepcao da exposicao surge de um determinado
contexto e orientacdo educacional, a partir de experiéncias didaticas antecedentes envolvendo
diferentes instituicdes e segundo uma agenda de pesquisa. Conforme complementa Sepulveda
et al. (2012), a materializacdao da exposicao caracteriza-se como uma atividade de pesquisa e
extensao, contribuindo efetivamente para a formacao inicial e continuada de professores(as),
além de expandir a integracdo entre universidade, escola e sociedade. Estes episddios
conjunturais foram necessarios para 0 amadurecimento tedrico-conceitual e metodoldgico que
culminou na organizacdo da Exposigao Museal®> Ciéncia, Raca e Literatura.

A concepcdo e organizacao da primeira edicao se deram no ambito das atividades
discentes de um componente curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
UEFS durante o semestre 2012.2, culminando com sua montagem no Museu de Arte
Contemporanea (MAC) Raimundo de Oliveira, em Feira de Santana, e sua apresentacdo ao
publico entre os dias 09 e 23 de janeiro de 2013. Essa primeira edicdo contou ainda com a

2 As duas Erimeiras edigc”)es foram Elanejadas para se expressarem em espacos museais.
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realizacdo de mesas de debates sobre tematicas tangentes, tais como Darwinismo e Raga na
Faculdade de Medicina da Bahia, Ciéncia e Raca na Literatura e Genética, Raca e Politicas
Afirmativas, além de mostra de filmes e documentarios. Foram oferecidas ao publico visitas
guiadas por monitores(as) estudantes da licenciatura em Biologia da UEFS que além de
organizarem a exposicao, planejaram e efetuaram essa acao educativa.

ITINERANCIA E MULTIPLOS CENARIOS EXPOSITIVOS

Desde a primeira edicao, as(os) pesquisadoras(es) envolvidas(os) na construcao
colaborativa da exposigao tinham como projeto torna-la itinerante, levando-a para o interior
de escolas da rede publica de ensino que tivessem interesse em discutir o tema em suas
comunidades. A partir dessa edicao-piloto, a expografia tomou forma e extrapolou os muros
para se materializar em outros espacos e instituicdes.

A segunda edicdo também surgiu do contexto de formacdao docente, envolvendo
estudantes matriculados nas disciplinas de Estagio Supervisionado. Foi planejada para ser
expressa no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana (MZFS-UEFS)
no periodo de 23 de setembro a 04 de outubro de 2013, como uma das atividades da /72
Primavera dos Museus.: Museus, Memoria e Cultura Afro-brasileira, promovida pelo Instituto
Brasileiro de Museus (IBRAM).

Em novembro de 2013, a exposicdo comegou o seu ciclo de itinerancia nas escolas
publicas de educacao basica do municipio de Feira de Santana, ao ser adaptada e montada
em colaboracdo com uma comunidade escolar, compondo uma das atividades do Projeto
Identidade Brasileira na Semana Nacional de Consciéncia Negra do Colégio Estadual José
Ferreira Pinto. Essa terceira edicdo teve a colaboracao de professoras dos componentes
escolares de Biologia e Histdria, além da contribuicdo de discentes do curso de licenciatura da
UEFS.

Utilizando a definicao do IBRAM, exposigoes itinerantes, ou extramuros, sao

aquelas que saem dos museus e alcangam o publico em outras instancias, e
tém por objetivo divulgar o trabalho da instituicdo, estimular a curiosidade
dos publicos e promover discussbes sobre tematicas especificas. Também
possuem o carater temporario e sdo produzidas com a possibilidade de
adaptarem-se aos diferentes espagos com facilidades de transporte,
montagem e desmontagem (IBRAM, 2014, p.26).

Tal conceituacdao nos permite compreender e reiterar a natureza da exposicao ciéncia,
raca e literatura como uma exposicao tematica itinerante, ja que vem se expressando em
diversas instancias para além dos museus com a proposta de promover discussao e
aprendizados sobre tematicas especificas. Um membro da curadoria ressaltou em didlogo que
a partir da segunda edicao foi possivel receber financiamento através da Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB), o que possibilitou criar um acervo mais consistente,
criativo e com mais facilidade de transporte e montagem para se adaptar aos diferentes
€spacos e cenarios expositivos.

Em sua quarta edicao a exposicao foi apresentada no Instituto de Biologia da
Universidade Federal da Bahia (IB/UFBA) em marco de 2014, dessa vez trazendo como titulo
Ciéncia, Raca, Literatura e Sociedade. Também envolveu uma construcdo coletiva cujo
processo é descrito da seguinte forma no banner de apresentagao dessa edicao (ACERVO,
2014):

[...] um processo de construgao coletiva de estudantes de Ciéncias Bioldgicas
da UEFS e da UFBA, e do Programa de Pos-graduacdo em Ensino, Histdria e
Filosofia da Ciéncias (UEFS/UFBA), e de professores e pesquisadores do Grupo
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Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GCPEC/UEFS) e do
Laboratdrio de Ensino, Filosofia e Histdria da Biologia (LEFHBio/UFBA).

No més de julho, no Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes, em Feira de Santana,
aconteceu a quinta edicao, que se originou a partir de uma juncdao de alguns elementos
expositivos das edicdes anteriores e da criacdo de novos elementos. A sexta e sétima edicoes
ocorreram respectivamente em outubro de 2014 e margo de 2015, ambas na reitoria da UEFS.
A sexta edigdo comp0s a programacao do III Semindrio Internacional da Saude da Populacdo
Negra. Segundo informacOes dessa edicao (ACERVO, 2014), foi acrescido o termo salude ao
titulo da exposicao devida a

[...] abordagem de temas relativos a relacdo historicamente estabelecida
entre raga e doenga, desde a polémica entre Nina Rodrigues e Juliano Moreira
a respeito da relacdo entre miscigenagdo e doengas mentais, o uso da anemia
falciforme como critério de demarcagao racial, e a recente comercializagao de
drogas de especificidade racial nos Estados Unidos.

Entre os dias 16 e 20 de novembro, a exposicao em sua oitava edicao foi montada na
reitoria da UFBA em ocasidao da Semana de Consciéncia Negra desta universidade. Foi
organizada como atividade curricular em comunidade e sociedade (ACCS), uma modalidade
curricular interdisciplinar da UFBA que combina o ensino e a extensao universitaria como via
de integracdo entre a academia, sua producao e a comunidade. Contou com a colaboracgao de
uma turma de educandos de diferentes areas disciplinares (arquitetura, artes, psicologia,
biologia, histéria da ciéncia, comunicacdo) e consistiu na organizacdo de uma série de
atividades artisticas e educativas, compreendendo uma exposicao associada a performances
focadas na relagao entre a histdrica das ciéncias, o racismo e outras formas de alterizacdo
(TORRES e SANCHEZ-ARTEAGA, 2016). O evento contou com uma vasta programacgao sobre
o tema, incluindo exposicao, intervencdes performaticas, conferéncias, exibicdo de
documentarios, além da apresentacdo de uma peca teatral (figura 1).

Figura 1: Reportagem sobre a Semana de Consciéncia Negra da UFBA de 2015 em jornal de
circulagdo estadual.

Fonte: Jornal A tarde.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

131|Pagina
CURADORIA AUTORAL-COLETIVA DE UMA EXPOSICAO EDUCATIVA... pp: 126-143

A nona edicao ocorreu durante a realizagao do Congresso da UFBA, em julho de 2016,
celebrando os 70 anos da instituicao. Foi elaborada em um espaco aberto da universidade,
por integrantes do Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GCPEC) e foi a
Unica edicao em que o processo de montagem, expressdao e desmontagem da expografia
ocorreu em apenas um dia, por conta das exigéncias do congresso.

Meu relato e analise vao focar nessas nove primeiras edi¢des, das quais tive uma maior
proximidade e envolvimento na montagem, curadoria e pesquisa. As edigdes ocorreram em
dois Museus, dois Colégios Publicos e duas Universidades (que acolheram a maior parte das
edigdes). No primeiro ano foram realizadas trés edigdes, em 2014 outras trés e entre os anos
de 2015 e 2016 mais trés edicdes; dentre essas, seis ocorreram no municipio de Feira de
Santana e trés em Salvador. O quadro 1 sistematiza as nove primeiras edicdes, 0s espacos
expositivos e 0 més/ano da realizacdo de cada uma.

Quadro 1: Edicdes, espacos expositivos e data de realizagao das exposicoes.

EDICAO ESPAGCO EXPOSITIVO MES/ANO
I Museu de Arte Contemporanea de Feira de Santana Janeiro/2013
II Museu de Zoologia da UEFS, Feira de Santana Setembro/2013
111 Colégio Estadual José Ferreira Pinto, Feira de Santana Novembro/2013
v Instituto de Biologia da UFBA, Salvador Marco/2014
Vv Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes, Feira de Santana Julho/2014
VI Hall da reitoria da UEFS, Feira de Santana Novembro/2014
VII Hall da reitoria da UEFS, Feira de Santana Margo/2015
VIII Biblioteca da UFBA, Salvador Novembro/2015
IX Espaco aberto da UFBA, Salvador Julho/2016

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como verificado, a expografia com seu carater itinerante potencializa o acesso ampliado
a divulgacao e educacao cientifica, ao percorrer tanto espacos de educacao formal como ndo-
formal. O carater colaborativo de sua construgdo é outra singularidade do processo de
planejamento e montagem que favorece, amplifica e qualifica sua divulgacao. Assim, o
processo de curadoria sera descrito a seguir, avaliando as contingéncias intrinsecas dos
espacos pelos quais a expografia se materializou.

ESTRATEGIA DE PLANEJAMENTO, MONTAGEM E PRATICA CURATORIAL

Inicialmente, como uma atividade referente a pratica do componente curricular Estagio
Supervisionado em Ensino de Biologia II, durante o semestre 2012.2, a exposicao foi criando
forma e conteldo ao longo das aulas e foi se concretizando uma estratégia de planejamento
e curadoria que permaneceu como principio organizador das edicdes subsequentes.

Durante o semestre, as aulas foram dedicadas a formagao conceitual, a partir da leitura
e discussdo de textos-base e da realizacdao de espacos de discussdo, como estratégia de
construgao conceitual da exposicdo e ao mesmo tempo producdo de recurso expografico.
Nessa primeira etapa de formacdo houve a definicao coletiva dos objetivos educacionais e
intengGes comunicacionais da exposicao e a definicao dos eixos tematicos a partir dos quais e
sobre os quais se produziria 0 acervo.

Posteriormente organizaram-se grupos segundo eixos tematicos para construcao dos
elementos expositivos e planejamento da agao educativa durante a exposicao, buscando
orientar a visita de estudantes do ensino médio e publico em geral a partir da elaboracdo de
roteiros. Um relato de um dos estudantes envolvidos nesse processo inicial descreve o
processo formativo que subsidiou a criacao dos elementos expositivos:
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[...] A gente conversou bastante com o professor Juanma (Juan Manoel
Sanchez-Arteaga) que vinha as nossas aulas para fazer uma formagao inicial
sobre as questGes de raga e ciéncia. Eu lembro que algumas pessoas
particularmente conversaram também com o professor José Geraldo Marques.
Enfim, tivemos algumas conversas ou individualmente ou coletivamente
dentro da sala, para uma formagcdo inicial nas discussdes de raca e ciéncia,
sobretudo raca e ciéncia porque, ao longo do processo, tivemos outras
entradas que trouxeram as referéncias da literatura, trouxeram outras
referéncias mais especificas sobre genoma [...] (Curador da 12 Edigao).

Os espacos formativos envolvendo palestras, grupos de discussdes e workshops
versaram sobre as seguintes tematicas e com os(as) respectivos(as) facilitadores(as)
convidados(as): Racismo Cientifico no Brasil, com o professor Juan Manuel Sanchez-Arteaga
(UFBA); Desenvolvimento historico do conceito de raca, com a professora Wlamyra
Albuquerque (UFBA); Darwinismo e modernizacdo da sociedade brasileira nas Conferéncias da
Glorid’ e Darwinismo social nas obras de Aluizio de Azevedo, com a professora Karolina Carula
(Universidade Federal Fluminense); Recontextualizacdo do conhecimento cientifico em
elementos de exposicdo museal e Acdo educativa em museus, com a musedloga Luciana
Martins (Instituto Butantan).

O planejamento e a realizacdao da primeira edicdo envolveram atividades inseridas no
projeto de pesquisa Conexdes entre culturas e divulgacdo da ciéncia em museu e escolas, e
nos projetos de Extensao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de
Ensino de Biologia e Laboratdrio Multidisciplinar das Licenciaturas. Essa construcdo resultou
na primeira edicao da exposicao, como visto, realizada no Museu de Arte Contemporanea
(MAC) Raimundo de Oliveira, em Feira de Santana. Na continuidade de planejamento
expografico, ao longo de suas edigles, a intervencao também manteve relagao com atividades
do projeto de pesquisa Investigacao de Intervencoes Educacionais em Ensino de Evolugao e
Genética com abordagem CTS e enfoque nos Processos de Alterizacdo na Ciéncias Biomédicas
a partir da Historia do Racismo Cientifico, e orientou a criacao de outros projetos colaborativos.

A acao educativa de monitoria durante a primeira edicao, a partir das visitas guiadas
para estudantes e publico em geral, foi feita por estudantes matriculados no Estagio
Supervisionado de Ensino de Ciéncias II em colaboracdo com os estudantes do PIBID de
Ensino de Biologia, e orientada a partir de roteiros criados pelos(as) estudantes e
professores(as) envolvidos(as) na etapa de concepcao.

Ao longo das edicdes, os roteiros e planejamentos da agao educativa foram sendo
editados e adaptados conforme realidade de cada cenario expositivo. Entdo, a propria agao de
monitoria foi transformada em cada edicao, envolvendo sujeitos do mesmo contexto de
formacdao e pesquisa educacional mas com mudangas de objetivos educacionais e
comunicacionais. A cada edicao foram feitas mudancgas no acervo a partir de acréscimo,
retirada e/ou refinamento de elementos expositivos, da organizagao dos mesmos conforme as
demandas circunstanciais de cada publico e espaco que recebeu a exposicao e dos
participantes da curadoria e montagem.

A criacdao de novos artefatos expositivos foi alimentada pela introducdo de novas
tematicas — que emergiram de avaliacdes, processos formativos de estudantes de licenciatura
e pdés-graduagao em ensino de ciéncias, interacdo com comunidades escolares assim como de
resultados de estudos sobre a histéria do racismo cientifico nos séculos XIX e XX,
recontextualizados didaticamente por membros dos grupos de pesquisa envolvidos no projeto
expografico. Importa destacar que a exposicao tem sido alimentada por esses estudos, assim
como tem colocado demandas para novos estudos, como as novas pesquisas realizadas por
membros do grupo com objetivo de andlise do racismo cientifico e da alterizacao no contexto
contemporaneo, como meio de incorporar novos elementos ao acervo da exposigao. Nesse
sentido, ha uma retroalimentacdo dos estudos ao longo do planejamento da itinerancia.
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Diante dessa caracterizacdo, destaco alguns aspectos especificos do planejamento,
montagem e curadoria da exposicao Ciéncia, Raca e Literatura: que em sua totalidade é
colaborativa, com multiplos autores/as e envolve pesquisa educacional em histdria e filosofia
da ciéncia e formagdao docente em espagos ndo-formais de educagao cientifica. Essa
perspectiva que integra o processo de curadoria relaciona-se diretamente com os principios
de uma pesquisa colaborativa, apontada como caminho promissor para superar a lacuna entre
a pesquisa académica educacional e a pratica pedagdgica em sala de aula (SEPULVEDA e
ALMEIDA, 2016) e para além dela.

A curadoria, segundo Cury (2005), refere-se ao conjunto de atividades ou circuito das
colecbes nos museus, que significa considerar a organizacao de exposicoes e as agoes
educativas como atividades curatoriais. Considerando as especificidades dessa experiéncia de
montagem e remontagem da exposicdo, é importante reiterar o carater e dinamica do processo
curatorial coletivo e colaborativo, que agrega diversos profissionais, pesquisadores(as),
professores(as) e estudantes nas etapas de concepcao expositiva - conceptualizacao e
cenarizacdo. Essa dinamica indica a presenca de curadores-autores na exposicao. Segundo
Rupp (2011) o curador como autor é um método de trabalho singular das exposicoes
contemporaneas, ja que no processo de definicdo da mostra ha muitas variaveis sob seu
controle, desde a concepcdao dos temas propostos até a definicdo da museografia e dos
espacos expositivos. O carater coletivo em questao reforca entdo essa singularidade,
configurando assim um processo de curadoria autoral-coletiva. Outra caracteristica dessa
curadoria € sua natureza contextual, referida, conforme Rupp (2011), como aquela em que a
insercao da acdo curatorial é feita através das caracteristicas do lugar, criada para e no local.

Ressaltando os escritos de Cury (2005), a discussao sobre estratégias de planejamento
estd intimamente relacionada a tomada de decisdo e as posturas politicas e valores de quem
organiza. Considerando uma retomada historica realizada a partir de Volkert (1996 apud CURY,
2005), a autora apresenta trés enfoques de tomada de decisdo em exposicdes, o processo de
tomada de decisdo autocratico, o processo de tomada de decisdo em equipe e o processo de
tomada de decisao cooperativa. Em linhas gerais, na tendéncia autocratica, as decisdes
fundamentais sao tomadas por poucos, a partir de um ponto de vista hierarquico; a tendéncia
em equipe envolve a reuniao de diversos profissionais do museu em torno das decisoes
referentes a exposicao, com uma perspectiva educacional preocupada em estabelecer contato
com o publico levando em consideracdo suas caracteristicas, expectativas e necessidades,
embora a participacao deste seja indireta no processo; ja a tendéncia cooperativa propde a
ampliacao da participacao do publico de modo que este interfira diretamente no planejamento.
Neste enfoque, sao desenvolvidos métodos que ampliem a entrada de seu publico, dividindo
0 poder e as decisOes pertinentes ao processo.

Considerando a importancia de tal categorizacao e seu conteido para os estudos de
concepgao de exposicoes, acredito que a expografia em questao possui alguns principios que
permeiam o processo de tomada de decisdo, ora em equipe, ora cooperativa. Como ja
destacado, desde os primeiros passos no sentido de materializar a exposicdao, o carater
colaborativo sempre esteve presente como orientacdo através da permanéncia de espacos
ampliados de decisao, formacao e construcao coletiva do acervo. Vale destacar que em alguns
casos, professoras da educacdo basica foram visitantes e se inseriram posteriormente na
curadoria de novas edigdes, que na maioria das vezes ocorreram nas suas unidades de ensino.

Sdo principios baseados no proprio fundamento do trabalho em grupo que realiza
curadoria, que mantem proximidade e funciona como uma comunidade de prética, adaptada
ao desenvolvimento de atividades de ensino de histdria e filosofia da ciéncia, a partir de uma
abordagem interdisciplinar para o tratamento de questGes étnico-raciais (TORRES e SANCHEZ-
ARTEAGA, 2016). Isso posto, vale ressaltar a afirmagao de Cury (2005) sobre o entendimento
de que o método de planejamento é escolhido de acordo com certos valores da instituicdo
e/ou do grupo que operacionaliza o sistema de comunicacao da exposigao.
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Uma analise do processo de concepcao da expografia sugere uma aproximagao com o
modelo de projeto de exposicao proposto por Dean (1994), o qual infere que as exposicoes
sao elaboradas a partir de fases progressivas e sequenciais, envolvendo as fases conceitual,
de desenvolvimento, funcional e de avaliacdo. Com relacdo a fase de avaliacdo, os(as)
curadores(as) pontuaram algumas especificidades. Primeiramente, foi consensual a afirmagao
de que ndo houve uma avaliagao sistematica do processo. Um dos curadores destaca que a
avaliacao foi ocorrendo durante o préprio processo de organizacao, embora sem planejamento
prévio e sistematizacao formal. J& um dos professores coordenadores considera que algumas
tematicas foram se transformando em projetos de pesquisa, 0 que caracteriza também uma
forma de avaliagao, e um formato de estudos que retroalimentam pesquisas e abordagens
educativas.

INTENGCOES COMUNICACIONAIS-EDUCACIONAIS E ENTRELACAMENTO DE
DISCURSOS

A partir da vivéncia como curador, do didlogo com outros(as) curadores(as) e da analise
documental do processo de curadoria autoral-coletiva e contextual, identifiquei no etapa inicial
de concepcao os principais objetivos e finalidades da experiéncia expositiva, a qual em linhas
gerais buscava/busca: (1) promover a compreensao do processo histdrico da construcdo do
conceito de raca, entendendo-o como resultado de uma relacdo entre ciéncias naturais e
processos sociais de alterizacdo, (2) promover uma visdo critica e equilibrada da ciéncia e de
sua relagao com a sociedade, e (3) promover a reflexao sobre os riscos potenciais que
discursos teoricos e praticas das tecnociéncias contemporaneas podem apresentar para
promover alterizacao e marginalizacao de determinados grupos sociais e culturais.

Esses objetivos iniciais da experiéncia educativa dialogam sobremaneira com a
abordagem educacional Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), ja que a prdpria experiéncia foi
baseada em principios tedrico-metodoldgicos propostos por pesquisadores da area, como
descrito anteriormente. IntervencOes dessa natureza estao alicercadas na necessidade da
promogcao de agdes educativas que proporcionem instrumentos para compreender os valores,
interesses e componentes ideoldgicos, politicos, econémicos, socioculturais, ambientais e
éticos envolvidos nas relacdes ciéncia-tecnologia-sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Essa caracteristica nos revela um dos aspectos relacionados aos modelos de educacao
escolar em ciéncias predominantes na concepcao da exposicao, cuja analise nos permite
identificar outras caracteristicas relevantes. Em trabalho que buscou identificar as marcas do
ensino escolar de Ciéncias presentes em dois espacos de educacdo nao formal na area de
Ciéncias Naturais, Fahl (2003) identificou cinco modelos de educacdo escolar em ciéncias
presentes na literatura da area (modelo tradicional, modelo da redescoberta, modelo
tecnicista, modelo construtivista e modelo ciéncia-tecnologia-sociedade), os quais revelam as
varias tendéncias pedagdgicas originadas de diferentes épocas e contextos histdricos, politicos,
econOmicos, sociais e culturais.

Considerando os obijetivos educacionais da expografia em questao e com base nos
modelos de Fahl (2003), podemos identificar aspectos de dois desses modelos interagindo no
processo de concepcdao e montagem da mesma - o modelo construtivista e o modelo CTS.
Desses modelos, depreendem-se algumas tendéncias pedagdgicas que se relacionam com a
conceptualizacdo expografica, tais como as que priorizam e privilegiam: (1) conteudos com o
objetivo de confrontd-los com as realidades sociais - presentes na perspectiva de analisar
historicamente a construcado do conceito de raga pelas ciéncias naturais e as implicagdes sociais
dessa categorizacao cientifica de grupos humanos; (2) aprendizagem em ciéncias mediada por
um processo de aprendizagem coletivo - fomentada tanto pelo cenario expositivo em si através
da mediacao com as visitas, como pela caracteristica da exposicdo ter sido projetada e
montada a partir de agao colaborativa com discentes em processo de formagao docente; assim
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como (3) abordagens em que o conhecimento € considerado como construcdo continua e
passivel de rupturas e descontinuidades e a ciéncia como resultante do contexto econémico,
politico, social e de movimentos intrinsecos, enfatizando sua funcdo como instituicdo —
abordagens que compdem os objetivos da expografia em compreender a responsabilidade
histérica da ciéncia na legitimacdo do racismo, por meio de uma reconstrucao de episodios da
histéria do racismo cientifico e da sua influéncia na sociedade brasileira.

Essa relacdo entre a concepcao pedagdgica da exposicao com aspectos dos modelos de
educacdo escolar em ciéncias, revisado e proposto por Fahl (2003), além de ser constatada,
como vimos, pelos objetivos da exposicao, é ratificada por estudos de recepgao da exposicao
(DIAS et al., 2014; SEPULVEDA et al., 2015). Nesses estudos, constatou-se, na opinidgo de
professoras, que a exposicao colabora com o questionamento sobre a veracidade absoluta dos
fatos cientificos, sobre a neutralidade dos cientistas e alerta para a interferéncia do contexto
social na producdo do conhecimento cientifico, gerando possibilidades de discutir para que
serve a ciéncia, em que contexto ela é produzida e o que de fato ela produz. Outros dados
reiteram esse resultado, como a diminuicdo, pds-visita, da frequéncia de estudantes que
concordavam com a afirmacdo de que o racismo € um fenémeno social, ndo possuindo relacdo
com a producédo cientifica ou com a postura neutra e responsavel dos cientistas, € 0 aumento
da frequéncia daqueles que concordavam com a afirmacdo de que a ciéncia pode contribuir
com o racismo, pois sua pratica € influenciada por fatores historicos e sociais (DIAS et al.,
2014; SEPULVEDA et al., 2015). Dessa forma, esses estudos indicam que a exposicdao tem
potencial em promover uma visao critica das relagdes CTS, reforcando a coeréncia entre
concepgoes que fundamentam a agao pedagdgica e o resultado dessas na visdao de quem
vivenciou/visitou a expografia.

Podemos verificar também a partir desses estudos (/dem), que ao longo da itinerancia
outros objetivos e tematicas se agregaram/agregam a expografia, denotando o carater
dinamico do acervo expositivo. Como ja dito, desde a quinta edigdo alguns recursos
expograficos foram criados e editados na tentativa de promover o ensino de histdria e cultura
afro-brasileira e africana, comprometido com a reeducacao de relacdes étnico-raciais, acoes
pretendidas pelas Leis 10.639/03 e 11.645/08.

E possivel verificar através dos documentos utilizados nas reunides de curadoria e
montagem, que um objetivo explicito nessa perspectiva esteve presente a partir da exposicao
do Colégio Modelo (52 edicao), no entanto, essa orientacao também esteve expressa na quarta
edicdo da UFBA. Segundo o banner de apresentacao dessa edicao, a exposicao “pretende
contribuir - fomentando a reflexdo critica - no combate contra os processos sociais de
alterizacao que derivam na marginalizagdao e exclusao social daqueles considerados como
outros”.

Esse combate pretendido, € um dos principios contidos nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e Cultura
Afro-Brasileira e Africana (CNE/CP 03/2004), que visa estimular A¢oes Educativas de Combate
ao Racismo e a Discriminagoes.

Vale destacar também, que embora explicito na quarta e quinta edicdes, esse objetivo
orientou implicitamente a insercao de novos elementos com esse potencial desde a segunda
edicao, quando foram pensados e produzidos com financiamento novos recursos e discursos
relacionados ao tema central da 72 Primavera dos Museus: Museus, Memdria e Cultura Afro-
brasileira.

Além do combate ao racismo, houve na quarta edicdo uma preocupacao em promover
reflexdes sobre sexismo e equidade de género, por meio da inclusdo de um conjunto
cenografico sobre Ciéncia, Alterizagao e Género, a partir do qual reconhecia-se que, além da
raca, a ciéncia teve forte impacto histérico na forma como as supostas diferencas bioldgicas e
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intelectuais entre homens e mulheres foram entendidas e justificadas, servindo em ocasioes
para a legitimacao do sexismo.

Um dos curadores, ao discorrer sobre estratégias comunicacionais, aponta que houve/ha
uma preocupagao em otimizar a participacao dos visitantes a partir da acao educativa e de
algumas instalagdes, apresentando outro aspecto que caracteriza o sentido comunicacional da
expografia:

[...] A exposicdo é muito mais do que um carater informativo sobre as
tematicas, ela é problematizadora das tematicas. Entao a gente conseguiu
colocar no acervo da exposicao, objetos e espacos que faziam os conceitos
operarem junto a essa dimensdo do acervo e do publico, o conceito de
alteridade acontecia ali, o conceito de genoma, raga. Entdo seria muito
simples, ao meu ver, e reducionista, se a gente fizesse uma exposicao onde
simplesmente se expusesse de forma a tornar o publico passivo, como
receptores de informagao. E ndo foi isso que aconteceu. A gente conseguiu
de forma muito produtiva, fazer os conceitos operarem dentro da exposicao
[...] (Curador da 12 Edicao).

Esse relato expde um pouco da natureza da exposicao com relacdo as intensoes
comunicacionais, apresentando uma ponderagao que dialoga com a distingao que Rupp (2011)
propde entre os objetivos de informar e comunicar. Para esse autor, ha uma diferenca entre
expor um objeto como um documento involuntario, que informa apenas para os iniciados, e
expor um objeto estudado e interpretado, convertido em signo de comunicacado e portador de
uma ideia, tendo a intencao de comunicar a mensagem a qualquer observador.

Reforcando esse entendimento sobre signo de comunicacao, Marandino (2001) nos traz
o conceito de discurso expositivo, 0 qual € composto por uma série de elementos que dizem
respeito ndo so aos objetos, mas a toda uma gama de signos e sinais que se expressam
através dos objetos, dos textos, das vitrines, das imagens, dos modelos e réplicas, entre
outros. A pesquisa da referida autora buscou compreender o processo de construcao do
discurso expositivo em exposicdes de museus de ciéncias que trabalham com tematicas ligadas
a biologia, caracterizando os diferentes discursos e saberes que estdo em jogo® nessa
construcdo e identificando o que ocorre com o conhecimento cientifico ao ser expresso em
exposicoes. Ao realizar essa analise, a autora acabou entendendo que o discurso expositivo se
comporta de forma semelhante ao Discurso Pedagdgico de Bernstein (1996), no campo da
sociologia da educacdo, pois desloca os outros discursos a partir de seus principios e objetivos,
assumindo as caracteristicas de discurso recontextualizador. Segundo a autora,

Por entendermos que as exposicoes de museus sdo unidades
pedagdgicas, acreditamos que os processos de constituicdo do discurso
expositivo podem ser compreendidos a partir de analogias com a nocgao de
discurso pedagdgico em Bernstein. Do mesmo modo, pode ser um referencial
tedrico Util para o estudo dos mecanismos de recontextualizagao e produgao
de conhecimento, presente em exposicdes e demais atividades educativas
desenvolvidas nos museus de ciéncias (MARANDINO, 2005, p.167).

Partindo dessa premissa, de que existem diferentes discursos que fazem parte e que sao
recontextualizados na constituicdo do discurso expositivo, considero necessario, a partir desse
referencial, elaborar uma sistematizacao minima do funcionamento desse discurso ao longo
do processo de concepgao, curadoria € montagem da intervengao expositiva.

3 0 processo de elaboragdo do discurso expositivo € caracterizado como uma espécie de ‘jogo’ no sentido ludico do
termo, mas também de dialogo, considerando as relagGes de poder presentes nas interagdes entre os diferentes
discursos e saberes envolvidos (MARANDINO, 2005, p.16).
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Fundamentando-se em suas consideragOes sobre a interagao entre diferentes discursos
e saberes envolvidos na elaboragao do discurso expositivo apresentado em bioexposicdes de
museus de ciéncias, Marandino (/dem) identifica alguns discursos que participam da
elaboracdo do discurso expositivo: (a) o discurso da ciéncia, no caso o discurso bioldgico, e
das diferentes areas que o compde; (b) o discurso referente aos conhecimentos museoldgicos
— considerando toda a cadeia que vai da aquisicdo até a conservacao, documentacdo,
salvaguarda e extroversao do acervo e as questoes referentes aos objetos e a prdpria histdria
dos museus de ciéncia; (c) o discurso educacional — que esta relacionado a intencionalidade
de levar o publico a compreender as informacgdes cientificas oferecidas nas exposicoes,
apercebendo-se dos aspectos de ensino-aprendizagem, do papel politico-social e cultural da
educacao nas diferentes sociedades; (d) o discurso da comunicacdo, que pode abarcar tanto
as diferentes teorias e modelos comunicacionais existentes, como os centrados na transmissao
Ou ha recepcao, ou se referir aos saberes técnicos das areas da programagao visual e design.

Analisando a dinamica de curadoria, podemos encontrar multiplos discursos interagindo
na constituicao do discurso expositivo, ndao havendo necessariamente uma fronteira que os
distancie, por isso utilizo a compreensao de que existe assim um entrelagamento de discursos
e narrativas, recontextualizados e em permanente interagcao no processo de constituicao do
discurso expositivo.

Podemos descrever esse entrelagamento de discursos a partir da identificagao desses no
processo de concepgao expografica. O discurso da ciéncia envolve estudos da histéria da
ciéncia, mas especificamente, da histéria da alterizagcdo e do racismo cientifico, a partir da
selecdo de fontes e momentos/episddios historicos para as analises do tempo passado, e do
tempo presente, com base na analise do contexto cientifico contemporaneo — com a selecao
de fontes das areas da nova genética (genOmica) em estreita relacdo com os objetivos
expograficos. O discurso referente aos conhecimentos museoldgicos estd inserido em toda
orientagao metodoldgica inicial, ja que as duas primeiras edicdes foram pensadas para espagos
museais e com profissionais da area colaborando nesse sentido.

Questdes como visita guiada, estudos de publico e elaboracdo de recursos expositivos,
emergiram dessa perspectiva. No entanto, ha de considerar que esse discurso tenha tido
menor participacao na elaboracao do discurso expositivo ao longo da itinerancia, pois no grupo
de curadoria houve participagdo de uma profissional/pesquisadora da area de museologia
apenas na organizagao da primeira edicdao. E importante destacar que este discurso, ao ser
recontextualizado, se entrelaca com os discursos educacionais e comunicacionais. Processo
que analiso a seguir.

Como ja destacado no texto, a exposigao possui aspectos de dois modelos de educagao
escolar em ciéncias, o0 modelo construtivista e 0 modelo CTS, que sinalizam determinadas
tendéncias pedagdgicas que caracterizam, em parte, o discurso educacional. Outra tendéncia
pedagdgica da exposicao, como vimos, é a promocao do ensino de histéria e cultura afro-
brasileira e africana, comprometida com a educacao de relagdes étnico-raciais. Por ser uma
intervencao didatica que percorre espacos formais e ndo-formais de educacao cientifica, a
expografia também dialoga com tais saberes e outros derivados, como o discurso da
divulgacao cientifica. Em linhas gerais, o discurso educacional recontextualizado na exposicao
é também produto de entrelacamentos, visto que realoca varios outros discursos e saberes.

Essas sao as questdes centrais do(s) discurso(s) educacional(ais), que em certa medida
dialogam também com o discurso da comunicacdo, orientando a organizacao das praticas de
monitoria ao longo das edicOes, a elaboracao de roteiros, design da exposicdo e a propria
curadoria em sua abrangéncia.

Sobre o discurso comunicacional, um dos curadores realiza as seguintes consideragoes
acerca dos tipos de linguagens empregadas na exposigao:
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[...] foram incontaveis as linguagens que a gente utilizou: sonoras,
imagéticas, tateis. Porque tinham artefatos que eram interativos, artefatos de
leitura de texto, leitura de imagem, assisténcia de video, entdo tinham todas
essas possibilidades, tinha até um jogo de espelhos, que é um artefato, um
acervo, moével, porque cada pessoa que se projetava de frente ao espelho se
tornava parte da exposicao [...] (Curador da 12 Edicdo).

O curador destaca a diversidade de linguagens utilizadas na exposicao, exemplificando
a singularidade de uma das instalacdes da exposicdo - a instalacdo Nos e os Outros - onde o
visitante percorre um pequeno corredor cujas paredes sao preenchidas por imagens que
apresentam modos de representagdes de “outros” criados por naturalistas, cartunistas e
cronistas de época ou artistas plasticos, entremeadas por espelhos. A intensao dos(as)
curadores(as) era gerar no visitante uma reflexao sobre as nogoes de alteridade e alterizagao,
por meio da contemplagdo tanto das imagens criadas de “outros” quanto de si mesmo nos
espelhos. Segundo relato da professora coordenadora, esse era um dos exemplos do empenho
da curadoria em nao apenas informar, mas comunicar a mensagem, neste caso, esperava-se
nao apresentar o conceito de alterizacao de modo informativo, mas fazer com que os visitantes
vivenciassem a experiéncia de alterizacdo. A expectativa era de que ao se olharem no espelho
se entendessem ou como “outros”, ou como “nods”, a partir, por exemplo, do que estava sendo
considerado como “outros” nas charges e representagdes de povos e tipos humanos por
naturalistas e cartunistas, nas gravuras expostas.

Um dos professores coordenadores destaca que na oitava edicao da exposicao foram
trabalhadas linguagens performaticas, transitando na interface artes/humanidades/ciéncias.
Nessa edicdo, além de visitas guiadas, ocorreram intervencdes performaticas com o tema
Ciéncia, Racismo e Alteridade e uma “Campanha de prevencdo da caries cerebral, para a
erradicacdo do racismo e outras doencas outrofdbicas no Brasil”, utilizando o teatro do
oprimido como via para transformagdo da realidade dos participantes na experiéncia, como
atores ou como espect-atores (TORRES e SANCHEZ-ARTEAGA, 2016).

Essa consideracgao a respeito da linguagem de natureza performatica e teatral em uma
das edicOes da exposicao nos permite afirmar que outros multiplos discursos e saberes
interagem e sao recontextualizados no processo de curadoria das edigdes da exposicao. Como
reitera Marandino,

[...] pode também participar da construcdo do discurso expositivo a propria
histéria da ciéncia, enquanto um discurso especifico, através das diferentes
correntes historiograficas existentes. Destarte, discursos e saberes de outros
campos, areas, ou de determinadas técnicas, podem também participar no
jogo de constituicdo do discurso expresso nas exposigdes (MARANDINO,
2001, p. 350).

Podemos considerar ainda nesse chamado jogo o viés do discurso literario, uma das
tematicas centrais da expografia, apresentada a partir de uma amostra de como a questao
racial no Brasil tem sido tratada na literatura, trazendo narrativas de romances de estilo
naturalista que refletiam o cientificismo do século XIX, além de obras que instauram o
paradigma cultural em questionamento ao determinismo racial do final do século XIX e inicio
do século XX.

Sobre a constituicdo do discurso expositivo, vale a pena ainda resgatar alguns elementos
que caracterizam o campo recontextualizador desse discurso, como os atores e instituicoes
envolvidos. Analisando esse campo a partir do entendimento que Marandino (2001) nos
apresenta sobre o conceito de recontextualizagao de Bernstein (1996), identificamos as
seguintes instancias que compuseram o campo recontextualizador: (a) instituicdes -
universidades (UFBA e UEFS), através das pré-reitorias (de ensino e pds-graduagao, de
extensao), Departamento de Educacao da UEFS, Institutos (de Biologia e de Humanidades,

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

139 | Pagina
CURADORIA AUTORAL-COLETIVA DE UMA EXPOSICAO EDUCATIVA... pp: 126-143

Artes e Ciéncias) da UFBA, nucleos e grupos de pesquisa - GCPEC (UEFS) e LEHFBio (UFBA),
museus (MAC e MZFUEFS), unidades de ensino da educacdo basica - Colégio Estadual José
Ferreira Pinto, Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes e o Instituto de Educacdo Gastdo
Guimaraes; (b) atores — pesquisadores em ensino de ciéncias, educacao e histdria das ciéncias,
professores(as) do ensino superior e do ensino basico, licenciandos(as) em Ciéncias Bioldgicas,
pos-graduandos(as) em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias, estagiarios(as) do PIBID,
museodlogas e historiadoras.

RECURSOS EXPOGRAFICOS E UNIDADES TEMATICAS

Os temas que foram comuns em todas as edi¢gdes podem ser sintetizados da seguinte
forma: (I) histdrico do conceito de raca: ciéncia e alterizacdo, (II) racismo cientifico no Brasil,
(III) identidade nacional e relagdes étnico-racial na literatura, e (IV) discurso da genética
contemporanea sobre raga e implicagdes sociais.

Em analise minuciosa sobre novos temas e os elementos expositivos, reformulados ou
acrescidos durante a itinerancia, acabei identificando oito unidades tematicas estruturantes do
discurso expositivo que se expressam na conceptualizagdo e cenarizacdo expograficas, sdo
elas: (I) nocao de alterizagao e identidade, (II) desenvolvimento histérico do conceito de raga,
(III) extingdo racial - zooldgicos humanos, (IV) teorias racialistas e identidade nacional, (V) a
questao racial na literatura nacional, (VI) “nova genética” e o estatuto cientifico do conceito
de raca, (VII) biomédicas e racismo cientifico contemporaneo, e (VIII) contribuicdo cientifica
da populacdo africana e afro-brasileira.

Cada unidade expositiva, a partir do enfoque tematico, articula recursos expograficos
correlacionados que dinamizam uma cenarizacao especifica. Segundo Cury (2005), essa
articulacdo estrutura a narrativa da exposicao formando uma logica textual. Marandino (2001),
considera que os elementos relativos ao espaco fisico das exposicdes formam, no seu
conjunto, o sistema de signos que compdem o cenario das exposicdes. Como forma de
representar este cenario e narrativa da exposicao, descrevo sumariamente cada unidade no
sentido de delimitar o acervo ao longo das edicoes*.

Nogcao de alterizacao e identidade

Compreende a instalacdao Nds e os Outros com imagens A4 que apresentam modos de
representacOes de “outros” criados por naturalistas, cartunistas e cronistas de época ou
artistas plasticos, entremeadas por espelhos. Outra instalagdo inserida nessa unidade diz
respeito ao Jogo da identidade, dois conjuntos de cartazes A4 com fotos de personalidades e
suas respectivas falas sobre identidade étnico-racial. Essa instalacdo tem o carater interativo
e o desenvolvimento do jogo consiste em o visitante tentar correlacionar falas e personalidades
com mediagao da monitoria e deslocamento de cartazes e narrativas.

Desenvolvimento historico do conceito de raca

Relne imagens A4, dispostas em um painel, que abordam o desenvolvimento histérico
do conceito de raga (como mito cristdo, como constructo das ciéncias naturais e como
construcao social e afirmacao de identidade). O recorte dado a construgdo pelas ciéncias
naturais se estende desde o empenho de naturalistas do século XVII em classificar a
diversidade de seres humanos passando pelas pesquisas em craniometria, o darwinismo social
do século XIX, a eugenia e sua repercussao social, até o conceito de raca elaborado pela
Organizacao das Nagoes Unidas (ONU).

4 Como forma de acesso as imagens e recursos de cada unidade temdtica, sugiro visita ao website que abrange
parte do acervo virtual da exposigdo e foi utilizado como plataforma de avalicdo que subsidiou a pesquisa do

trabalho dissertativo do autor. Diseonl'vel em: <httES://exeocrI.wixsite.com/acervo/unidades-exeositivas>.
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Extingao racial - zoolégicos humanos

Essa unidade é composta por instalacdes que representam fragmentos de exposicoes
antropoldgicas, os chamados zooldgicos humanos, frequentes na Europa do fim do século XIX
e comego do XX. Inclui elementos sobre a Primeira Exposicdo Antropoldgica Brasileira, com
discursos do organizador da exposicdo e antropdlogo Jodo Batista Lacerda sobre previsoes
para extincdo do negro no Brasil. Tem destaque para elementos especificos sobre a historia
de Sarah Baartman, a vénus negra, dos Indigenas Botocudos e do pigmeu Ota Benga. Inclui
artefatos em madeira, manequim, banner e cartazes A4. Em algumas edi¢des, ao lado dessas
instalagdes, eram expostos cartazes com noticias de acdes contemporaneas de injuria racial,
racismo, discriminacdo e violéncia contra grupos étnicos.

Teorias racialistas e identidade nacional

Nessa unidade sdo expostos fragmentos da interpretacao das teorias raciais europeias
por intelectuais brasileiros entre fins do século XIX e principios do século XX, a partir,
sobretudo, dos debates sobre branqueamento, miscigenacao e degeneragao racial na
sociedade brasileira, dando destaque as teorias produzidas e reproduzidas nas faculdades de
medicina, em especial, na Faculdade de Medicina da Bahia. Dois grandes banners demarcam
as fronteiras de espago e discurso entre a Faculdade de Medicina - ambiente que foi produzido
grande parte das teorias que defendiam a degenerescéncia da raga mestica, negra e indigena,
e do Terreiro de Jesus - tido como espaco de ideias que se contrapunham a perspectiva
racialista de analise da realidade brasileira daquela época. Nina Rodrigues, Manuel Querino,
Juliano Moreira e Manuel Bomfim sdo alguns médicos e intelectuais os quais possuem discursos
representados nessa unidade através de banners e cartazes. Também sdo expostos alguns
objetos e técnicas alusivas a craniometria, como cranios e instrumentos de medidas, em uma
instalagao que simula o gabinete de Nina Rodrigues.

A questao racial na literatura nacional

A unidade traz uma breve amostra de como a questao racial no Brasil foi tratada na
literatura, desde os romances de estilo naturalista que refletiam o cientificismo do século XIX,
que tem como exemplo emblematico O Mulato de Aluisio de Azevedo, até o racismo na obra
de Monteiro Lobato e sua relacdo com o movimento eugénico. Ainda sdo expressas amostras
do contelido das seguintes obras: Casa Grande Senzala de Gilberto Freire, Tenda dos Milagres
de Jorge Amado e As Elites de Cor de Thales de Azevedo. Além das ideias do poeta negro
Cruz e Souza. Inclui uma instalagdo que simula o ambiente da obra Tenda dos Milagres,
dispondo de mesa, cadeiras e fragmentos dessa e de outras obras para consulta local, além
de um manequim representando Pedro Arcanjo, protagonista da referida obra.

“Nova genética” e o estatuto cientifico do conceito de raca

Essa unidade aborda recortes de discursos contemporaneos que negam o status
cientifico do conceito de raca, fundados nos estudos da designada “nova genética” ou
genomica. Entre estes estudos, é dado destaque a pesquisa Retrato Molecular do Brasil,
coordenada por Sérgio Pena e com autoria de pesquisadores(as) da Universidade Federal de
Minas Gerais que, se utilizando de ferramentas da genética molecular, busca reconstruir as
origens genéticas do povo brasileiro. Problematiza-se como a pratica e o discurso da nova
genética, para além do ambito da producdo de conhecimento académico no campo das
Ciéncias Biologicas, tem se inserido na arena de debates sobre raca e identidade nacional, e
sobre politicas de agOes afirmativas, na qual estdo presentes elementos historicos, sociais e
politicos. Ainda faz parte dessa unidade, um video produzido com fragmentos desses debates
e contendo recortes de entrevistas sobre percepcao de raga com feirantes e comerciantes de
Feira de Santana-BA.
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Biomédicas e racismo cientifico contemporanea

Sdo exibidos exemplos de discursos e praticas de racismo cientifico nas ciéncias
biomédicas, dando enfoque ao uso do conceito bioldgico de raca como se este fosse uma
realidade, tanto na produgao de medicamentos quanto na diagnose e tratamento de doencas.
Abordam-se ainda estudos contemporaneos, especialmente nas neurociéncias e psicologia,
que correlacionam raca, carateristicas fisicas, como medidas craniométricas, diferencas no
comportamento, na moralidade ou na inteligéncia. Por fim, sdo tematizadas as relacdes entre
raca, género e ética nas biomédicas no caso de Henrietta Lacks, mulher negra que na década
de 1920, nos EUA, ao ser diagnosticada com cancer cervical, teve suas células de colo de Utero
retiradas e cultivadas em laboratdrio para estudos, sem seu consentimento, e morreu sem
saber que suas células mudariam a histdria da medicina. Inclui banners, artefatos em madeira,
modelos de hemacias e do medicamento Bidli.

Contribuicao cientifica da populacao africana e afro-brasileira

Nessa unidade sao expostos, através de cartazes A4, resumos biograficos e contribuicdes
cientificas de intelectuais negros. Conta ainda com um artefato em madeira do professor Milton
Santos, grande intelectual negro brasileiro, além de cartazes A4 sobre a contribuicao africana
na introducao de espécies botanicas de importancia alimentar nas Américas. Complementando
esses elementos, foi elaborado um video na segunda edicdo sobre o Legado Cientifico,
Tecnoldgico e Cultural Afro-brasileiro, contendo discursos sobre a histéria de producdo do
conhecimento no continente africano no passado e sobre representantes contemporaneos
desse legado no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao sistematizar os fundamentos conceituais e praticos envolvidos na organizacao da
exposicao, percebemos que, ao longo da itinerancia, outros objetivos e tematicas se agregam
a expografia, denotando um carater dinamico do acervo expositivo conforme demandas de
cada contexto e realidade educacional. Foi possivel também mapear os caminhos pelos quais
a intencao de promover educacao das relacdes étnico-raciais entre os(as) visitantes foi sendo
amadurecida e materializada na cenarizagao. A despeito das mudangas no discurso expositivo
ao longo de cada edicao, foi possivel identificar unidades tematicas que o estruturam.

Ao estudar e relatar a materializacao da exposicao em si, e as etapas envolvidas no
processo de sua concepgao e montagem, do ponto de vista de quem participou como coautor
da primeira edigao e como colaborador de algumas outras, consigo situar sua concepcao em
um determinado contexto e orientacdo educacional, a partir de experiéncias pedagdgicas
antecedentes envolvendo diferentes instituicdes, e baseada em uma agenda de pesquisa
compartilhada por grupos, laboratdrio e programas de pds-graduacdo. Além disso, trata-se de
uma intervengao educacional com multiplas possibilidades de recontextualizacao.

Diferente da conjuntura dos museus, que normalmente possuem acervos fixos,
curadores especificos e maior permanéncia temporal no espaco, o fato da exposicdo ser
itinerante, contextual e envolver um processo de curadoria autoral-coletiva articulado com
principios relacionados ao processo de tomada de decisdo em equipe e cooperativa, confere a
ela possibilidades de maior interlocucao de atores e instituicdes, complexificando o campo
recontextualizador do discurso expositivo - que carece de ser estudado e melhor compreendido
na dinamica da exposigao.

Avaliando a inclusdo das diferentes linguagens no processo expografico e da sua
orientacdo em estimular participacdo e interacdo do publico visitante com os recursos
expositivos e com vistas ao desenvolvimento de certas aprendizagens, percebemos
proximidades com o que Cury (2005) chama do carater pentadimensional de algumas
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exposicoes: a tridimensionalidade do espaco fisico e dos objetos, a interatividade e a
possibilidade que o visitante tem de redefinir a exibicao.

A expografia com seu carater itinerante e curadoria autoral-coletiva potencializa e
populariza 0 acesso a educacado cientifica, ao percorrer tanto espacos de educacao formal
como nao-formal, contribuindo como importante midia de divulgagao cientifica, envolvendo
tematica de relevancia social, assim como temas controversos que relacionam ciéncia,
sociedade e processos de alterizacdo como o racismo. A continuidade da itinerancia ja alcancou
outros municipios, atores, escolas e horizontes curriculares, além disso, recebeu apoio e
financiamento para virtualizacao do acervo e desenvolvimento de materiais curriculares para
educacdo das relacdes étnico-raciais no Ensino de Ciéncias.
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RESUMO

O texto tem como objetivo apresentar um relato de experiéncias sobre as atividades
desenvolvidas junto a estudantes do Ensino Médio, quando da vivéncia com projetos de
Iniciacao Cientifica Junior, no Nucleo de Estudos em Histdria e Memdria (NEHM Jr) e no Grupo
de Estudos History Games, ambos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano, Campus Catu. Os dois nucleos surgiram como ideias dos proprios estudantes em sua
ansia por realizar atividades de estudos de objetos/temas que Ihes geravam interesse e/ou
curiosidade e que fossem focados nos estudos histéricos. Em um primeiro momento, foi
publicada uma reflexdo sobre duas categorias de analise que me ajudaram a repensar as
praticas vivenciadas nesses espagos educativos: Educacao Cientifica e Educacdo Histdrica. Por
conseguinte, apresento a estrutura de funcionamento dos grupos de estudos enquanto nucleos
que estimulavam e experienciavam a pesquisa em Historia entre os estudos do IF Baiano
Campus Catu, no periodo de 2010 a 2017. Em seguida, realizo o relato da minhas experiéncias
e registro minhas percepcOes daquele processo de ensino aprendizagem. Por fim, teco
algumas consideracdes sobre a importancia da Iniciacao Cientifica enquanto pratica de
educacao cientifica nas escolas, para insercao da cultura cientifica como alternativa de
formagao para esses individuos e sua atuacao na sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Cientifica; Educagao Historica; Iniciacao Cientifica Junior.

ABSTRACT

The text aims to present an account of experiences about the activities developed with high
school students, when living with Junior Scientific Initiation projects, at the Center for Studies
in History and Memory (NEHM Jr) and at the History Games Study Group, both from the Federal
Institute of Education, Science and Technology Baiano, Campus Catu. The two groups
emerged as ideas of the students themselves in their eagerness to carry out object/theme
study activities that generated interest and/or curiosity and that were focused on historical
studies. At first, a reflection was published on two categories of analysis that helped me to
rethink the practices experienced in these educational spaces: Scientific Education and
Historical Education. Therefore, I present the working structure of the study groups as centers
that stimulated and experienced research in History among the studies of the IF Baiano
Campus Catu, from 2010 to 2017. Then, I report my experiences and record my perceptions
of that teaching-learning process. Finally, I have some thoughts on the importance of Scientific
Initiation as a practice of scientific education in schools, for the insertion of scientific culture
as an alternative for training these individuals and their role in society.

KEYWORDS: Scientific Education,; Historical Education,; Junior Scientific Initiation.
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INTRODUGCAO

Recentemente, nas redes sociais, tive um embate com um internauta sobre a
importancia do uso da cloroquina no combate ao novo corona virus. Segundo ele, esse
medicamento apresenta comprovada agao curativa em relagao ao COVID 19. A afirmacao do
jovem usuario da rede social denominada Instagram é corroborada por diversos cidadaos no
Brasil e mundo afora e reiterada, inclusive, por lideres politicos nacionais e mundiais. Contudo,
na malograda tentativa de didlogo com o estimado colega tentei argumentar se ja tivera acesso
ao que a ciéncia afirma a respeito. Ele me respondeu que tinha assistido um video onde um
suposto médico afirmara que estava comprovado que o uso do medicamento era a solugao
para por fim a pandemia que ja matou milhares e derrubou a economia mundial, com potencial
de provocar mais 100 mil mortes somente em solo americano.

Insistindo, tentei mostrar-lhe que tinha lido em varias fontes de informagdo cientifica
que entre os cientistas ainda nao haviam estudos que comprovassem a eficacia do remédio e
que, mais que isso, haviam sérios indicios sobre os efeitos negativos que esse poderia causar
a saude dos pacientes que dele fizessem uso.! “Mas eu ja vi muita gente que usou cloroquina
por conta propria e foi curada de covid!”, insistiu 0 nobre rapaz. Ao que indaguei, “sim meu
querido, mas isso em ciéncia ndo quer dizer nada. A ciéncia tem seus rigores e métodos e sem
eles, ndo se pode a partir dela afirmar coisa alguma”, arrematei. Continuei afirmando que a
comunidade cientifica precisa realizar diversos testes, revisados e validados por varios grupos
de cientistas, até que um consenso seja formado. Conclui ratificando que, pelo exposto,
evidentemente, ainda ndo havia comprovacao cientifica do uso da cloroquina no tratamento
do novo corona virus. Ao passo que ele retrucou: - essa € apenas a sua opiniao”.

O didlogo — se é que houve didlogo —, com aquele usuario do Instagram me fez refletir
sobre as dificuldades encontradas para conversar com um cidadao sobre um assunto
pertinente a ciéncia com individuos que sdao analfabetos cientificos. Em sua pesquisa de
doutorado, ainda em andamento, Gabriela Pivaro afirma que na atual era da pds-verdade,
crencgas e sentimentos sao mais relevantes na formacdo da opinido publica do que fatos
objetivos. Ao somar-se a isso a crescente tendéncia ao negacionismo cientifico e popularizagao
do acesso a internet, cria-se um ambiente propicio para a proliferagdo de (e crengas em)
noticias falsas. E possivel perceber trés grandes fendmenos de negacionismo cientifico: o
movimento antivacina; o negacionismo climatico; a teoria da Terra plana (PIVARO, 2019). O
negacionismo da ciéncia, em tempos de internet e de fake news, tem se estendido a diversos
outros temas e questdes sendo que uma parcela consideravel da populagdo ndo tem buscado
na ciéncia as respostas para as reflexdes necessarias para se posicionarem enquanto cidadaos.
A ciéncia para muitas pessoas € tdo importante quanto a opinido de um leigo ou grupo de
leigos oriundos de denominagdes religiosas ou, como tem ocorrido mais recentemente, de
grupos politicos. Nesse sentido, uma indagagao com a qual acabei me deparando se referia a
seguinte questdo: a escola brasileira tem proporcionado uma alfabetizacdo cientifica capaz de
dotar o cidadao para lidar com as questdes que envolvem a importancia fundamental da
ciéncia e da tecnologia na atualidade? Tal pergunta é entremeada por outras questOes: teria
a Educacao Cientifica o poder de promover ou ampliar uma cultura cientifica na sociedade?
Qual seria o papel da iniciagdo cientifica defendida e difundida por docentes nesse processo?

Foi pautado nessas questoes e reflexdes, que lancei um olhar sobre as experiéncias com
estudantes que realizaram iniciacdao cientifica no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Catu (doravante IF Baiano, Campus Catu), em grupos que formei
e orientei, entre 2010 e 2017. Nesse sentido, esse texto tem como objetivo apresentar um

1 Para maiores informagdes sobre o assunto ver: SCHULZ, Peter. COVID-19: ciéncia ndo é opinido, é
conhecimento. In: Jornal da UNICAMP. Sab, 11 abr 2020 | 12:35. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/artigos/peter-schulz/covid-19-ciencia-nao-e-opiniao-e-conhecimento. Acesso
em 27/05/2020, as 22:25 horas. Ver também: PASTERNAK, Natalia e ORSI, Carlos. Tudo que vocé precisa saber
sobre cloroquina e COVID 19. In: Questdo de Ciéncia. 10 de abrii de 2020. Disponivel em:
https://www.revistaguestaodeciencia.com.br/2020/04/10/tudo-0-que-voce-precisa-saber-sobre-hidroxicloroguina,
acesso em 27/05/2020, as 22:50 horas.
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relato de experiéncias sobre as atividades desenvolvidas junto a estudantes do Ensino Médio
que desenvolveram projetos de Iniciagao Cientifica Junior no Nucleo de Estudos em Histdria e
Memoria (NEHM Jr) e no Grupo de Estudos History Games, ambos do IF Baiano, Campus Catu.
Os dois nucleos surgiram como ideias dos préprios estudantes em sua ansia por realizar
atividades de estudos de objetos/temas que Ihes geravam interesse e/ou curiosidade e que
fossem focados nos estudos histéricos. O NEHM Jr, que funcionou entre 2010 e 2014, era
composto por alunos que tinham interesse em tematicas voltadas para a Historia, sobretudo
das minorias sociais, com vistas a tentar entender como se constituem tais minorias na
atualidade. Os estudantes propunham temas em geral voltados as questoes de género ou
relacionados as culturas afrodescendentes, incluindo, contudo, alguns estudantes que se
interessavam pela Histdria das Ciéncias e da Tecnologia. Ja o History Games era composto por
alunos antenados com as novas tecnologias e que tinham interesse em temas voltados para
as relacdes entre Histdria e Ficcdo, tanto nos processos educativos, quanto como fonte de
analise da realidade.

A estrutura do texto esta ancorada em trés partes: na primeira, procuro fazer uma breve
discussao conceitual destacando as seguintes categorias: Educacdo Cientifica e Educagao
Histdrica todos pensados a partir da realidade dos estudantes da Educagdo Basica. Na segunda
parte, descrevo o modus operandi dos grupos analisados, ou seja, a metodologia de
desenvolvimento das atividades. Por ultimo, proponho algumas reflexdes através do relato das
minhas experiéncias e da forma como percebi o processo de aprendizagem dos estudantes,
nao sé dentro nos grupos de estudos, como também como estudantes e cidadaos.

EDUCACAO CIENTIFICA E EDUCACAO HISTORICA: PONTOS E
CONTRAPONTOS

Educacao Cientifica Escolar

Considerando os diversos ambientes de aprendizagem, a Escola se constitui huma
instituicdo que deve oferecer o ambiente propicio e privilegiado para a formacao da cultura
cientifica dos cidaddos. Nesse sentido, observa-se que a Educagdo Cientifica escolar é
preponderante e fundamental para que a cultura cientifica seja difundida na sociedade no
momento em que as geragdes se formam: infancia e juventude.

No contexto das reflexdes que se atém a refletir sobre as praticas da educacao pela
pesquisa, deve-se ponderar sobre a Educacdo Cientifica Escolar, campo no qual essas
experiéncias se inserem, bem como sobre a ideia que se tem dos usos da ciéncia nesse
contexto. Uma discussao interessante e que coaduna com a minha visao foi realizada por Maria
Eduarda Vaz Moniz dos Santos em seu artigo “Ciéncia como cultura - paradigmas e implicagdes
epistemoldgicas na Educacao cientifica escolar”. A autora ressalva que a ciéncia que se ensina
tem grandes implicacdes na Educacao Cientifica Escolar (ECE). Hoje, como ontem, as
novidades epistémicas da ciéncia abrem novas vias a forma de ensinar. Logo, o ensino da
ciéncia numa perspectiva de “ciéncia pura” é forcosamente muito diferente do ensino da
ciéncia numa perspectiva de “ciéncia como cultura” (SANTOS, 2009, p. 530). Ela afirma ainda
que:

Com a ciéncia como cultura, a meta é ultrapassar modelos universais da razdo
e de imperialismos culturais. Para além dos aspectos cientificos e tecnoldgicos
de cada situacdo, contempla os seus aspectos culturais, éticos e politicos.
Recusa a logica da monocultura da ciéncia moderna. Rejeita a aceitacao a
critica da autoridade da ciéncia e da tecnologia. Com ela renasce a esperanga
em frutuosas formas de mudanca conceptual que tenham em conta as ideias
prévias dos cidaddos, a cidadania ambiental e frutuosas interacées CTS
(SANTOS, 2009, p. 532).
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Santos pondera ainda que encarar a ciéncia como uma parte fundamental da cultura
contemporanea - patrimonio cultural da humanidade - implica reconhecer que a ciéncia e a
tecnologia sao valiosos empreendimentos humanos, apreciar as suas possibilidades e valores,
mas também os seus limites. A necessaria consciéncia dos limites e ‘impurezas’ da ciéncia nao
impede o reconhecimento do valor e especificidades das diferentes ciéncias historicamente
constituidas. Nao deve conduzir ao relaxamento na ordem e rigor do conhecimento cientifico.
A ciéncia como cultura é uma ciéncia em contexto; tem em conta os contextos sociais e
tecnoldgicos em que opera e requer uma Educacao Cientifica atenta a uma cognigdo situada
- compreensao da ciéncia através de contextos especificos, de situagdes do dia a dia com
dimensdo cientifica que estruturam conhecimentos cientificos e atividades. A ciéncia como
cultura valoriza a dimensao formativa e cultural da Educagao Cientifica. O reconhecimento do
valor cultural e ético da ciéncia, nas suas interacdes com a tecnologia e com a sociedade, nao
¢ apenas dos dias de hoje.

Para Santos (2009), a Educacao Cientifica Escolar (ECE) tem virtualidades relevantes
para a vida dos cidaddos, se for realizado um esforco explicito no sentido do aproveitamento
dessas virtualidades. Um esforco que implica uma virada no entendimento de Educagao e
mudangas no entendimento disciplinar da ciéncia. O conhecimento sobre a ciéncia, sobre a
tecnologia e sobre 0 mundo que uma ECE, demasiado “agarrada” a ideia de “ciéncia pura”,
proporciona ndo prepara o cidadao para lidar com as realidades tecnocientificas da vida atual.
Ela afirma ainda que

A Educacao Cientifica que tem como requisito e instrumento gerador de
cidadania, a ciéncia, como cultura ao propor-se ensinar a cada potencial ser,
o indispensavel para se tornar cidadao de facto. Torna-se uma Educacdo
cidadd que ajuda a redefinir o ser através do saber, a dar sentido a
participacdo informada do cidaddo no processo de tomada de decisdes e a
estimular “o aprender a aprender. Sdo também seus requisitos: aprender a
pensar, a protestar, a negociar, a conviver, a argumentar, a decidir, a
desconfiar dos nossos preconceitos, a ouvir os outros, a protelar juizos, a
harmonizar o nosso interesse com o interesse coletivo, a gerir dificuldades, a
apreciar o valor da democracia, a empenhar-nos na construcdo coletiva de
um mundo melhor. Sdo ainda requisitos de uma Educacdo cidada saber do
que se fala quando se fala cidadania (SANTOS, 2009, P. 535).

Ante ao exposto, acredito que a Educacao Cientifica Escolar € um campo de pesquisa e
de pratica escolar imprescindivel para que isso se torne realidade. Ela tem a funcao de
desenvolver a criticidade e o pensamento ldgico, capacitando o sujeito a compreender como
a ciéncia é organizada, sua natureza, seus alcances e suas limitagdes. Desta forma, auxilia os
cidaddos nas tomadas de decisdo em uma sociedade tecnoldgica com base em dados e
informacdes, levando-os a compreenderem a importancia da ciéncia no cotidiano, além de
representar uma formagao de recursos humanos para as atividades de pesquisa em todos os
setores profissionais. Portanto, o conhecimento cientifico apresenta-se como alicerce do
conhecimento, sendo considerado como a grande ferramenta para a transformacao do ensino,
desde que a sua apropriacao e uso ocorram de modo inteligente (MOURA; VALE, 2003)

A Educacao Cientifica Escolar também possibilita-nos participar na tomada de decisdes
de forma critica, tendo compreens3o dos processos da ciéncia no mundo em que vivemos.
(GOZAGA e OLIVEIRA, 2012). Nesse sentido, Santos (2007) nos apresenta uma reflexao
interessante para considerarmos a Educacao Cientifica como pratica escolar. Segundo o autor,
na perspectiva do letramento como pratica social, a Educacao Cientifica Escolar incorpora
praticas que superam o atual modelo de ensino de ciéncias predominante nas escolas. Entre
as varias mudancas metodoldgicas que se fazem necessarias, trés aspectos vém sendo
amplamente considerados nos estudos sobre as funcOes da alfabetizagao/letramento
cientifico: natureza da ciéncia, linguagem cientifica e aspectos sociocientificos. Considerando
esta possibilidade, um dos meios mais promissores de difundir a Educacdo Cientifica é por
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meio da escola, migrando do ensino informativo para o criativo e transformador. Sendo assim,
na Educacao Cientifica Escolar o objetivo ndo é apenas formar “cientistas mirins” através de
uma concepcao de ciéncias positivistas e sim, na perspectiva da ciéncia como cultura. Dentre
as praticas preconizadas pela Educacao Cientifica Escolar encontra-se os usos da pesquisa
como principio educativo, foco principal dessa proposta de estudo.

Nesse debate, merece registro as reflexdes de Esiel Santos sobre a Educacao cientifica
e sua importancia na formacao dos estudantes da Educacao basica. Em sua dissertacdo de
mestrado, Santos assevera que a proposta de Educacao que trabalha com a ciéncia como uma
tecnologia que se apresenta em forma de uma linguagem inerente a condicao humana. Sendo
assim, atividades como a Orientagao Educacional por meio da Pesquisa, por exemplo, nao
devem se limitar a orientar o estudante a pesquisar sob os moldes do que os cientistas
consideram ser uma pesquisa cientifica; trata-se de orientar para que a pesquisa cientifica
faga parte da formagdo do estudante, incluindo a formagdo ética, moral, cidadd, social e
humana. E preciso aprender ndao somente como resolver problemas, mas como percebé-los
de uma maneira outra e ter condigOes de discuti-los. Por isso, trata-se de uma “Educagao”
Cientifica, e ndo Ensino de Pesquisa ou somente Ensinar pela Pesquisa (SANTOS, 2017, p.
124).

A Educacdo pela Pesquisa parte da critica ao movimento de mudancas conceituais
centradas numa visao académica do ensino sinalizando para um ensino que “valorize de fato,
e ndo so de jure, objetivos educacionais e ndo objetivos instrucionais” (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2000, p. 48). Nesse mesmo sentido, Lima (2002) destaca que essa pratica educativa
escolar emerge com a critica ao ensino por transmissdao que nao permite o desenvolvimento
do pensar. Visa possibilitar a construgdo de conceitos cientificos e a formacao politica do
individuo com vistas a intervencdo na realidade e sua transformagdo. Ainda segundo Lima, o
conhecimento institucionalizado aparece na pesquisa como um instrumento que permite o
questionar e o dialogar com a realidade, despertando politicamente o individuo quando cria
solucOes para problemas que enfrenta. Nesta perspectiva, a Educacao Cientifica ndao pode ser
s6 “em” ciéncias, mas “através” e “sobre” a ciéncia, deixando de assumir uma perspectiva
interna desta. (PARENTE, 2012, p. 41).

No ato de educar pela pesquisa, o envolvimento do aluno deve ser de forma cognitiva e
afetiva, sem receber respostas prontas, caminhando para dar respostas a problemas de
conteldo inter e transdisciplinar, cultural e educacionalmente relevante. Trabalha as
capacidades processuais e procedimentais, relativas aos métodos cientificos do aprendiz, o
que leva a ampliagao do seu pensamento e da sua aprendizagem (VEIRIA, 2012, p. 33, apud
CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2000). Ja Moraes Et. Al., assinalam que a Educagdo pela Pesquisa
se sustenta no tripé do questionamento, da construcdo de argumentos e na comunicagao.
Para os autores, ela tem o objetivo de envolver alunos e professores em um processo de
questionamento das verdades, oportunizando a construgao de argumentos que culminem em
novas verdades (MORAES, RAMOS e GALIAZZI, 2004).

Moraes, Galiazzi e Ramos (2004), ao fundamentarem-se nas ideias de Demo (DEMO,
1998; 1997; 1996; 1995; 1991) reportam-se a pesquisa como uma das maneiras de envolver
professores e estudantes nos questionamentos das verdades estabelecidas, orientando-os a
construgao de outros discursos, de outras verdades que nao necessariamente seja a verdade
sob o ponto de vista da ciéncia, mas para o sujeito que busca explicacoes diante de situacoes
problematicas.

No educar pela pesquisa, a investigacao se faz como principio cientifico e como principio
educativo. Essa proposta se sustenta na pesquisa como principio cientifico porque contribui
para a construgdo de conhecimento e, como principio educativo, porque promove o
questionamento critico e inovador. Tem por objetivo desenvolver habilidades “indispensaveis
em cada cidadao e trabalhador modernos: aprender a aprender e saber pensar para intervir
de modo inovador. A pesquisa é condicdo basica por seu lado educativo emancipatério, sua
marca de atitude cotidiana, sua viabilidade em qualquer pessoa, sua relacdo intrinseca com o
conhecimento inovador. Para Moraes Et. Al., fazer pesquisa consiste ainda em ler criticamente
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a realidade e, com compromisso politico, contribuir para sua reconstrucao de modo mais justo,
com oportunidades mais equalizadas (MORAES, RAMOS e GALIAZZI, 2004, p. 5).

Educacao Historica

Considerando o ambiente escolar, a abordagem de conteldos cientificos precisa cuidar
para que os conceitos e outros elementos da cultura cientifica ndo sejam apresentados como
construcdes encerradas em si mesmas, nao passiveis de questionamento. Nesse contexto,
cabe um paréntese em relagao a tradicao que existe na Educagdo Cientifica e na Iniciagao
Cientifica, em particular, levantada na conclusdo do trabalho de Irene Oliveira (2013). Num
artigo intitulado “A Educacao Cientifica como elemento do desenvolvimento humano”, a autora
discute a producdo discursiva sobre esse campo de pesquisa e de praticas pedagdgicas,
considerando a rede de sentidos formada pelas nocdes de cultura cientifica, divulgacdo,
popularizagao e alfabetizacao cientifica:

Uma das consideracdes que chegamos até o momento no desenvolvimento
desta pesquisa, e tendo em vista a literatura da area e as analises dos
documentos, é a de que quando a tematica de Educacao Cientifica
surge, a ciéncia em pauta é representada pelas ciéncias exatas e da
natureza. Qual o lugar das ciéncias humanas e sociais nesse
contexto? (OLIVEIRA, 2013, p. 120. Grifos meus)

Mesmo sabendo que o questionamento levantado pela autora mereca, por si s6, uma
pesquisa ou pesquisas a respeito, considero que talvez sejam hipdteses passiveis de andlise
as seguintes respostas: a construcdo de uma visdo positivista sobre ciéncias na sociedade,
reproduzida em certa medida nas escolas e universidades; o fato da Educagao Cientifica ter
ganhado forca no contexto da guerra fria com o intuito de formar “cientistas” para resolver os
problemas e questOes politicas geradas pela corrida armamentista e a propria descrenca ou
desdém que os cientistas e professores das ciéncias humanas e sociais tinham acerca da
possibilidade da construgao de conhecimentos dessa natureza nas escolas, por estudantes e
professores da Educacdao Basica. Seria a reproducdo do (pré)conceito de que a Historia
pesquisada se produz nas Universidades e a Histdria ensinada se faria nas escolas — para fins
de mera reprodugao e, quando muito de reflexdes minimamente criticas sobre textos prontos
e acabados.

Nesse sentido, cabe o registro de que o NEHM Jr e o History Games surgiram com a
inquietacdo de alguns estudantes do IF Baiano que, apaixonados pela Histéria que os
provocava e estimulava, negaram-se a ingressar nos diversos grupos de estudos existentes na
Instituicao, voltados para as ciéncias naturais, engenharia e matematica. Sendo assim,
resolveram juntar-se e vir até eu solicitar que se iniciasse um grupo de estudos que tivesse na
Histdria sua ciéncia basilar. Os pedidos iniciais foram todos rejeitados por mim e, nesse ponto,
posso afirmar que fui vencido pela insisténcia daqueles jovens. Certamente, eles ndo sabiam
que essa provocacao mudaria toda minha pratica pedagdgica, além da minha concepgao sobre
o0 meu papel como docente na vida deles e na dos demais estudantes para os quais ensinei e
ensino até hoje.

Anos depois, buscando amparo tedrico para as praticas de iniciacdo cientifica em
Histdria, realizadas com sucesso com diversos estudantes, me deparei com o conceito de
Educacdo Historica. Tal categoria me ajudou muito a pensar minha pratica como pesquisador,
orientador e formador de cidadaos com uma consciéncia histérica diferenciada.

Desse modo, para Barca (2012) as pesquisas em Educacdo Historica surgiram na
tentativa de relacionar a teoria a pratica, isto €, nao apresentar apenas propostas prescritivas
nao testadas em estudos empiricos, mas sim criar, implementar e analisar situacbes de
aprendizagem reais, em contextos concretos, e disseminar resultados que possam ser
ajustados a outros ambientes educativos.
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A possibilidade de desenvolver novas abordagens relacionadas a Educagao Histérica de
jovens, que aproximem o objeto de estudo da realidade, ganha mais significado, quando as
experiéncias educativas podem ser adaptadas, replicadas em outros contextos educativos. Por
isso, o ensino de Histdria deve ter como fundamento o: [...] desenvolvimento sustentado no
conjunto de competéncias de interpretacdo e compreensao do passado que permite ler
historicamente o mundo, a partir de criangas e jovens, dado que a aprendizagem se for
explorada de forma desafiante, criativa e valida, apresenta fortes potencialidades como
contributo para o desenvolvimento de competéncias cognitivas essenciais para a vida numa
Sociedade da Informagao e de Desenvolvimento (BARCA, 2012, p. 37).

Portanto, cabe ressaltar que as praticas investigativas envolvendo ciéncias humanas
devem seguir aproximam-se da Educacdo Cientifica praticada, considerando as ciéncias da
natureza, sobretudo, quanto a natureza da ciéncia, linguagem cientifica e aspectos
sociocientificos. Diversas habilidades e competéncias? desenvolvidas pelos alunos “de
humanas” sdo semelhantes as desenvolvidas pelos estudantes que escolhem a iniciacao
cientifica nas ciéncias naturais. Penso, contudo, que algumas especificidades sdo vivenciadas
de formas distintas. Essas especificidades tem sido alvo de minhas reflexdes ao longo da minha
pratica docente e espero respondé-las no caminho em que esses estudantes me colocaram e
que tem constantemente me ensinado a trilhar e descobrir.

NEHM JR E HISTORY GAMES: MODUS OPERANDI

A formacao docente é algo que se inicia nos cursos de graduagao e continua enquanto
se segue o caminho como professor. Aprimora-se na experiéncia e nos contatos com seus
estudantes. Na literatura sobre ensino de histdria da época ndo identifiquei nenhuma
informacdo sobre a iniciagcdo cientifica de estudantes em nossa area, tao pouco conhecia
colegas de area que desenvolvessem atividades semelhantes.

Nesse contexto, iniciei os trabalhos com os Grupos de Estudos ainda sem saber como
organizar as atividades. Fui conversando com colegas de outras areas e com os proprios
alunos. Ao longo do tempo, formatamos o trabalho dos nucleos de estudos. As etapas que
foram desenvolvidas no NEHM Jr e no History Games foram sendo moldadas na seguinte
ordem:

1. Reuniao com a direcao geral do IF Baiano, para apresentacdao das propostas de
implantacao: neste momento, foi apresentada a minuta do regimento dos grupos, bem
como seus objetivos e planejamento inicial das atividades. Todos esses documentos foram
discutidos e redigidos apds discussao e sugestdes com os estudantes. A direcao do
Campus definiu a Sede do Programa Ciéncia Itinerante®> como local das atividades do
Nicleo. Como eu também era um dos coordenadores do Programa ficou mais facil garantir
0 uso de computadores, impressoras e demais materiais. O grupo History Games surgiu
como desdobramento do NEHM Jr, mas pela peculiaridade dos objetos de estudos, os
alunos da época optaram pela mudanca do nome do Grupo, sugestao que contou com a
minha anuéncia.

2. Processo de ingresso dos estudantes. O NEHM Jr, se iniciou com cerca de cinco alunos
gue me propuseram a criagao do grupo, uma vez que nao queriam participar de atividades
investigativas voltadas as ciéncias naturais ou de engenharia, ja desenvolvidas no Campus
Catu. Sendo assim, esses foram a base do grupo e foram também os que aprovaram em

2 Para uma leitura do que aqui é entendido como “Habilidades” e “Competéncias” ver Perrenoud (1999)

e PRIMI et. a/. (2001).

8 O Programa Ciéncia Itinerante é uma é uma feira de ciéncias de itinerante que é composta por
estudantes do Ensino Médio e Técnico do IF Baiano. Os estudantes se organizam em grupo de estudos e
desenvolvem recursos e experimentos para a realizagdo de apresentagdes nas feiras itinerantes. Cruz (2015), fez
uma interessante analise da percepg¢ao e atitudes para a ciéncia dos estudantes que integraram o programa. Trata-
se de um Programa que desenvolve a educagao cientifica dos estudantes que o integram e participam e que
promove a divulgagéo da cientifica para o publico leigo.
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assembleia o regimento interno. Montaram também o site e a pagina do Facebook do
Nlcleo. A partir dai o ingresso de estudantes se dava mediante entrevista que visava
identificar a vontade do estudante para realizar pesquisa em Histéria. O ingresso de

estudantes no History Games considerou, além da identificacdo dos estudantes com a

Histdria, também o gosto por tecnologias digitais, em especial por video games. Observei,

nesse momento, que varios estudantes que tinham conhecimento diferenciado sobre a

histdria, gostavam de jogar video games e convidei varios deles a trazer para sala de aula

nao sb os jogos, mas também a sua percepgao sobre Historia obtida através dos games.
Entendi que o jogo poderia ser um dispositivo interessante para “linkar” os estudos dos
estudantes com o conteudo historico escolar. Foi muito bom para eles, muito bom também
para mim, pois aprendi bastante nas experiéncias que se seguiram.

3. Realizacdo das atividades dos grupos: as atividades dos grupos de estudos aqui
apresentados eram bastante parecidas e consistiam basicamente em:

a) Realizacao de Brainstorming, com o objetivo de provocar os estudantes para pensar
em possiveis temas de pesquisa que surgem, a partir da observacao dos problemas da
realidade na qual estao inseridos. Em geral eu estimulava os estudantes a formularem
questoes que lhes trouxessem angustia, que os instigassem nao sé enquanto
estudantes, mas também enquanto individuos. Sendo assim, sugeria que eles olhassem
nao sb a realidade que os cercava, mas aquelas que sentiam e viviam. Essa liberdade
na escolha dos temas me trouxe mais trabalho pois muitos estudantes buscavam temas
nos quais eu ndo apresentava dominio. A estratégia para lidar com tal situacao foi
estudar ao maximo os temas levantados juntamente com os estudantes e buscar outros
professores que me ajudassem nos campos em que eu hao apresentava dominio
algum. Em ambos os casos se abriam, muitas vezes, possibilidades para o meu
crescimento profissional, intelectual e pessoal no processo de orientacao dos
estudantes e na diversidade de temas por eles escolhidos. A descricao dos temas
trazidos pelos estudantes sera discutida na proxima sessdo desse texto;

b) Trabalhar ideias basicas sobre metodologia da pesquisa em Historia: para isso, os
estudantes deveriam inicialmente realizar o curso de metodologia da plataforma Apice
Febrace (https://apice.febrace.org.br/) e logo depois participar dos debates sobre
teoria e Metodologia da Histdria oferecidos pelo professor coordenador dos nucleos.
Durante todo esse processo, eu acompanhava o desempenho dos estudantes tirando
duvidas que surgiam ao realizarem o curso. Por ter uma linguagem simples e acessivel,
a plataforma Apice se apresentou como sendo o suporte de aprendizagem mais
adequado para os estudantes no que tange a metodologia cientifica. Quanto as
questdes especificas de Metodologia da Histdria, coube a mim fazer a selecdo dos
textos académicos mais adequados ao nivel de compreensao dos estudantes. Quando
o0s textos necessarios eram mais complexos, eu costumava resenha-los ou resumi-los
para que facilitasse a compreensao inicial dos jovens pesquisadores. Contudo, observei
que ao passo que cada se dedicava as suas atividades de pesquisa, esse recurso ndo
se fazia mais necessario, pois os estudantes conseguiam compreender muitos textos
originais. O Processo de iniciacdo cientifica dos estudantes que ingressavam no NEHN
Jr e no History Games em geral se iniciava no 1° ano do Ensino Médio e se estendia
por 3 anos, quando se formavam. Alguns permaneciam aprofundando suas pesquisas
nos anos seguintes, outros escolhiam novos temas. Cabia a eles realizar essa escolha;

c) Discutir e debater textos relacionados aos temas propostos nas pesquisas: a selecao
era feita por mim, enquanto orientador, pelos co-orientadores que as vezes eram
indicados para apoiar os estudos dos jovens pesquisadores. Alguns desses textos,
quando interessava a maioria, iam para debate com o grupo de pesquisa. Quando
interessava apenas aos estudantes que integravam o projeto, deveriam ser discutidos
com o orientador. Em todos os casos, os textos deveriam ser fichados e registrados no
diario de bordo;
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d) Portar e alimentar didrio e de bordo, além de escrever e apresentar os planos de
pesquisa: normalmente eram duplas ou trios de alunos que faziam juntos essa tarefa.
O didrio de bordo foi uma ferramenta fundamental para que os estudantes se
organizassem nos caminhos de suas pesquisas, registrassem suas impressoes sobre as
observacdes que faziam, fichassem ou resenhassem a literatura cientifica que eram
indicadas pelo orientador, anotassem com detalhes as etapas de pesquisa (fossem de
campo ou documental), e escrevessem as primeiras versdes da andlise de fontes
histdricas e/ou dados. Além disso, o diario também era um importante recurso para o
meu acompanhamento e avaliacao das pesquisas dos grupos. Para a construcao do
Plano de Pesquisa, inicialmente o estudante era convidado a construir o plano
simplificado de pesquisa fornecido pela Feira Brasileira de Ciéncia e Engenharia
(FEBRACE) em seu portal na internet. Num segundo momento, deveriam escrever
uma nova versao, mais aprofundada do projeto propriamente dito. Para essa versao,
o modelo adotado era o fornecido pelo Programa de Iniciagao Cientifica Janior do IF
Baiano. Para a redacao dos Projetos de Pesquisa, nossos estudantes passavam por
treinamento e orientagao descritos no item anterior. Era de praxe que o plano e o
projeto de pesquisa fossem socializados nos grupos para discussao, cabendo aos
estudantes sua apresentacao, registro de sugestoes, criticas e posterior reescrita para
apresentacao ao orientador. No caso de bolsistas, os projetos eram apresentados aos
programas de fomento. Cabe ressalvar que o0 modelo do Projeto de Pesquisa utilizado
para submissao de propostas para o Programa de Iniciacao Cientifica JUnior do IF
Baiano € muito complexo, o que dificulta enormemente a construcdo de autoria dos
proprios estudantes, visto que, na fase inicial, eles tém pouquissimo conhecimento de
metodologia da pesquisa. Acredito que a autoria do projeto de pesquisa deveria ser do
estudante, por entender que ser autor da sua prdpria proposta garante aos estudantes
autonomia e propriedade no desenvolvimento de suas pesquisas. Isso implica, do meu
ponto de vista, num problema se a intencdo € promover a educacao cientifica do
estudante. Dessa forma, defendo que o processo de ingresso e de selegao do Programa
de Iniciagao Cientifica do IF Baiano deveria ser revisto. Recentemente, uma das minhas
alunas de mestrado profissional desenvolve pesquisa que devera resultar na construcao
de um produto que resultara na apresentacao de um novo programa de PIBIC Jr que
reveja esses e outros problemas;

e) Trabalho de campo: normalmente em bibliotecas ou arquivos publicos, acervos
particulares, entrevistas com sujeitos histdricos e pesquisas na internet. O trabalho de
campo em Histdria tem suas peculiaridades, os estudantes poderiam trabalhar com
Histdria Oral, Fontes Iconograficas, Registros Cartoriais, Jornais, etc. Para cada tipo de
fonte era necessario recorrer a um local ou instituicoes (algumas delas virtuais, como
a Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional, por exemplo). Dessa forma, caberia a
descricao detalhada da metodologia, a decisao e planejamento de quando, onde e com
quem seriam realizadas as etapas da pesquisa de campo. Alguns desses locais foram
Biblioteca Publica do Estado da Bahia, Arquivo Publico do Estado da Bahia, Arquivos da
Igreja Catdlica do Municipio de Catu, residéncias de entrevistados nas mais diversas
localidades do municipio de Catu. Merece registro os estudantes que pesquisaram
cartas de alforrias de ex-cativos catuenses entre 1878 e 1888. O NEHM Jr agregou
muitos estudantes interessados na histdria da escravidao e da abolicdo em Catu. Esse
grupo acabou formando uma linha de pesquisa. Na fase de levantamento de fontes,
acabamos descobrindo que no Férum local ainda haviam registros cartoriais do Século
XIX. Solicitamos acesso a documentacdo a juiza local. A magistrada nao s6 concedeu
0 acesso como a guarda de toda a documentacgao civil e criminal da Catu, entre os

4 Acredito que o modelo simplificado, além de bem didatico, direciona o estudante que ainda esta se apropriando
dos primeiros passos da iniciagéo cientifica. (O arquivo em PDF esta disponivel em FEBRACE. Dicas para redagao
do Plano de Pesquisa. Disponivel em https:/febrace.org.br/arquivos/site/ conteudo/pdf/dicas-plano-de-
pesquisa.pdf, acesso em 27/05/2020, as 21:29 horas).
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anos de 1878 e 1970. Dessa forma, eu € meus alunos criamos realizamos o traslado e
inventario geral dessa documentacdo do Férum para o IF Baiano. O acervo esta
disponivel para a comunidade até os dias de hoje. Pesquisadores da Universidade do
Estado da Bahia e da Universidade Federal da Bahia, bem como do préprio IF Baiano
usam essa documentagao em suas pesquisas de graduacao, mestrado e de doutorado;

f) Redacdo e apresentacdo dos posteres e dos relatdrios parciais ou finais de pesquisas
nas reunides do grupo: a realizagdo das atividades em grupo propiciou ndo sé que
fosse possivel a construcdo do conhecimento histérico de autoria dos proprios
estudantes, mas que vivessem também momentos de socializagdo, de debates, de
trocas intelectuais e afetivas entre todos os envolvidos. Certamente a andlise de cada
etapa desse processo poderia servir para diversos estudos futuros, dada a riqueza dos
momentos vivenciados.

4. Apresentacao dos resultados das pesquisas dos estudantes em forma de poster® nas Feiras
de Ciéncias, Mostras Cientificas e publicacdo em livros e revistas: Dentre as Feiras das
quais os estudantes participaram estavam a Feira Ciéncia Jovem (Espaco Ciéncias-PE), a
Feira Brasileira de Ciéncia e engenharia (FEBRACE/USP), Mostra Internacional de Ciéncia
e Tecnologia (MOSTRATEC-Fundacgao Liberato-RS). Trata-se de outro momento que
merece destaque, pois essas atividades além de completar o ciclo de aprendizagem
vivenciada pela Iniciagdo a Educacao Cientifica, possibilita também as trocas dos
estudantes com outros jovens pesquisadores, nao s6 da sua cidade, mas também de
diversas regides do Brasil e do mundo, o que certamente é um fato de ampliacao
exponencial da visao de mundo e na percepcao da valorizacao da diversidade, nao sé das
pesquisas dos colegas, uma vez que as feiras de ciéncias agregam trabalho de diversas
areas, mas também na convivéncia com estudantes com culturas e experiéncias peculiares
e diversificadas.

REVISITANDO O PASSADO: EXPERIENCIAS VIVENCIADAS COM O NEHM JR
E O HISTORY GAMES

O NEHM JR foi fundado em 2010 com o intuito de realizar pesquisas historicas sobre O
municipio de Catu, sede do IF Baiano, onde foi radicado. O grupo contou com uma média de
quinze estudantes do IF Baiano, Campus Catu da 13, 22 e 32 séries do Ensino Médio, com
idades que variavam entre 14 e 17 anos de idade, divididos em quatro projetos de pesquisa,
além da participacao frequente de outros estudantes nas discussdes. O grupo contava com
uma média de 60% de meninos e 40% de meninas, a maior parte deles(as) afrodescendentes.
Os Projetos normalmente eram divididos em grupos de dois ou trés estudantes que tinham
afinidade ou interesse por temas em comum. Cabe registrar que, ao trabalhar em grupo, os
estudantes também aprendiam a enfrentar dificuldades e problemas que deveriam ser
resolvidos coletivamente, quando necessario, com a participacao do orientador. Com o tempo,
também eu, as vezes formava grupos de estudantes mais experientes, com estudantes
ingressantes. Essa medida fazia com que os mais velhos ajudassem 0s mais novos em suas
atividades de pesquisa rotineiras. Foram muitos os projetos desenvolvidos pelo NEHM Jr no
periodo em que existiu. Cada um deles tem a sua histéria e peculiaridades que valeriam
registro e reflexao. Dentre os projetos desenvolvidos pelos estudantes destacaram-se:

e Memodrias afrodescentes sobre a escravidao e a abolicdo em Catu;
e Escravidao e liberdade em cartas de alforria (Catu, 1878-1888);
e Historias de Escravidao e de Liberdade em Catu (1878-1888);

5 Um interessante trabalho a respeito das possibilidades dos usos do pdster académico como uma proposta
didatica que contemple o ensino dos géneros académicos, como instrumento de letramento, no &mbito dos anos
finais do Ensino Fundamental Il, foi realizado por Kelly Silva (2016), no trabalho de Conclusao Final de Mestrado,
intitulado “Géneros académicos, letramento e interdisciplinaridade: O pdster cientifico no ensino fundamental II”.
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e Impactos econémicos gerados pela exploracdo petrolifera na microrregidao de Catu
(1960-2011);

e Impactos socioecondmicos gerados pela exploracdo do petréleo na microrregidao
de Catu-Ba (1960-2011);

e "0 berco da Petrobras”: uma investigacdo sobre o processo de implantacdo da
Petrobras no Reconcavo (Bahia, 1953-1969);

e Extraindo a riqueza na zona da pobreza: estudo sobre a situacdo socioecondmica
das comunidades rurais residentes em locais de producao petrolifera no Recéncavo
Baiano;

e Avaliacdo dos Impactos sociais dos royaltes de petroleo no contexto da disputa
entre os municipios de Catu e Pojuca;

e Um caso de vida e de morte: praticas e representacdes do bem morrer no interior
da Bahia (1870-1900);

e “Sonhos cor de rosa-choque”: o imaginario e as memodrias de mulheres que
viveram durante a ditadura militar (Catu- BA, 1964-1985);

e “Memodrias da bomba”: um estudo sobre a repercussao das explosdes nucleares
de Hiroxima e Nagasaki nos jornais baianos (1945-1950).

Alguns alunos do nucleo trabalharam com esses documentos durante suas pesquisas,
sobretudos aqueles ligados a escraviddo, um dos temas mais abordados do NEHM Jr. Outros
estudantes trabalharam com Historia Oral, motivo pelo qual recorreram a entrevistas a sujeitos
histdéricos da cidade. Os relatérios de pesquisa dos alunos foram fundamentais para a
publicacao de um livro sobre escraviddo no municipio de Catu, intitulado “A Imperial Vila de
Santana do Catu — Histdrias de uma comunidade escravista no Recéncavo Baiano” (OLIVEIRA,
2015). Todos os textos de minha autoria que integram esse livro foram lidos e discutidos pelos
jovens pesquisadores do NEHM Jr antes que eu encaminhasse para a publicagao.

Os temais mais comuns nas pesquisas eram aqueles ligados a escravidao e as relagoes
género. Percebi, também, nos alunos um grande interesse nos temas relacionados a sua
identidade como afrodescendentes e a constituicdo dos papéis de homens e mulheres na
comunidade local. Houve também os alunos bolsistas do Programa da Petrobras (programa
de incentivo a pesquisa e a extensao, com bolsas de estudo pagas pela Petrobras) que
pesquisaram sobre as relagdes entre historia, cultura e desigualdades socais, envolvendo a
economia petrolifera catuense.

Ja no ano de 2014, surgiu o Grupo de Estudos History Games. A iniciativa surgiu durante
as aulas de Histdria do 1° ano do Curso Técnico em Quimica, quando provoquei os estudantes
a trazerem recursos tecnoldgicos inovadores para suas apresentagdes sobre Idade Média. Uma
das equipes trouxe um jogo eletronico ambientado na Idade Média, chamado Skrim, que me
chamou a atengao. Ao final da aula, eu os convidei para fundar um grupo para estudar as
representagOes historicas em jogos eletronicos. Os estudantes que integravam esse grupo
eram oriundos do curso de Quimica, de Alimentos e de Agropecuaria, com idades entre 14 e
17 anos, em geral do género masculino; parte deles auto identificados como brancos e outra
parte como negros.

O Grupo se reunia semanalmente, mas passou a manter também diversos ambientes
virtuais onde incluiram estudantes e professores de varias instituicdes do pais. O projeto de
pesquisa mais ambicioso do Grupo certamente foi “O jogo da Histdria”. Nesse projeto, os
estudantes usavam jogos eletronicos e recursos tecnoldgicos de baixo custo para dar aula em
escolas da periferia da cidade especificamente para estudantes em situagao de vulnerabilidade
social. A hipdtese era que os estudantes seriam estimulados a estudar Historia a partir do
contato e do uso desse recurso tecnoldgico. O projeto durou quatro anos e resultou, entre
outras publicacdes, num capitulo de livro sobre o uso de Games na Educacao intitulado, Jogos
Digitais e Aprendizagens: fundamentos para uma pratica baseada em evidéncias (ALVES e
COUTINHO, 2016), que reune alguns dos maiores pesquisadores brasileiros no tema. No
uUltimo ano, o grupo desenvolveu seu proprio jogo eletronico: nascia o projeto “Guerra nos

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JuLHO 2021

155 | Pdgina
PRATICAS EM EDUCACAO CIENTIFICA E EDUCACAO HISTORICA NO IFBaiano... pp: 144-158

Sertdes”, jogo eletronico sobre a Guerra de Canudos. Sendo assim, por envolver a
interdisciplinaridade entre histdria e as ciéncias da computagdo, os projetos englobavam um
numero maior de estudantes. No caso do desenvolvimento do jogo “Guerra nos Sertdes”, eram
necessarios estudantes que atuassem na construcdo do roteiro do jogo, do design e na
programacao. Sendo assim, esse projeto chegou a contar com cerca de oito estudantes.

GUERRA NOS
SERTOES

Figura 1 - Imagem do Personagem principal do Jogo. Fonte: Acervo Pessoal

Durante o processo que vivenciei nesses grupos de estudos, percebi que atuei mais
como curador orientador e nao como aquele que apenas transmite o conhecimento. Curador,
no sentido também de cuidador: que cuidava de cada um, dava apoio, acolhia, estimulava,
valorizava, orientava e inspirava os estudantes. Muitos foram os momentos em que fui
surpreendido com a criatividade e a astucia dos estudantes em relagdo as perguntas que eles
faziam as fontes, a sua capacidade de construcao critica. Eles se superavam a cada dia e isso
me estimulava sempre a provocar mais. Um dos estudantes certa vez, fez um interessante
relato sobre sua experiéncia no NEHM Jr e destacou que a pesquisa o colocou em contato
direto com a fonte. Assim, ele pode fazer sua propria interpretacao da Historia. Dessa forma,
o estudante pode ir além da reflexao sobre o livro didatico, pois pode analisar as fontes
historicas, questiona-las e confrontar suas reflexdes com o saber histérico escolar. Com isso,
evita-se passar para o educando a falsa sensacao de que os conhecimentos histdricos existem
de forma acabada e assim sao transmitidos. (BRASIL, 2006, p. 73)

Adotei como pratica também que pesquisadores baianos viessem as nossas reunioes e
que meus alunos do Ensino Médio visitassem aulas de Mestrado e de Doutorado em
Universidade. Esse convivio foi positivo para todos os agentes envolvidos. Importante destacar
que praticamente todos os mais de quarenta estudantes que integraram os dois grupos de
pesquisa seguiram carreira universitaria. Alguns seguiram os estudos em Historias e outros,
optaram por outras areas. Todos certamente sairam com uma consciéncia histdrica critica e
desenvolvida.

CONSIDERACOES FINAIS

Algumas reflexdes sao importantes no que tange as experiéncias apresentadas. A
primeira diz respeito a mudanca na concepgao de ciéncias dos estudantes e professores ainda
tao arraigadas pelo positivismo e pelo dogmatismo, que ainda precisam ser superados no
ambiente escolar. A segunda diz respeito a motivacao do estudante como pressuposto para
que ocorra uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980; POSO, 2002; LABURU &
ZOMPERO, 2010). O NEHM Jr e o History Games eram compostos por alunos que tinham
afinidade com os estudos historicos e interesse pelos temas e que se sentem desafiados pelos
problemas e questdes que sdo propostos, tanto que, como ja dito, ambos surgiram por livre
iniciativa deles. Cabe pensar nas habilidades e competéncias que observei no processo
formativo dos estudantes, entre as quais podemos mencionar o desenvolvimento da
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capacidade de leitura, escrita e discussao critica, autonomia, capacidade de comunicacao e
expressao, além de contato de aspectos tedricos e metodoldgicos peculiares a pesquisa
cientifica, dentre outras (LABURU & ZOMPERO, 2010).

Podemos perceber também que, ao realizar investigacOes nessa disciplina, a Educagao
Histdrica desses estudantes tornou-se consideravelmente apurada e polida, sobretudo no que
diz respeito a sua consciéncia histdrica, suas ideias e usos da Histdria e na construgao de
conceitos substantivos (exemplos: democracia, racismo, classes sociais) e de segunda ordem
(investigacdo e narrativa histérica, manejo das fontes, multiplas perspectivas na explicagao)
(GEMINARI, 2011, RUSEN, 2012). O desenvolvimento de tais dimensdes conceituais é
fundamental na construcao da cidadania e na identidade dos estudantes, afastando-se e muito
dos conteldos, muitas vezes, aprendidos mecanicamente nas aulas de Histdria tradicionais.
Cabe pontuar que tais vivéncias também foram fundamentais para mudar minhas as
concepgoes de ciéncias e de Educagdao o que, com certeza, repercutiram em mudangas
profundas em minhas praticas pedagdgicas e académicas.

Por Ultimo, pondero que a imersdao de estudantes na cultura cientifica através da
Educacdo Cientifica vivenciada na escola, especificamente através da Iniciagdo Cientifica
proposta através de atividades acompanhadas sequencialmente por professores e colegas
pode e deve ser um caminho para fazer frente ao negacionismo cientifico e histérico que tem
se disseminado na sociedade na era da pds-verdade. Mas isso podera ser tema para pesquisas
futuras...

Concluo esse texto da mesma forma que o introduzi, com uma Histéria. Um ex-
orientando de IC Jr, hoje um universitario com cerca de 21 anos, me mandou uma mensagem
de whatsapp recentemente para falar sobre uma conversa que estava tendo sua casa com
seus pais. Em certa altura da conversa familiar, seu pai afirmou que os regimes totalitarios
foram todos de esquerda, inclusive o nazismo. Afirmagao que o indignou a ponto de ele
argumentar com seu pai que nunca tinha lido um estudo sequer que afirmasse que o regime
fascista em questao seria “esquerdista”. Na mensagem ele afirmou ainda: “mas, professor,
intrigado com essa conversa e para me certificar da verdade dos fatos, eu fiz uma pequena
pesquisa bibliografica no Googl/e académico e confirmei que é consenso entre historiadores
que o fascismo realmente foi um regime de direita”. Terminou dizendo que “nds” de Histdria
nao podemos nos calar ante ao confronto de /ake news, repetidas muitas vezes nas redes
sociais como se fossem verdades, acerca de fatos historicos ratificados pela comunidade
cientifica. Detalhe: meu ex-aluno de IC Jr, hoje, faz medicina em uma Universidade Federal...
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RESUMO

A proposta deste projeto nasceu ao constatar, por meio de revisao bibliografica e trabalhos
anteriores, que existem grandes dificuldades por parte dos alunos do Ensino Médio em relagao
a Genética, sendo uma das causas a falta de contextualizacdo do contelido. As Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sao sequéncias didaticas baseadas nas teorias da
aprendizagem, que visam um aprendizado significativo. A UEPS consiste nos seguintes passos:
1) Definicao do tema; 2) Levantamento dos conhecimentos prévios; 3) Introducao em nivel
proximal; 4) Apresentacao do conteludo (aspectos gerais, seguidos dos especificos); 5)
Retomada dos aspectos gerais e estruturantes com um nivel maior de complexidade; 6)
Retomada das caracteristicas mais relevantes do conteldo (novas situagdes-problemas com
grau maior de complexidade); 7) Avaliacao da aprendizagem; 8) Verificagao se houve
aprendizagem significativa. J& a didatizacao ludica é a utilizacdo do ludico como um
instrumento prazeroso e significativo de ensino e aprendizagem. Tanto as UEPS quanto a
didatizacao Iudica podem ser estratégias de ensino que levam a construcdo de um
conhecimento significativo para o aluno. Assim, o objetivo foi desenvolver uma UEPS com
elementos de didatizagao ludica. Os principais resultados foram a constatacao da aplicabilidade
das UEPS no ensino de Genética, bem como a presenca de varios indicios de que houve uma
aprendizagem significativa, contextualizada, critica e prazerosa.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem significativa; contextualizagdo educacional; ensino Itdico.

ABSTRACT

The purpose of this project was born by finding, through literature review and empirical
observations, that there is a great lack of interest by part of the high school students in relation
to genetics, one of the causes is the lack of contextualization of the content. Potentially
Meaningful Teaching Units (PMTU) are didactic sequences based on learning theories, aimed
at meaningful learning. The PMTU consists of the following steps. 1) Definition of the theme,
2) Exposure of prior knowledge, 3) Introduction at proximal level, 4) Presentation of content
(general, followed by specific), 5) Resumption of aspects general and structuring with a higher
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level of complexity, 6) Resumption of the most relevant content characteristics (new situations,
problems with a higher degree of complexity), 7) Learning assessment, 8) Verification of
significant learning. The ludic didatization is the use of the ludic as a pleasurable and
meaningful instrument of teaching and learning. Both the PMTU and the playful didatization
can be teaching strategies that lead to the construction of a significant knowledge for the
student. Thus the objective was to develop a PMTU with elements of playful didatization.
However, the PMTU was also made considering the action research method. Thus the main
results were the verification of the applicability of PMTU in the teaching of genetics, as well as
the presence of meaningful, contextualized, critical and pleasant learning.

KEYWORDS: meaningful learning; educational background; ludic teaching.

INTRODUCAO

A estratégia de ensino denominada Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) foi desenvolvida primariamente pelo pesquisador brasileiro Marco A. Moreira (2011).
Tal estratégia possui “[...] a intencdo de contribuir para modificar pelo menos em parte a
situacdo do ensino mecanico para testes e da narrativa decorativa aceita por muitos”
(MOREIRA e MASSONI, 2016, p. 140). Para tanto, segundo esses autores, as UEPS sao “[...]
sequéncias de ensino e aprendizagem fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que pode estimular a pesquisa aplicada em ensino,
aquela voltada diretamente a sala de aula” (MOREIRA e MASSONI, 2016, p. 140).

As UEPS encontram-se fundamentadas nas teorias de aprendizagem, de forma a
conjecturar diferentes perspectivas que potencializam o ensino. Essas sequéncias buscam
trazer a realidade do aluno para a sala de aula, propiciando uma aprendizagem que faca
sentido a ele, de modo a incentivar a criticidade, a reflexao, a investigacao, a curiosidade e,
principalmente, a vontade de aprender (RONCH et al. 2015; NUNCIO, 2016; LEDUR, 2015).
Moreira (2011); Moreira e Massoni (2016) analisam varias teorias da aprendizagem e, dessa
maneira, as UEPS fundamentam-se em principios de varias delas, com destaque para as
influéncias dos seguintes estudiosos: David Ausubel, Paulo Freire, Gérard Vergnaud, Joseph
Novak, Philip N. Johnson-Laird e Bob D. Gowin.

Em relacdo a Ausubel, algumas de suas obras da década de 1960 tém forte influéncia
sobre as UEPS, principalmente no que tange a identificacdo do conhecimento prévio como
uma variavel importante que influencia na aprendizagem. No contexto para Ausubel (apud
MOREIRA e MASSONI, 2016; PONTES NETO, 2006), o conhecimento prévio é chamado de
subsuncor, que sao conceitos, modelos, crencas, ou seja, conhecimentos que o individuo ja
possui e que foram sendo adquiridos ao longo de sua trajetdria. Esse conhecimento pode
contribuir para a aprendizagem, dando um embasamento ao novo saber, o qual se estruturara
e ficara cada vez mais sdlido. No entanto, o conhecimento prévio também pode dificultar a
aprendizagem. Essa dificuldade ocorre quando os conhecimentos prévios atuam como
obstaculos pedagdgicos, ou seja, quando o aluno apresenta uma interpretagao equivocada de
um fato, uma experiéncia ou uma crenca que impede a compreensdao do conhecimento
cientifico. Pode ocorrer uma interpretagao ingénua e simplista ao se deparar pela primeira vez
com um fenémeno ou objeto, o que pode levar a formagao de conhecimentos prévios que
atuardao como obstaculos pedagdgicos. Por exemplo, ao ver larvas em um alimento estragado,
pode-se ter a impressao de que essas larvas se originaram no alimento e nao de moscas que
estiveram anteriormente nesse alimento. Portanto, é preciso desconstruir a impressao primeira
de um fenémeno/objeto, para que se possa compreendé-lo em toda sua concretude (MOREIRA
e MASSONI, 2016; PORTELA FILHO, 2010; SILVA, 2020). De qualquer forma, é essencial
identificar os conhecimentos prévios do aluno para a proposicao de estratégias de ensino.

Outro conceito chave de Ausubel (apud MOREIRA e MASSONI, 2016) para as UEPS é o
de aprendizagem significativa, que pode ser definida como uma aprendizagem que contém
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significado, que depende de uma interagao entre o novo conhecimento e o conhecimento
prévio do individuo, que tenha relevancia para sua vida

Destaca-se que a aprendizagem significativa assumida pelas UEPS também recebe
influéncia de Paulo Freire e de Moreira. Em relacdo a Freire, sua influéncia manifesta-se na
importancia de uma pedagogia que leve a criticidade e que contribua para a libertacdo de uma
situacao de opressao. De acordo com Freire

"[...] Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e com o
mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tao mais desafiados, quanto mais
obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio na propria acao
de capta-lo. Mas, precisamente porque captam o desafio como um problema em suas
conexdes com outros, num plano de totalidade e ndo como algo petrificado, a
compreensao resultante tende a tornar-se crescentemente critica, por isto, cada vez
mais desalienada” (FREIRE, 1987, p. 40).

Semelhante a Paulo Freire, Moreira evidencia que a aprendizagem deve ser significativa,
critica e ndo mecanica, além disso, deve incentivar a busca por respostas, considerando que
“[...] aprender ciéncias é também aprender a nao aceitar conhecimentos cientificos como se
fossem definitivos (MOREIRA e MASSONI, 2016, p.128).

A importancia das situagdes-problemas, presentes na teoria de Vergnaud, é incorporada
as UEPS. Essas situacdes dao sentido aos novos conhecimentos e despertam a
intencionalidade. As situacGes-problema podem ser compreendidas como tarefas, sendo que,
de acordo com Moreira e Massoni (2016, p. 80): “[...] Toda situacdo complexa pode ser
analisada como uma combinacdo de tarefas, para as quais é importante conhecer suas
naturezas e dificuldades proprias”. Destaca-se que os desafios devem ser adequados ao nivel
no qual o aluno se encontra, de modo a motiva-lo, e ndo desanimar, devido a dificuldade
excessiva. Nesse sentido, o professor deve prover situagdes-problemas de forma cuidadosa
(GUEDES-GRANZOTTI et al., 2015).

A influéncia de Novak nas UEPS refere-se a importancia dada aos pensamentos,
sentimentos e agdes, considerando o aluno como um ser integral (MOREIRA e MASSONI,
2016). Novak (apud VALADARES, 2011) também afirma que o conhecimento se constréi por
meio das interagdes entre objeto e sujeito, defende que a educacdo € a construcao de
significados compartilhados e que pode ser facilitada pela acao dos professores, por agirem
como facilitadores. Os significados compartilhados podem ser facilitados pela intervengao ativa
de professores bem preparados.

A importancia dos modelos mentais, presente nos estudos de Johnson-Laird da década
de 1980, também esta incorporada as UEPS. Esses modelos podem ser definidos, segundo
Moreira e Massoni (2016, p. 95), como “[...] modelos de trabalho para predizer e explicar
eventos, para entender eventos [...]". Dessa maneira, tais modelos mentais seriam utilizados
pelos alunos em seus processos de construgao do conhecimento.

Por fim, as UEPS sofrem influéncia dos estudos de Gowin da década de 1980, que, assim
como Ausubel, afirma que é o aluno quem decide se quer aprender. Gowin (apud PIFFERO,
2017; MOREIRA e MASSONI, 2016) também defende a relacdo de ensino como composta
essencialmente por materiais, aluno e professor, podendo até ser utilizada a tecnologia, de
forma que seja mediadora da aprendizagem.

Em termos praticos, segundo Ledur, nas UEPS utilizam-se “[...] materiais e estratégias
diversificadas que privilegiam o questionamento, o didlogo, a critica e as atividades
colaborativas” (LEDUR, 2015, p. 31). H4 uma sequéncia de passos a serem utilizados nas
UEPS, os quais seriam: 1) Definir um tema, de acordo com a disciplina, e identificar quais os
possiveis meios que podem ser seguidos; 2) Criar e/ou propor situagdes que possibilitem ao
educando expor os conhecimentos que ja possui acerca do assunto; 3) Considerando o
conhecimento que o aluno possui, propor situacdoes-problemas em nivel proximo ao
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conhecimento do aluno, que funcione como uma introducao e nao apresente muitas
complicagbes, pois o objetivo & introduzir o contelido e ndo desmotivar o aluno; 4) Apresentar
o conteldo trazendo seus aspectos gerais seguido de explicacdes e aspectos mais especificos
em relagdo ao assunto; 5) Retomar os aspectos gerais e estruturantes com um nivel maior de
complexidade; 6) Retomar as caracteristicas mais relevantes do contelido, com novas
utilizacbes de significados e novas situagOes-problemas, com grau maior dos que as
anteriormente aplicadas, por meio de atividades colaborativas; 7) Avaliar a aprendizagem por
meio de registros de tudo o que pode ser considerado, juntamente com uma avaliacao
somatica e individual, 8) Por fim, verificar se realmente foi alcancada a aprendizagem
significativa utilizando das atividades realizadas em sala, participagao durante as aulas e da
construcdao do pensamento demonstrada durante cada dia, sempre verificando os resultados
de uma forma continua (MOREIRA, 2011; MOREIRA e MASSONI, 2016).

Dessa maneira, as UEPS visam substituir a aprendizagem mecanica pautada na narrativa
do professor e do ensino para testes. As UEPS evidenciam a importancia dos conhecimentos
prévios no processo de aprendizagem, bem como valoriza a contextualizagao e instiga a
descoberta. Para isso acontecer, deve existir uma estratégia, destacando-se os desafios como
importantes, porém, adequados. Considerando-se que ndo é somente o nivel de dificuldade
que modifica o conhecimento, mas o conjunto de dificuldades e o nivel do aluno, deve-se
considerar que a aprendizagem ocorre de forma progressiva. Além disso, as UEPS trazem a
importancia da diversificagdo no ensino, por meio da utilizacdo de varias ferramentas,
diferentes formas de avaliagao e, principalmente, considera o pensamento, o discurso do
aluno, valorizando-o. Dessa maneira, as UEPS prezam pela construcdao do discente sobre o
assunto, como fica evidente nos trabalhos desenvolvidos por Moreira (2011), Moreira e
Massoni (2016), Ramos e Serrano (2015), Ronch et al. (2015).

Sobre a didatizacdo ludica, entende-se que a insercao do ludico no ensino é propor
intencionalmente estratégias que vise a aprendizagem de forma prazerosa e significativa para
a vida do aluno (CLEOPHAS et al., 2018). A didatizagao ludica contribui para a aprendizagem,
para a reflexdo, para o desenvolvimento da criatividade, além de auxiliar na superacdo de
obstaculos encontrados pelo aluno. O ludico traz o prazer de se ensinar e aprender, sem deixar
de ser comprometido com a assimilacao de conhecimento.

Tendo em vista a contextualizagao realizada, percebe-se que a utilizagao de UEPS e da
didatizacdo ludica pode contribuir para o ensino escolar das diversas areas do conhecimento,
entre elas a Biologia. A cada dia, o conhecimento bioldgico estda mais presente no cotidiano
das pessoas, nao apenas lhes propiciando o conhecimento sobre a natureza e os seres vivos,
mas também, em muitos elementos tecnoldgicos, como transgénicos, vacinas e testes de
paternidade. Nota-se, portanto, que é essencial propiciar uma formacdao em Biologia, como
almeja as UEPS, ou seja, uma formacgao significativa, que permita uma leitura do mundo. Para
Justina e Rippel (2003), o papel fundamental dessa educacao € garantir que o sujeito esteja
integrado e seja capaz de compreender os novos conhecimentos e as tecnologias acopladas.
Ao desenvolverem uma percepgao maior e rica de informagoes, o aluno sera capaz de tomar
decisdes mais fundamentadas, alcancando sua autonomia do pensar e, assim, podera se
posicionar diante de assunto cientificos, sem ser manipulado (SILVA e LUIZ, 2018).

Dentre as varias areas da Biologia, uma das que mais se destaca no desenvolvimento
das biotecnologias é a Genética (SNUSTAD e SIMMONS, 2017). De acordo com Griffiths et al
(2013) e Vogel e Motulsky (2000), a Genética busca respostas a indagacdes sobre
hereditariedade, constituicdo dos seres vivos, além de contribuir para a compreensao dos
processos evolutivos. Embora seja muito importante para a compreensao da vida e das
biotecnologias, a Genética é uma das areas da Biologia que os alunos menos demonstram
compreender (PAIVA e MARTINS, 2005).

Segundo o trabalho de Paiva e Martins (2005) sobre o ensino de Genética, as maiores
dificuldades do processo de ensino e aprendizagem dessa area estdo relacionadas a falta de
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base de outras matérias, tais como matematica, por exemplo, algo que prejudica a
interpretacao. Moura et al. (2013) destacam, ainda, como desafios para o ensino da Genética,
o despreparo dos docentes, a falta de relagao entre contetdo e cotidiano, bem como o fato
de ser desinteressante aos alunos. Segundo esses autores: “[...] os alunos ndo contextualizam
o ensino de Biologia, com destaque aos contelidos de Genética”. Os estudos de Silva e Kalhl
(2017) e Saraiva et al. (2016) relatam que o conteido de Genética € abstrato,
descontextualizado e de dificil compreens3o. Observa-se, portanto, que ha varios desafios para
0 ensino de Genética.

Tendo em vista todas essas dificuldades de ensino e aprendizagem, o ensino de Genética
precisa de uma atencao maior, a fim de superar as deficiéncias acima expostas. Uma das
possibilidades que pode contribuir para essa superacao € a utilizagdo de UEPS, bem como o
uso do ludico. Portanto, este estudo teve por objetivo desenvolver uma UEPS para o ensino
de um tema da Genética, em que foram agregados elementos de didatizagao Iudica. Além da
compreensao do conteldo em si, buscou-se estimular um pensamento critico, reflexivo e
contextualizado, de forma divertida e interessante.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Publico-alvo da pesquisa

O projeto foi realizado no Instituto Federal do Parand, campus Umuarama. As atividades
foram desenvolvidas com o quarto ano do curso Técnico em Quimica, integrado ao Ensino
Médio, que era composto por 20 (vinte) alunos. As atividades ocorreram em periodo de aula,
durante as disciplinas de Biologia e de Biotecnologia. E importante destacar que a pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica do Instituto Federal do Parana, de acordo com o parecer n©
3.479.942/2019. Todos os esclarecimentos e assinaturas dos termos de consentimento e/ou
assentimento foram realizados como preconiza a regulamentacdo sobre ética em pesquisa.

Planejamento e aplicacdo de uma UEPS com elementos de didatizacao ladica com
um tema de Genética

A elaboragao da UEPS foi feita de acordo com a metodologia apresentada por Moreira
(2011), Moreira e Massoni (2016) e Nuncio (2016).

Destaca-se que o planejamento das UEPS foi feito por meio de revisao bibliografica, que
possibilitou localizar e consultar em fontes, como livros, artigos e trabalhos publicados, dados
Uteis para o embasamento e para ajudar a responder duvidas pré-existentes. Diante disso, se
utilizou a proposta de leitura seletiva onde informacdes fundamentais foram extraidas a partir
de critérios selecionados como: contribuicdo do ludico ao ensino, aplicabilidade e resultados
das UEPS, como se caracteriza atualmente o ensino de Genética no Ensino Médio, bem como
a compreensao técnica de conceitos da Genética, tais como: eletroforese, Reacdo em Cadeia
da DNA-Polimerase, entre outros. Para o levantamento bibliografico utilizou-se tanto a
pesquisa no Periddicos CAPES, Google Académico, quanto no acervo de livros do Instituto
Federal do Parand, campus Umuarama.

A aplicacao da UEPS também considerou principios da pesquisa-acao. Segundo Tripp
(2005, p. 447) “[...] pesquisa-acao € uma forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de
pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica”.
Dessa forma, com base nos resultados obtidos em cada etapa da UEPS, as acdes seguintes
foram estruturadas. Assim, de acordo com o método, a pratica aconteceu ciclicamente, de
acordo com os seguintes passos: 1) Monitorar e descrever os efeitos da acao; 2) Avaliar os
resultados da acao; 3) Planejar uma melhora da pratica; 4) Agir para implantar a melhora
planejada e, novamente, reiniciar a programacdo. Neste trabalho, a cada aula, era feito o
monitoramento das ac¢des, a fim de avaliar e planejar as melhorias para as proximas aulas. A
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fim de facilitar esse processo de monitoramento e avaliagao das etapas da UEPS, seguindo a
metodologia de pesquisa-acao, as aulas foram filmadas.

Como técnica de coleta de dados foram utilizadas entrevistas focalizadas ao final da
UEPS, com o intuito de conhecer a opinido dos alunos acerca das estratégias e dos impactos
gerados. Essa técnica consiste em uma entrevista na qual o individuo a ser entrevistado é livre
para falar sobre os assuntos pontuados, de acordo com os interesses a serem explorados pelo
pesquisador (BRITTO JUNIOR e FEREZ JUNIOR, 2011). O audio das entrevistas foi gravado, a
fim de facilitar as analises. Assim, o ponto de interesse da entrevista foi sobre o que acharam
da metodologia de ensino aplicada para o ensino de Genética, bem como se gostaram e o que
mais gostaram, buscando compreender se acreditam ser uma forma eficaz de ensino e
aprendizagem, se compreenderam o assunto e, por fim, se aprender Genética pode ser
divertido.

As entrevistas foram transcritas, formando um corpus textual, o qual foi submetido a
Analise Textual Discursiva. Segundo Morais (2003) essa analise consiste em quatro elementos
principais: a desmontagem dos textos, estabelecimento de relagdes, captacao de um novo
emergente e o processo de auto-organizacdo. Com isso, pretende-se captar a esséncia do
objeto em andlise, no caso, a percepgao dos alunos sobre a utilizacdo da UEPS e do Iidico no
ensino de Genética.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pesquisa previamente realizada (OLIVEIRA, ANGELO e BARBOSA, 2020), os
alunos desse estudo elencaram a Genética como um conteldo de dificil compreensao, de
pouca aplicabilidade e relacao com o cotidiano. Mesmo assim, eles consideraram a Genética
como uma area importante para o ser humano. Essa aparente contradicao foi explicada pelos
alunos, pelo fato de eles ndao compreenderem sua aplicagao, o que nao significa que nao
existisse. Portanto, ficou clara a necessidade de se pensar uma estratégia mais contextualizada
para o ensino da Genética.

Para o inicio da UEPS, o tema sobre identificacao de pessoas foi selecionado, visto que
possibilitaria estabelecer uma relacdo entre o contelido de Genética, ja estudado na disciplina
de Biologia, com a tematica da disciplina de Biotecnologia. Dessa maneira, o tema poderia
ganhar mais significado por intermédio da interdisciplinaridade, relacionando contetidos ja
vistos com o cotidiano. Assim, utilizando os passos da UEPS, juntamente com a didatizacao
lddica, foram propostas as aulas, como destacado no quadro 1 e aprofundado ao longo do
texto.

Quadro 1: Distribuicao das aulas de acordo com cada etapa da UEPS e seus respectivos objetivos

gerais.
AULA ETAPA DA UEPS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Planejame 10 Definicao do tema --
nto

le2 2° Levantamento dos Ser capaz de expor os conhecimentos que ja possui

conhecimentos prévios acerca do tema: identificacao de pessoas.
3e4 30 Introducdo em nivel proximal, Verificar como os alunos resolvem o caso

com proposicao de situacoes- criminalistico ficticio e indicar quais as
problemas possibilidades de resolucao.
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Revisar a estrutura do DNA, seu processo
laboratorial de extracdo, bem como o processo de
replicacdo.
5e6 4° Apresentacdo do conteldo. Compreender o mecanismo da reagao em cadeia da
polimerase e sua relagdao com o tema da unidade.
7¢e8 4° Apresentacdo do conteldo. Compreender o que sao Short Tandem Repeats
(STR). Entender o processo de eletroforese.
Evidenciar a relacdo existente entre PCR e
eletroforese na identificacao de pessoas.
9e10 5° Retomada dos aspectos gerais Entender o funcionamento dos métodos de
e estruturantes com um nivel extracdo de DNA, PCR e eletroforese, integrado ao
maior de complexidade cotidiano.
11e12 6° Retomada das caracteristicas | Ser capaz de utilizar os conhecimentos de PCR, STR
mais relevantes do contelido e eletroforese em situagoes do cotidiano, de modo
(novas situagdes-problemas com a relacionar teoria, pratica e aplicabilidade.
grau maior de complexidade).
13e14 7° Avaliacao da aprendizagem e Demonstrar entendimento acerca do contetido
80 Verificagao se houve estudado sobre identificacao de pessoas de forma
aprendizagem significativa. significativa.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na segunda etapa da UEPS, foi contada aos alunos uma breve historia ficticia,
desenvolvida pelos autores, a respeito de um crime nao solucionado. Em seguida, os alunos
foram levados a cena ficticia do crime (Figura 1), a fim de analisa-la. Com essa atividade foi
possivel levantar os seus conhecimentos prévios. Observou-se que, durante a coleta de
material na cena de crime simulada, muitos apresentaram conhecimento sobre a importancia
dos cuidados para a manipulacdo, de modo a evitar alteragOes e interferéncias. No entanto,
alguns nao sabiam que deveriam coletar material bioldgico, a fim de extrair DNA, para
contribuir com a resolugdo do caso, ate:: perguntaram o que deveriam procurar e,
principalmente, perguntaram “Que DNA?”. E perceptivel, nessa frase, a dificuldade que os
alunos apresentam ao relacionarem o conteludo estudado com questdes praticas, porque,
apesar de ja terem estudado sobre o DNA, parecia complicado relacionar que no “cadaver” ou
nos arredores do local, o DNA pudesse estar presente.

,,,,,

Figura 1. Cenas ficticias de um crime, etapa 2 da UEPS.
Fonte: autores.
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Além disso, citaram que procedimentos como analise de digitais e das pegadas deveriam
ser realizados para identificar e prender o culpado. Embora sejam procedimentos Uteis, ndo
sao tdo precisos quanto a identificacao genética de pessoas. Porém, alguns demonstraram
conhecimento sobre onde encontrar o DNA, pois durante a analise do corpo, ao encontrarem
fios de cabelos, um dos alunos indagou: “No fio tem o bulbo capilar?”, uma observagao
interessante, uma vez que tal estrutura é essencial para a extracdo do DNA. Analises como
essa podem ser resultado da exposi¢ao dos adolescentes a filmes, séries e jogos que abordam
assuntos como solucao de crimes, o que acaba por oferecer informacdes para que o
expectador ou praticante consiga acompanhar o raciocinio e chegar a conclusdes. Sendo
assim, a midia e os jogos podem auxiliar na popularizacdo do conhecimento cientifico, porém,
de uma forma superficial, tendendo muito mais a popularizar termos, do que aprofundar nos
porqués das acoes (TENORIO et al., 2014). Um exemplo pratico é o jogo CSI (Crime Scene
Investigation) Fatal Conspiracy, que traz termos nao sé de investigacao policial classica, mas
também da Genética Forense (UBISOFT, 2010). Dessa maneira, € importante destacar a
importancia de se discutir esses produtos da midia e jogos que trazem termos cientificos, a
fim de que os estudantes tenham uma visdo critica sobre eles, sabendo distinguir a realidade
da ficcao.

Durante a discussao para exposicdao dos conhecimentos prévios, os alunos citaram que,
apds o processo de coleta de provas, seria preciso comparar os tipos sanguineos (sistema ABO
e fator Rh), o que pode contribuir para a resolucdo do caso. No entanto, ndo é um método
preciso e nem confidvel, pois mais de uma pessoa pode ter a mesma tipagem. Assim, é
perceptivel que muitos relacionavam a tipagem sanguinea como a caracteristica que
diferenciaria e identificaria cada pessoa. Mas, apesar das imprecisoes, é perceptivel que existe
conhecimento por parte de alguns alunos sobre a existéncia de algum método bioldgico de
reconhecimento, para identificar as pessoas, pois alguns insistiam que era preciso analisar o
DNA. Portanto, foi identificado que eles ndo tinham conhecimento especifico sobre essa
analise, sendo necessario construir um conhecimento sobre Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR)*, Eletroforese® e DNA Short Tandem Repeats (STR)®. Dessa maneira, um caminho para
o0 ensino significativo seria trabalhar esses temas e contextualizar o porqué dessas técnicas e
conceito serem utilizados.

Apds voltarem da analise da simulagao, os alunos debateram em grupo e elencaram as
supostas pistas encontradas. Assim como destaca Moura (2014), foi possivel perceber que a
utilizacdo de simulagOes € uma ferramenta eficaz para praticar habilidades, como a negociacao
no trabalho em grupo.

Foi perceptivel que a utilizacdo da simulacao de uma cena de crime, de forma ludica,
mostrou-se ser uma grande ferramenta para o processo de investigacao e levantamento de
conhecimentos prévios. Esse levantamento é essencial, pois o nivel de conhecimento do aluno
é decisivo para a aprendizagem, também, é conceito basico a forma de organizagao desta.
Além disso, a forma como o aluno se relacionara com o contetdo e, até mesmo o seu interesse
por ele, dependera de como se sente capaz e interessado. Quando nao é levado em
consideragao o conhecimento que este possui, ndo ha como inserir um contetdo préximo a

4 Processo de producdo em laboratdrio (/n vitro) de sequéncias de DNA de interesse: [...] “utilizacdo de uma
classe especial de DNA polimerases afim de replicar a sequéncia /n vitro. A cada ciclo de replicagdo, a quantidade
de DNA dobra” (SNUSTAD e SIMMONS, 2017, p. 520).

> Técnica em que ha a separacdo de macromoléculas, como DNA ou proteinas, de acordo com seu tamanho,
conformagdo e carga elétrica. Nessa técnica ocorre “[...] Migracdo de particulas suspensas em um campo
elétrico” (SNUSTAD e SIMMONS, 2017, p. 751).

6“[...] Microssatélites, também denominados STRs (Short Tandem Repeats, Sequéncias Curtas em Tandem), sdo
marcadores genéticos encontrados abundantemente em todo o genoma sendo constituidas de sequéncias
repetidas com 2 a 10 pares de nucleotideos” (SNUSTAD e SIMMONS, 2017).
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sua compreensao, podendo fazer com que o aluno se sinta incapaz (RIBEIRO et al., 2006;
MOREIRA e MASSONI 2016; PONTES NETO 2006; PIVATTO 2014).

O terceiro passo da UEPS foi realizado por meio de uma explicacdao introdutdria
relembrando sobre a estrutura do DNA, seu processo de replicacdo e possiveis formas de
extracdo do material genético de uma amostra. Para tanto, foi retomado o caso da cena do
crime, bem como exibidos trechos da série de investigacao criminal “Crime Scene Investigation
(CSI) — Miami”. Esse programa é uma série de televisdo que mostra o trabalho de investigagao
criminal de uma equipe, centrada nas investigagdes do grupo de cientistas forenses do
departamento de criminalistica da policia de Las Vegas e Nevada (EUA) (MILITO, 2002-2012).
Na série, € comum a realizacao de coletas de material bioldgico e realizagdo de testes de DNA.
As cenas exibidas eram compativeis com a faixa etaria dos estudantes. A estratégia utilizada
despertou interesse para o conteldo, além de relacionar o tema ao cotidiano. Segundo
Wiggers (2016), contextualizar o assunto € importante para o processo de aprendizagem, por
facilitar a compreensao do assunto.

Apds a terceira etapa, os alunos foram indagados novamente sobre como poderiam
solucionar o crime ficticio. Nesse momento, foi possivel observar maior reflexdao e até mesmo
0 estabelecimento de uma relacdo entre os contetidos recém revisados com o cotidiano. Essa
relagao fica evidente durante as falas de alguns alunos, como: “Entao faga um teste de DNA”,
“Entao podemos fazer um exame de DNA no cabelo.”, “A melhor forma seria coletar o DNA de
todos eles”.

Nota-se, portanto, que a terceira etapa proporcionou uma proximidade do contetdo ao
cotidiano e maior reflexao. Ronch et al. (2015) realizaram um trabalho utilizando as UEPS no
ensino de Biologia e Quimica e constataram, também, que o método despertou muito interesse
nos alunos, curiosidade e reflexdao, sendo que os educandos puderam relacionar os contetidos
escolares ao cotidiano. Assim, o objetivo de introduzir o contelddo sem desmotivar o aluno,
partindo do conhecimento apresentado, foi alcangado.

No quarto passo da UEPS, apresentou-se o contelido, em termos gerais. Para tanto, de
acordo com as experiéncias das etapas anteriores, o método de relembrar a resolucao do
crime ficticio e os conteldos ja revisados foi repetido. Fez-se essa estratégia a fim de
estabelecer ligagbes entre as etapas e para que o aluno percebesse a construcao de seu
préprio conhecimento. Tal estratégia mostrou-se ser um método eficaz, pois, assim, o
conteldo e as etapas nao pareciam fragmentados e sem um propdsito. Dessa maneira, todo
0 processo era relembrado. Apods essa recapitulacdo das etapas, foi realizada a apresentacao
do contelido de forma interativa. Para tanto, foram elaboradas perguntas durante toda a aula
aos alunos e, com base em suas respostas, o assunto foi trabalhado. Destaca-se, ainda, a
utilizacdo de videos disponiveis na internet sobre os processos, uma vez que a Genética
Molecular, muitas vezes, requer um nivel de abstracao de dificil compreensao, sendo esse um
dos entraves para sua compreensao. Os videos utilizados foram: “Mecanismo de replicagao do
DNA, em 3D” (APHYSIO, 2016), “Mechanism of Action of Topoisomerase UCSD Chem 114c”
(HOFFMANN, 2010), “Técnicas de Biologia Molecular - PCR - Animacdo 3D” (FERRAZ, s/d) e
“Portfélio — Aula — Teste de DNA” (LYRA, 2015). Assim, os videos sdo ferramentas que
representam e demonstram passo a passo, de forma a favorecer a compreensao. Os contetidos
trabalhados foram replicacao, PCR, STR e eletroforese.

Ao final da quarta etapa, foi proposta uma atividade em forma de questionario a ser
respondido em grupo. Essa estratégia visou estimular os alunos a utilizarem o contedo com
diferentes metodologias e, ao mesmo tempo, trocar informagbes entre si. A troca de
informagdes os ajudou a compreender melhor os mecanismos e conceitos que estavam sendo
estudado como: estrutura do DNA, Replicacdo, Eletroforese, PCR e STRs. Além disso, o
objetivo era relacionar os contetidos aprendidos anteriormente ao novo.
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Apds a apresentacao dos aspectos gerais sobre a identificacdo genética de pessoas,
partiu-se para a quinta etapa, a qual visou a retomada dos aspectos gerais com um nivel maior
de complexidade. Sendo assim, uma nova estratégia foi realizada, em que os alunos
simulariam o processo de eletroforese e analisariam seus resultados. Nessa etapa, de forma
semelhante a eletroforese real, eles receberam fragmentos de DNA com diferentes tamanhos
de STRs especificas. Com base no conhecimento sobre o processo de eletroforese, deveriam
simular, no quadro negro, o gel. Para tanto, desenhou-se um gel ficticio, e os alunos deveriam
distribuir seus fragmentos de DNA pelo gel, bem como explicar o porqué dessa distribuicdo. E
importante destacar que a avaliagao da aprendizagem foi constante, e nao apenas ao final do
processo, sendo que essa atividade, assim como as outras propostas durante cada aula,
tiveram a fungao de verificar se os alunos tinham compreendido o assunto, além de exercitar,
de forma pratica e contextualizada, o contetdo. O resultado da atividade foi positivo, pois os
discentes demonstraram compreender os processos estudados. Rodrigues e Baia (2012)
também trazem a importancia do acompanhamento continuo durante o processo de ensino,
pois acreditam que isso esta relacionado as mudancas, ganhos, perdas, avancos, pausas e
desenvolvimentos que precisam ser percebidos.

Ao final da quinta etapa, realizou-se também uma tentativa de mudanca de estratégia
didatica, para testar outras abordagens e assim tentar constatar qual seria mais adequada ao
perfil da turma ou se ambas abordagens seriam satisfatdrias. Para tal, procurou-se realizar
uma aula com explicagbes mais expositivas e utilizagdo do quadro negro. No entanto, essa
estratégia nao se mostrou muito eficaz e causou o desinteresse dos alunos pela aula. Tal fato
ficou evidente devido as reclamagdes dos alunos para a realizacdao do que foi planejado. Tendo
em vista a metodologia da pesquisa-agao, tal resultado foi analisado e, dessa maneira,
procurou-se, novamente, desenvolver estratégias mais ludicas, bem como a utilizacao de
explicagOes interativas.

Assim, uma das aprendizagens marcantes desse resultado é que a estratégia didatica
nao sé dependera do professor, como também da turma e da relagdo que ambos constroem,
bem como das caracteristicas do tema trabalhado. Isso porque, nha mesma turma onde foi
aplicada essa UEPS, ha relatos, de outros professores, de que aulas expositivas com utilizacdo
do quadro negro sdao um sucesso. Diante disso, € importante sempre investigar o que trara
resultados melhores, de acordo com cada conteldo e cada turma.

Essa necessidade de mudanca de estratégia evidencia a importancia de o professor ser
pesquisador, pois, quando o professor assume essa postura, a sala de aula torna-se seu campo
de pesquisa, e, pelos resultados alcancados, propde novas formas de auxiliar no processo de
aprendizagem (WITTKE, 2010). Assim, um professor pesquisador age adaptando e ajustando
0 que nao deu certo em busca de um ensino eficaz e investindo no que traz bons resultados,
tudo devido a andlise dos resultados que obtém em sala de aula.

Na sexta etapa da UEPS, foi aplicado um jogo, envolvendo casos de identificacao
Genética de pessoas. Assim, apresentou-se novas situagdes-problemas envolvendo os
conceitos de STR, PCR e Eletroforese. O jogo utilizado é uma adaptagao do jogo Geneticsy,
elaborado por académicos de Ciéncias Bioldgicas do IFPR, campus Umuarama (ROCHA, 2018,
SOARES, NERY, ANGELO, 2020). O jogo original tinha o objetivo de analise somente de
eletroforese para se chegar a uma conclusdao sobre casos de identificacdo de pessoas, tais
como testes de paternidade e cenas forenses. A adaptagao realizada para esta UEPS contava,
agora, com casos que partiam do reconhecimento de STRs, realizacao da PCR até a construcao
e analise da eletroforese, de modo a englobar e relacionar os contelidos, demonstrando que
existe uma sequéncia e relacdo entre os processos ensinados, o que eleva um pouco o grau
de dificuldade.

Foi notdrio o progresso dos alunos ao resolver os casos do jogo, com destaque aqueles
que frequentemente mostravam dificuldade em temas que envolviam a Genética. Além disso,
novamente foi constatada empolgacao em querer aprender, euforia e motivagdo, como pode-
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se identificar durante uma acao seguida da fala de varios alunos: “Vamos continuar os jogos
mesmo que tenha acabado a aula!”, *Queremos continuar!”.

Percebe-se, assim, que o jogo demonstrou ser uma estratégia eficiente para revisar
conceitos com niveis complexos, além de causar motivacdo, estimular o raciocinio e
proporcionar interagdes. Campos et al. (2003) também utilizaram um meio Iidico desenvolvido
por eles, chamado de Heredograma Sem Mistério, no qual o aluno constréi o heredograma de
acordo com os dados que sao fornecidos. Nesse estudo de 2003, os participantes
caracterizaram o jogo como um material positivo e estimulante. Esses autores destacam a
importancia dessa estratégia no ensino de Genética em especifico: “[...] Assim, por aliar os
aspectos ludicos aos cognitivos, entendemos que o jogo é uma importante estratégia para o
ensino e a aprendizagem de conceitos abstratos e complexos, favorecendo a motivagao
interna, o raciocinio, a argumentacao, a interacdo entre alunos e entre professores e alunos”
(CAMPOS et al., 2003, p. 59). De forma semelhante ao alcangado no presente estudo ao
abordar o contelido tendo o jogo como ferramenta.

A sétima etapa da UEPS consistiu em avaliar a aprendizagem. Para tanto, foram
apresentadas novas informagdes sobre o caso criminal inicial, sendo que os alunos utilizaram
todos os conteldos trabalhados para finalmente desvendar o crime. Durante a resolucao, eles
previram o procedimento de extracao do DNA das amostras da cena de crime, seguido por
PCR. Por fim, analisaram os “fragmentos de DNA das amostras”, ao simularem uma
eletroforese. Nessa simulacao, os alunos receberam fragmentos de papel que representavam
os fragmentos de DNA das amostras. Em seguida, os alunos deveriam dispor os fragmentos
de papel em um quadro, fazendo uma marcacao onde o fragmento se localizaria, de acordo
com seu tamanho e carga elétrica, simulando uma eletroforese. Ao analisarem a eletroforese
simulada, puderam observar o padrao dos fragmentos de DNA dos suspeitos e do objeto do
crime. Dessa maneira, so seriam capazes de resolver o caso, se demonstrassem ter aprendido
de forma significativa o contetdo.

De modo geral, os alunos revelaram ter compreensao acerca do conteldo, ao
conseguirem integrar os diferentes conceitos para solucionar o crime ficticio. Um grande fator
que contribuiu para gerar e manter o interesse dos alunos foi o fato de ter deixado o caso
como um mistério até esse momento, sendo que s6 agora eles puderam resolver. Isso 0s
motivou a entender o assunto, prestar atencao, refletir e construir indagagdes de modo a
exercitar o que foi aprendido, estabelecer relacdes e atribuir importancia a cada passo, tudo
para conseguir resolver o que aconteceu e, assim, sanar a curiosidade. Esse fato ja foi
observado por Munayer (2018), pois, segundo esse autor, é atrativa a utilizagao de contos que
envolvam suspense no ensino e aprendizagem, principalmente quando relacionados a ciéncia
forense.

Nas entrevistas realizadas ao final da UEPS, os alunos destacaram a utilizagdo de uma
histéria que envolvesse todo o conteldo. De acordo com eles, a curiosidade e o interesse eram
estimulados aula ap6s aula, sentiam-se como personagens dentro de uma histéria na qual eles
eram os participantes, e ndao como s6 mais um conteldo. Algumas falas durante as entrevistas
relatam essa percepgao:

"A parte que eu mais gostei foi ter uma histéria envolvendo toda a matéria que vocé
passou, achei isso interessante, pois fica mais facil para prestar atengdo e entender,
pois, vocé consegue ter uma cronologia e uma funcdo para cada parte." (aluno 1).

"Eu tenho uma atengdo bem baixa e eu solto essa atengdo bem rapido, e tendo essa
histéria e sabendo que cada processo estarei usando em uma parte da histdria facilita
pra eu entender mais” (aluno 2).

Ainda, em relacdo a sétima e a oitava etapas da UEPS, foi proposto um juri simulado.
Esse juri ocorreu em torno do primeiro caso apresentado na primeira aula sobre a morte ficticia
de um personagem, assim a sala foi dividida em personagens, tais como: testemunhas, réu,
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advogados de defesa, promotor, assistentes da promotoria, juiz, reporter, peritos forenses,
oficiais de justica e juri. Todos os participantes receberam um roteiro com a sequéncia das
falas, no entanto, cada um deveria pensar no que iria falar, de acordo com o andamento do
julgamento ficticio, ou seja, eles deveriam estudar o caso e seus personagens, no entanto, a
atuacdo seria improvisada. Com base nas evidéncias criminais, bem como nas falas das
testemunhas, a turma deliberou se foi um homicidio (doloso ou culposo) ou se foi apenas
legitima defesa. Assim, através do juri simulado, os alunos experienciaram a importancia e
aplicagdo dos métodos estudados.

Diante da analise das aulas e das entrevistas realizada ao final, pode-se constatar que
ha varios indicios de uma aprendizagem significativa, pois foi nitida a evolugao da turma desde
0 primeiro contato, em que os conhecimentos prévios da maioria sobre identificacao de
pessoas se restringiam ao sistema ABO, ou de forma abstrata sobre DNA, sem saber como
proceder até o final, ao conseguirem elucidar em grupo um caso ficticio.

Por fim, de acordo com as falas, comportamentos e respostas as atividades, € notavel o
desenvolvimento de posturas criticas e reflexivas sobre a aplicabilidade, a importancia e o
processo tanto de extracdo de DNA, de PCR e eletroforese. O juri simulado foi essencial no
que tange as questdes de maior criticidade e reflexao, pois, para desenvolver a atividade, eles
precisaram montar seus personagens, imaginar o que poderiam falar, quais os conhecimentos
que precisariam ter e, principalmente, refletir sobre o que o outro poderia argumentar e como
poderiam reverter a situacao diante dos fatos. Todo esse processo de elaboracao provoca essa
reflexao de forma coletiva e fundamentada

Nota-se, ainda, a compreensao e incorporacao do contelido, como percebe-se na fala
de um aluno durante a entrevista focalizada "Sim, consegui entender o assunto, cada parte
das coisas e as sequéncias e etapas” (aluno 3). A importancia de relacionar cotidiano e
contelido ao invés de ensinar de forma descontextualizada também é um grande fator de
aprendizagem e de interesse pela matéria, como relata trechos da entrevista focalizada, como
visto nas transcrigoes abaixo das entrevistas dos alunos:

"Eu acho que Genética pode ser mais divertida, eu acho bem interessante colocar essa

ideia que vocé teve, eu acho que mais professores aplicando isso em outras matérias
a gente consegue ter algo bem interessante" (aluno 1).

“Por ser dinamico, ajuda a aprender de um jeito diferente” (aluno 2).

"Genética pode, sim, ser mais divertida principalmente quando vocé comeca a pensar
de um ponto de vista pratico nesse sentido” (aluno 3).

“E uma forma mais eficaz do que o normal e faz, de fato, caber mais dentro da cabeca”
(aluno 4).

Sendo assim, com o auxilio dessa metodologia, os alunos afirmaram que a Genética
pode ser uma matéria possivel de se gostar, como fica evidente nas seguintes falar: “Eu gostei
pra caramba, como ja foi respondido eu gostei muito (aluno 1).”, “Gostei. Principalmente da
histdria criada por tras do contetdo (aluno 3)".

Resultados semelhantes com a utilizagao do ludico, com formas teatrais, também foram
alcangados em outros trabalhos, como o jogo Show da Genética, desenvolvido por Martinez et
al. (2008), o qual foi inspirado em um programa televisivo que se baseia em uma série de
perguntas e respostas. A fim de favorecer sua ludicidade, quando apresentado aos alunos e
professores do Ensino Médio, o jogo foi feito de forma teatral. Semelhante ao presente
trabalho, os pesquisadores relatam que observaram expressOes de alegria e integracao
durante o jogo, sendo esse uma grande experiéncia, pois permitiu ao professor saber o que
seus alunos estavam aprendendo e ao mesmo tempo auxiliar nas dificuldades. Diante disso,
o0s pesquisadores destacam: “[...] Portanto, o jogo é uma importante ferramenta educacional,
com possibilidade de auxiliar os processos de ensino-aprendizagem em sala de aula, nos
diferentes niveis de ensino e nas diversas areas do conhecimento” (MARTINEZ et al., 2008, p.
1).
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Assim, a UEPS desenvolvida mostrou que a aplicagao de metodologias de trabalho em
grupo favorece o desenvolvimento da criticidade, reflexao, resolucao de problemas,
compreensao e autonomia, resultados esses que vém de acordo com trabalhos realizados
utilizando a mesma metodologia, como o trabalho de Costa (2013). Esse autor desenvolveu
uma UEPS em uma escola publica de Natal, no Rio Grande do Norte, com o conteldo de
Ecologia, para tanto, utilizou testes comparativos antes e apds a aplicacao do método. O
pesquisador destaca: “[...] Dessa forma, durante a anadlise comparativa entre os resultados
obtidos no pré-teste e pos-teste, encontrou-se evidéncias de aprendizagem significativa
referente aos conceitos relacionados aos fatores bidticos e abidticos desenvolvidos nesta
unidade de ensino, em especial, aos contelidos de meio ambiente e cadeia alimentar” (COSTA,
2013, p. 176). Destaca-se, também, que neste trabalho a construcdo do contelido contribuiu
para a origem de novos significados aos conceitos, além disso, a UEPS contribuiu para as
relagbes sociais e afetivas dos discentes, trouxe autoestima, autonomia, responsabilidade
social e solidariedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como elencado, o objetivo desse artigo era desenvolver uma UEPS juntamente com
didatizagao ludica para o ensino de Genética, a fim de que fosse possivel construir, de maneira
gradativa, um conhecimento de forma significativa, além de desenvolver um pensamento
critico e contextualizado. Percebeu-se que esse processo vai além da aprendizagem mecanica,
pois também pode desencadear reflexdo, criticidade, motivagdo, curiosidade e aproxima o
conteldo ao cotidiano. Através da UEPS com didatizacdo ludica ha varios indicios de que uma
aprendizagem significativa foi alcancada. Dessa maneira, os objetivos foram alcangados e,
ainda, ocasionaram interesse pela matéria, pela aula e, principalmente, demonstraram, de
forma pratica, como o conteldo faz parte do dia a dia dos individuos.

Quanto a limitagbes observadas no transcorrer do estudo, pode-se perceber que as
abordagens devem ser pensadas considerando-se as caracteristicas da turma a que se aplica,
por isso € importante conhecer bem a turma, suas dificuldades e afinidades. Nesse estudo a
principal limitacdo encontrada foi na aula com uma estratégia expositiva, utilizando apenas o
quadro. Levando em consideracao a afinidade da turma com videos, séries e jogos, pode-se
construir as estratégias que resultaram em melhores indicios de aprendizagem significativa.
Diante de uma turma que nao tenha muita afinidade com o mundo das séries e jogos,
provavelmente, outras limitagdes possam aparecer.

Um destaque a se fazer diz respeito ao tempo para planejamento e avaliagdo das
abordagens. Tendo em vista que a turma tinha aulas sobre Genética tanto na disciplina de
Biologia, quanto de Biotecnologia, pode-se trabalhar com tranquilidade com o contetdo, sem
necessidade de acelerar o processo, a fim de simplesmente cumprir uma ementa. E importante
destacar também que os autores desse estudo, orientadores e licencianda, tiveram tempo
para pesquisar, preparar e avaliar as estratégias a serem utilizadas. Nota-se que é essencial
para o processo de ensino e aprendizagem que o docente tenha condigOes para se preparar,
sendo que o investimento na educagao passa, necessariamente, por melhores condigbes de
trabalho, entre elas, o tempo para o preparo das aulas.

Outro fator importante, também relacionado aos resultados alcancados, refere-se a base
tedrica extremamente fundamentada da UEPS, oportunizando, assim, ao professor mais
suporte para trabalhar de forma consciente. Ou seja, ao ter clareza dos objetivos de cada
etapa e quais as teorias que as sustentam, o professor pode assumir um papel criativo e propor
novas estratégias que relacionem os conhecimentos com o cotidiano do educando.

Dessa maneira, embora o ensino de Genética apresente desafios, estratégias como a
apresentada neste estudo mostram que é possivel trabalha-la de forma mais contextualizada,
dinamica e divertida. Como possibilidades de estudos futuros, com base no que foi realizado
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nesse trabalho, destaca-se a importancia de se trabalhar outros assuntos da Genética com
uma perspectiva lidica e com base nas teorias que embasam a UEPS. Entre os assuntos que
podem ser interessantes para o desenvolvimento de estudos semelhantes destacam-se:
Interacao Alélica, mapas génicos e expressao génica.
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RESUMO

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma proposta de ensino e aprendizagem
focada nos pressupostos tedricos das metodologias ativas, € uma abordagem que se contrapde
a modelos de ensino tradicional e coloca os alunos no centro do processo como agentes
empenhados em resolver problemas reais. Este artigo tem como objetivo relatar a experiéncia
com a metodologia de aprendizagem baseada em problemas na disciplina Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao no Ensino de Ciéncias de um programa de pds-graduagao de uma
Universidade Publica Federal. Trata-se de um estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia,
por meio do qual apresentamos uma oficina pautada no ensino hibrido. Para isso, optamos
pelo modelo de rotacao por estagdes, no qual os estudantes percorreram quatro estagdes de
trabalho fixas na sala de aula, compostas de atividades distintas - uma delas realizada por
meio de um recurso tecnoldgico em um contexto on/ine como proposta de solucdo para o
problema em ABP apresentado na Disciplina. A vivéncia com a metodologia ABP possibilitou-
nos, sobretudo, refletir acerca de nossa pratica docente. Os integrantes da oficina perceberam
0 quanto essa metodologia auxilia o processo de ensino e aprendizagem, promovendo
momentos mais participativos para os discentes e auxiliando a sua formacdo a partir de sua
prépria construgao do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias ativas; Aprendizagem baseada em problemas; Relato de
experiéncia.

ABSTRACT

Problem-Based Learning (PBL), emerges as a teaching and learning proposal focused on
theoretical methods of activated methods, it is an approach that uses instruments from
traditional teaching models and displays students at the center of the process as agents
involved in solving real problems. This article aims to report the experience with a learning
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methodology in problems in the subject of Information and Communication Technologies in
Science Teaching of a graduate program at a Federal Public University. This is a descriptive
study, of the experience report type, through presentations in teaching workshops in hybrid
teaching, opting for the station rotation model, with the participation of students in four fixed
work stations in the classroom, composed of distinct activities, one of which is carried out
through a technological resource in an online context as a solution proposal for the PBL
problem presented in the subject. Prolonged experience with the PBL methodology, provided
a special reflection on our teaching practice. The members of the workshop were able to see
how much this methodology helps in the teaching and learning process, promoting more
participative moments for the participants, thus, in their graduation and autonomous
construction of knowledge.

KEYWORDS: Active methodologies; Problem-based learning,; Experience report.

INTRODUCAO

Historicamente, as concepgdes sobre os processos de ensino e de aprendizagem foram
sofrendo transformagdes que sempre estiveram diretamente relacionadas ao contexto e aos
interesses sociais, econémicos, politicos e culturais em que surgiram e se implantaram. Ainda
que se tenha superado o modelo de sociedade industrial e hoje se esteja vivenciando um
modelo de sociedade da informacao, o ensino tradicional continua vigente em muitas escolas,
que continuam fundamentando sua acdo pedagdgica em uma perspectiva objetivista, baseada
na transmissdo e na reproducdo de conhecimentos. Além disso, pautam-se em um ensino
cujos conteldos sdo descontextualizados da realidade social dos estudantes, que continuam
ocupando, nessa conjuntura, uma posicao de expectadores, ouvintes passivos e sendo
enxergados como receptaculos de informagoes, que devem ser capazes de assimilar, acumular
e repetir os conhecimentos, porque essa ¢ a forma de demonstrar que estdo aprendendo.

Valente et al. (2017) asseveram que refletir sobre novas propostas educativas que
superem o dilema do uso instrucional do livro didatico, da aula centrada no professor e da
passividade dos estudantes é um desafio para a educagao. Para ajudar a romper essa barreira
entre o tradicional e o contemporaneo, as metodologias ativas surgiram como uma
possibilidade de ativar o aprendizado dos estudantes colocando-os no centro do processo, em
contraponto a posicao de expectador, como ja referimos. Uma dessas metodologias é a
Aprendizagem Baseada em problemas (ABP), em inglés, Problem-Based Learning (PBL), que
é reconhecida por se organizar ao redor da investigacao de problemas do mundo real.
Estudantes e professores se envolvem para analisar, entender e propor solugbes para
situagdes cuidadosamente desenhadas, para garantir que o aprendiz adquira determinadas
competéncias previstas no curriculo escolar (LOPES, SILVA FILHO e ALVES, 2019, p.50).

Nessa perspectiva, entendemos que utilizar ferramentas atrativas no ensino de Ciéncias
é uma grande oportunidade de motivar o discente, pois as atividades podem proporcionar
comportamentos e atitudes favoraveis aos alunos e ajuda-los a ficar mais atentos as aulas, no
processo de construcao do conhecimento, rumo a uma aprendizagem ativa (CLEOPHAS, SILVA
e CAVALCANTI, 2020). Hoje em dia, os professores precisam inovar suas aulas empregando
metodologias novas — ou metodologias inovadoras (CLEOPHAS, SILVA e CAVALCANTI, 2020).

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A ABP originou-se, como proposta metodoldgica, em 1969, na McMaster University - no
Canada - para o estudo de medicina, mas é possivel encontrar exemplos de implementacao
dessa metodologia em todo o sistema educacional: tanto em universidades (WILKERSON e
GIJSELAERS, 1996) quanto em escolas de ensino fundamental e médio. Nessa perspectiva,
muitas atividades educacionais poderiam ser consideradas ABP, como projetos e pesquisas,
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porém, para Woods (2000), da McMaster University, no ambiente de aprendizagem ABP, a
aprendizagem deve ser direcionada por um problema de fim aberto, que ndo comporta uma
Unica solucdo correta e deve preceder a teoria, atuando como o foco da aprendizagem, e
promover a integracdo dos conceitos e das habilidades necessarios para sua solucao
(BARROWS, 1996). Essa € a principal caracteristica que distingue a ABP de outros processos
de ensino e aprendizagem.

As diferentes implementagdes da ABP tém em comum um processo que pode ser
resumido no seguinte conjunto de atividades (DUCH, 1996; BARROWS, 1996): (1) apresenta-
se um problema aos alunos que, em grupos, organizam suas ideias e tentam defini-lo e
soluciona-lo com o conhecimento que ja tém; (2) por meio de discussdo, levantam e anotam
questdes de aprendizagem (/earning issues) acerca dos aspectos do problema que nao
compreendem; (3) priorizam as questdes de aprendizagem levantadas e planejam sobre
quando, como, onde e por quem essas questoes serao investigadas para que sejam partilhadas
com o grupo; (4) quando os alunos se reencontram, exploram as questOes de aprendizagem
anteriores, integrando seus novos conhecimentos ao contexto do problema; (5) depois de
terminado o trabalho com o problema, eles avaliam o processo, a si mesmos e aos seus pares
de modo a desenvolver habilidades de autoavaliagao e avaliagao construtiva de colegas,
imprescindiveis para uma aprendizagem auténoma eficaz.

Quanto a formacao de docentes para a educacao basica, é possivel imaginar que a
experiéncia com uma metodologia como a ABP poderia ajudar a sensibilizar os alunos para a
existéncia de alternativas pedagdgicas para as aulas que, provavelmente, foram pautadas em
um modelo de transmissdo de conhecimentos centrado no professor. Além disso, o fato de a
ABP contemplar mecanismos de autoavaliagao, avaliacao de pares e do processo educacional,
também pode ajudar a estimular os alunos a terem uma atitude reflexiva acerca do aprender
e do ensinar, e podera ser-lhes util, no que tange ao desenvolvimento dos conhecimentos
necessarios a uma atividade docente eficaz.

Tendo em vista o contexto apresentado, verificamos que a metodologia ABP consiste de
trés pilares: o problema, o aluno e o professor (SAVERY, 2006). Neste relato, focamos o pilar
do problema, pois ele pode ser considerado um veiculo para integrar as discussoes teoricas e
praticas na realidade educacional.

OBJETIVO

Relatar uma experiéncia com a metodologia aprendizagem baseada em problemas na
disciplina Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no Ensino de Ciéncias do Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

UMA EXPERIENCIA COM A ABP

Trata-se de um estudo descritivo, tipo relato de experiéncia, realizado por estudantes
da disciplina Tecnologias da Informacao e Comunicacdo no Ensino de Ciéncias do Programa
de Pos-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), ofertada no periodo letivo de 2019.2. Este trabalho fez parte das atividades de
encerramento dessa disciplina.

A vivéncia iniciou quando a professora apresentou o problema (Quadro 1) a ser
trabalhado nessa etapa da disciplina e solicitou que os alunos se dividissem em dois grupos:
0 grupo 1, com sete integrantes, e o grupo 2, com seis. Em seguida, a professora pediu que
cada grupo escolhesse um lider para coordenar todas as agdes em busca da solugao para o
problema e um secretario, que ficou responsavel por organizar todas as ideias em conjunto
com os demais componentes do grupo e que, na sequéncia, comegassem a pensar a respeito

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

179 | Pagina
(ABP): RELATO DE UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS... pp: 176-191

de como poderiam encontrar solugdes para o problema em questdo. Ressalta-se ainda, para
este trabalho, discutiremos apenas sobre a vivéncia do grupo 1.

Quadro 1: Problema proposto pela professora da disciplina.

O cenario atual da educacgao exige das universidades publicas: pesquisa, ensino, extensao
e inovagdao. Por causa disso e com o intuito de preparar profissionais/cidadaos
conscientes e dispostos a contribuir, por meio de solucées de problemas da sociedade, o
Programa de Pds-Graduacao em Ensino das Ciéncias da UFRPE resolveu disponibilizar a
disciplina Tecnologia da Informagao e da Comunicagao no Ensino de Ciéncias com énfase
na Aprendizagem Baseada em Problemas. Assim, foi solicitado aos participantes da
disciplina (vocés) que apresentassem propostas sobre como elaborar atividades, na
perspectiva de proporcionar um processo de ensino e aprendizagem mais
contextualizado, dinamico, cooperativo e proativo. Como vocés organizariam essa
proposta?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sequéncia, foi entregue um roteiro que serviu de guia para os procedimentos das
acoes. Inicialmente, esse roteiro foi dividido em duas partes: uma relativa ao problema e outra
relativa ao grupo (aprofundamento do contelido e como pesquisar). Os alunos discutiram em
grupos sobre a escolha de uma proposta pedagdgica, como solicitado pelo problema, e as
acoes preliminares para a busca de uma solugao. Esse processo de discussdao nos grupos foi
registrado por meio de fotografia.

Foram realizadas sessOes tutoriais com os grupos, com o intuito de discutir sobre o
andamento do trabalho. As sessOes tutoriais foram realizadas na sala de aula da Pos-
graduacao. Nesses momentos, os estudantes foram lembrados da apresentacao da solugao
encontrada para o problema.

APRESENTAGAO DA SOLUGAO DO PROBLEMA REALIZADA PELO GRUPO

Para solucionar o problema proposto, o grupo, como resposta a solugao para o problema
proposto, trouxe uma Oficina Pedagdgica com o tema ‘Derramamento de Oleo no Litoral do
Nordeste’ e apresentou como base as metodologias ativas e, dessa forma, optou-se por
trabalhar com o Ensino Hibrido do tipo Rotagao por Estacdo. O Ensino Hibrido é capaz de
proporcionar novos horizontes ao processo pedagdgico, uma vez que os discentes passam a
ser vistos como sujeitos historicos e aptos a assumir papéis ativos na aprendizagem. O modelo
de rotagdo se situa na zona hibrida sustentada e engloba “[...] quatro submodelos: Rotacdo
por EstacOes, Laboratério Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotacdo Individual”
(CHRISTENSEN, HORN e STAKER, 2013, p. 27).

A escolha por essa abordagem se deve a solicitacdo feita sobre o problema a ser
solucionado que pedia o desenvolvimento de uma atividade que proporcionasse um processo
de ensino e aprendizagem mais contextualizado, dinamico, cooperativo e ativo. Portanto, como
a metodologia € respaldada por diversos trabalhos da area (ANDRADE e SOUZA, 2016;
BACICH, TANZI NETO e TREVISANI, 2015; BACICH e MORAN, 2018), optamos pela rotacao
por estacdo como possivel solugdo metodoldgica que englobava todos os requisitos da
atividade proposta pelo problema. A Rotacdo por Estacdes é executada da seguinte forma:

[...] os estudantes sao organizados em grupos, e cada um desses grupos
realiza uma tarefa de acordo com os objetivos do professor para a aula em
questdo. O planejamento desse tipo de atividade ndo é sequencial e as
atividades realizadas nos grupos sao, de certa forma, independentes, mas
funcionam de forma integrada para que, ao final da aula, todos tenham tido
a oportunidade de ter acesso aos mesmos contetidos (BACICH, 2016, p. 682).
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No modelo de rotagao, os discentes participam de um revezamento de atividades
distribuidas em estacdes de trabalho, de acordo com um horario fixo ou com a orientacdo do
professor. Essas atividades podem envolver discussdes em grupo, com ou sem a presenca do
professor, atividades escritas, leitura e, necessariamente, uma atividade que envolva o uso de
tecnologia (BACICH, 2016).

O numero de estudantes por estacdo pode variar de acordo com o tamanho do grupo
para o aprendizado. Deve, todavia, haver uma andlise do tamanho do grupo versus o tempo
em que ocorrera a Rotacdo nas estacoes; a presenca de profissionais capacitados para apoiar
uma ou mais estacdes de aprendizagem e, por fim, que esse modelo utilize o minimo da
estrutura da sala de aula tradicional. Além disso, ao se propor o planejamento e a
implementacdo dessa estratégia, alguns fatores importantes precisam ser considerados, a
saber: a quantidade de estagbes de trabalho, o tempo em que os estudantes permanecerao
em cada estacao, a avaliagao do processo de ensino e aprendizagem e a selegao dos recursos
tecnoldgicos a serem utilizados. A quantidade de Estacdes de Trabalho tem relacao direta com
o tamanho da turma de estudantes. O tempo ideal para cada rotagdo em uma aula no modelo
de Rotacdao por Estacdes de Trabalho depende do objetivo de cada estagao e das
caracteristicas da turma (BACICH e MORAN, 2015).

Fizemos um planejamento da oficina e apresentamos um circuito em quatro estacoes:

A) QUIZ

Quadro 2: Planejamento da Estacdo A para o ensino-aprendizagem dos impactos socioambientais do
derramamento de dleo no litoral do Nordeste.

e Estimular a pesquisa sobre o tema abordado;

e Promover questionamentos e reflexdes sobre a

Objetivos necessidade dos conhecimentos cientificos que
envolvem a tematica;

e Observar a transdisciplinaridade do tema.

e Realizagdo de jogo off-line de perguntas e
respostas por meio de aplicativo utilizando a

QuIz Estratégia de abordagem ferramenta tecnoldgica: celular, notebook,

computador.

¢ Reunido dos conhecimentos basicos das diversas
areas do conhecimento: Informatica; Sociologia;
Conteudos Ciéncias da natureza; Economia, entre outras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

B) ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Quadro 3: Planejamento da Estacdo B para o ensino-aprendizagem dos impactos socioambientais do
derramamento de éleo no litoral do Nordeste.

e Conhecer as principais caracteristicas
fisico-quimicas do dleo;

e Calcular a densidades de alguns
derivados do petréleo (gasolina, diesel,

Objetivos parafina, glicerina);

e Identificar o grau de viscosidade dos
liquidos;
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e Manusear aparelhos e instrumentos de
laboratério;
e Colher aspectos organolépticos dos
diversos liquidos derivados do petroleo.
ATIVIDADE e Montagem e disponibilizacdo de
EXPERIMENTAL equipamentos de medida e vidrarias para

Estratégia de abordagem analisar os liquidos;

e Associacdo das semelhancas e das
diferencas entre os aspectos dos liquidos
e do dleo encontrado na praia.

e Propriedades fisico-quimicas: massa,
peso, densidade, polaridade, misturas,

Conteldos velocidade de escoamento, viscosidade,
propriedades organolépticas;

e Praticas de laboratdrio.

Fonte: Elaborado pelos autores.

C) PRODUCAO VISUAL

Quadro 4: Planejamento da Estacdo C para o ensino-aprendizagem dos impactos socioambientais do
derramamento de éleo no litoral do Nordeste.

o Conceder informagao especializada através
dos diversos 6rgaos politicos, sociais e
ambientais que estao envolvidos nos
processos de rastreamento, tratamento e
assisténcia nas areas atingidas pelo 6leo;

e Conscientizar a populacao sobre os

PRODUCAO Objetivos impactos socioambientais gerados no
VISUAL desastre ambiental com o vazamento de
oleo;

e Motivar atividades coletivas e solidarias em
prol da conservacdo do meio ambiente e
dos recursos naturais.

e Apresentagao de videos com especialistas e
entrevistas com o0s principais &rgaos

Estratégia de abordagem envolvidos na tragédia;

¢ Levantamento de dados para repasse de
informag0es relevantes para a sociedade.

e Meio ambiente; cenario politico, social e
econdmico; impactos ambientais; recursos
Contelidos naturais, entre outros.

Fonte: Elaborado pelos autores.

D) LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Quadro 5: Planejamento da Estagao D para o ensino-aprendizagem dos impactos socioambientais do
derramamento de dleo no litoral do Nordeste.

e Fornecer e estimular a pesquisa
bibliografica na internet sobre os
impactos socioambientais do
derramamento de dleo no mar;
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Objetivos e Estimular a criticidade diante das politicas
sociais em relacdo ao uso do meio
ambiente;

e Direcionar as duvidas em relagao a
quaisquer aspectos em torno do caso do
derramamento de dleo.

LEVANTAMENTO e Acesso a internet para conhecer as

BIBLIOGRAFICO evidéncias mais importantes do acidente

Estratégia de abordagem com o 6leo;

e Incentivo ao uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo na sala de

aula.
e Conhecimentos gerais transcendendo o
ensino fragmentado: Informatica;
Conteldos Sociologia; Ciéncias da natureza;

Economia; entre outras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sequéncia da oficina e, em seguida, foi aplicado o planejamento (Quadros 2, 3, 4 € 5)
para os demais discentes da turma (grupo 2) como proposta pratica para a solucdo do
problema. O tempo de permanéncia em cada estacdo foi de 15 minutos. No final do circuito,
cada discente foi convidado a compor uma fracdo do portfélio como forma de avaliar o
processo. O que estda em consonancia com os estudos de Duch (1996) e Barrows (1996),
quando afirmam que, depois de terminado o trabalho com o problema, os alunos avaliam o
processo, a si mesmos e seus pares, para desenvolver habilidades de autoavaliagao e avaliagao
construtiva de colegas, imprescindiveis para uma aprendizagem auténoma eficaz.

Planejamento transformado em portfélio ao longo do processo: Figura 1

Figura 1: Planejamento do trabalho. Fonte: Elaborado pelos autores.

ENSINO HIBRIDO — ROTAGAO POR ESTAGCAO

Na sequéncia, o planejamento foi colocado em pratica com a presenca dos demais
participantes da disciplina (grupo 2), e foi observado o desenvolvimento de conceitos e
opinides acerca da vivéncia do tema em destaque. Assim, quando os alunos sdo protagonistas
da pratica, a teoria se confirma fortemente, e a aprendizagem se potencializa, como descrito
a seguir.
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ESTACAO A — QUIZ

Elaboramos, previamente, um aplicativo denominado de ‘Impacto do éleo no mar’, que
funcionou como um jogo educativo, tipo quiz (Figura 2), aplicado com os estudantes
posteriormente e em concordancia com os objetivos educativos pretendidos com seu uso
(estimular a pesquisa sobre o tema abordado, promover questionamentos e reflexdes sobre a
necessidade dos conhecimentos cientificos que envolvem a tematica, entre outros). Desse
modo, percebe-se que o emprego de produtos tecnoldgicos também se configura como um
caminho a ser utilizado como componente educativo, porquanto o docente pode usar essa
ferramenta para atrair e estimular a atencao dos alunos para um ambiente significativo
(SANTANA e PEIXOTO, 2010; SANTANA et al., 2015; LIMA et al., 2019).

O aplicativo foi desenvolvido com a ajuda da plataforma MIT App Inventor (2019), que
tem as seguintes caracteristicas peculiares: € utilizado de forma online, é transportado de
forma pratica por ser instalado em um smathphone com o sistema Android: tem uma
linguagem facil de entender; € uma ferramenta facil de o professor manusear e da um
feedback as respostas, indicando se estas estdo corretas ou incorretas. Convém destacar que
o aplicativo ndo esta disponivel na Play Store. O link para acessar o aplicativo e seu respectivo
QR Code foram disponibilizados no momento da atividade, ficando acessiveis para instalar no
celular por um intervalo de duas horas. Apds esse periodo, pode-se gerar um novo /ink
acompanhado de outro QR Code.

Impacto do éleo no mar Impacto do éleo no mar

0 Presidente da Petrobas, Castello Branco, deu a imprensa
algumas hipteses sobre a causa do
vazamento do petréleo. Qaul ndo estava no seu
pronunciamento?

[ ctodo

P

Como é possivel identificar de onde veio petréleo?

Figura 2: Layout do aplicativo tipo quiz.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse jogo, o estudante responde sozinho, tem acesso as correcdes das perguntas, € 0
professor € o usuario que elabora e inclui as questdes no banco de dados (contelidos) e tem
acesso aos resultados das respostas dos estudantes podendo considera-las como um item de
sua observagao quanto aos contelidos em questdo.

Nessa estacao, os estudantes responderam as questdes referentes ao tema da oficina,
acessaram um banco de dados, visualizaram as explicagdes das questdoes corretas e
acompanharam sua pontuacao, para saber seu percentual de acertos (Figura 3).
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Figura 3: A discente respondendo as questdes no aplicativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Bailey et al. (2013) sugerem que, para estruturar estacoes de trabalho com um nimero
minimo variavel, deve-se observar que, pelo menos, uma estacdo tenha que ter um contexto
online.

ESTAGAO B — EXPERIMENTO

Na estacao experimental, fizemos duas atividades: calcular a densidade dos derivados
do petrdleo e da agua e medir a viscosidade da agua, do 6leo de soja e da glicerina (Quadro
6).

A utilizacdo das atividades experimentais no ambiente académico é um processo
facilitador para dar suporte as aulas tradicionais, lancadas para quem tiver incertezas de sua
concretizacdo. Em relacdo a atividade experimental, convém destacar que

a possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os
alunos, sem a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a
possibilidade de ser utilizada em meio a apresentacado tedrica, sem quebra de
continuidade da abordagem conceitual que esta sendo trabalhada e, talvez o
fator mais importante, a motivacdo ou interesse que desperta e que pode
predispor os alunos para a aprendizagem (LIMA, SILVA e SILVA, 2015, P. 44).

Nesse viés, as experimentagdes sdo consideradas como potenciais para o uso no ambito
académico, pois favorece o instinto investigativo do aluno, levando-o a aprimorar o processo
de ensino e aprendizagem e o processo cognitivo (LIMA, SILVA e SILVA, 2015), gerando uma
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).
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Quadro 6: Procedimento e materiais utilizados na realizagdo do experimento.
EXPERIMENTO

Transferimos 100 ml de agua, gasolina e diesel para os béqueres, tomando cuidado para ndo esquecer de
tarar a balanga para cada medigdo; registramos a massa de cada liquido na tabela e efetuamos o calculo
das densidades; anotamos as caracteristicas organolépticas dos liquidos; no fim dessa etapa, procedemos
com a medida da viscosidade dos liquidos (agua, 6leo de cozinha e glicerina); enchemos as trés seringas
de 10 ml com os liquidos distintos e retiramos o pistdo da seringa a fim de marcar com um cronémetro o
tempo de escoamento. A partir disso, pudemos calcular a velocidade de escoamento do liquido para
determinar a viscosidade; depois de terminar os procedimentos, fizemos uma analogia com as manchas de
o6leo que chegaram as praias.

Materiais utilizados: 01 balanca digital; 01 bastao de vidro; 03 seringas de 10 ml; 05

béqueres de vidro; 01 funil de plastico; 01 cronémetro; 100 ml de diesel; 100 ml de gasolina;

100 ml de glicerina; 100 ml de agua; 100 ml de éleo de soja.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os objetivos, nessa estacdo de rotacdo, foram de medir e comparar as caracteristicas
desses liquidos com o 6leo encontrado nas praias do litoral nordestino, como podemos verificar
na Figura 4.

Figura 4: Calculo da densidade derivado do petroleo e da agua.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a formagao de docentes para a educacao basica, é possivel imaginar que a
experiéncia com uma metodologia como a PBL pode ajudar a sensibilizar os alunos para a
existéncia de alternativas pedagdgicas para as aulas que, provavelmente, foram pautadas em

um modelo de transmissao de conhecimentos centrado no professor (DUCH, 1996; BARROWS,
1996) (Figura 5).

O Ensino Hibrido e, em particular, o modelo Rotacdo por Estacdo, como resposta para
solucionar o problema em ABP, configura-se como capaz de proporcionar diferentes horizontes
ao processo pedagdgico, uma vez que os discentes passam a ser vistos como sujeitos
histdricos e aptos a assumir papéis ativos na aprendizagem (CHRISTENSEN, HORN e STAKER,
2013).
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Figura 5: Estudante vivenciando uma alternativa pedagdgica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

ESTACAO C — PRODUGAO VISUAL

A proposta da estacao C foi de apresentar um video com informagOes relevantes acerca
do derramamento do dleo no litoral brasileiro e, depois de exibi-lo, promover uma
reflexdo/discussao com base no que foi visualizado (Figura 6). Assim, inicialmente os discentes
assistiram ao video ‘O tamanho do estrago do dleo vazado no litoral brasileiro’ (disponivel no
site: https://www.youtube.com/watch?v=uIADOYQyHH4), com duragao de 4 minutos e 41
segundos.

De acordo com Krasilchik (2012), o modelo didatico utilizado na estacao C aproxima o
professor e o aluno por meio, do convivio/relacdo e possibilita, com a utilizagao de videos,
representar um meio instigador de situagbes problematicas, como o derramamento do 6leo
(ARAGAO e LIMA, 2017). Convém lembrar que “o potencial do recurso ndo sera totalmente
aproveitado se os alunos forem mantidos apenas olhando passivamente (KRASILCHIK, 2012,
p. 66)”. Ou seja, o docente necessita estimular os alunos na sala de aula.

Quanto ao uso do produto educacional em sala de aula, a motivagao do aluno para o
estudo do conteudo é impulsionada também pelo fator emotivo, porque

[...] o sujeito compreende de maneira sensitiva, conhece por meio das
sensacoes, reage diante dos estimulos dos sentidos, ndo apenas diante das
argumentacdes da razdo. Ndo se trata de uma simples transmissdao de
conhecimento, mas sim de aquisicdo de experiéncias de todo o tipo:
conhecimento, emog0es, atitudes, sensagles, etc. Além disso, a quebra de
ritmo provocada pela apresentacao de um audiovisual é saudavel, pois altera
a rotina da sala de aula e permite diversificar as atividades ali realizadas.
Portanto, o produto audiovisual pode ser utilizado como motivador da
aprendizagem e organizador do ensino na sala de aula (ARROIO e GIORDAN,
2006, p. 9).

A partir disso, percebemos que ha uma variedade de arquivos pedagdgicos que
promovem a aprendizagem do aluno e tornam as aulas praticas mais ativas. O video
apresentou a dimensao do derramamento de dleo e a visdao de especialistas e de estudiosos
sobre o0 assunto e mostrou que o trabalho foi realizado por voluntarios e como o Governo se
posicionou nessa situacao.
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Figura 6: Discente colocando suas respostas no Post-it.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Depois da apresentacdo dos videos, os discentes foram questionados com a seguinte
pergunta: “Com base no video, quais foram as consequéncias gerais decorrentes do
derramamento de 6leo nas praias do Nordeste?”

Eles responderam a essa pergunta, por escrito, em folhas do tipo A4, utilizando lapis de
cor e adesivos do tipo post-it (Figura 7).

Figura 7: Participacdo dos discentes. Figura 8: Apresentando as colocagdes dos
Fonte: Elaborado discentes.
pelos autores. Fonte: Elaborado

pelos autores.

A partir do video e da pergunta, os estudantes foram levados a refletir e a apresentar
suas conclusOes sobre essa questdao, demonstrando o engajamento na estacao C (Figura 8).

Na concepcao trazida por esse modelo de ensino, a avaliagao da aprendizagem tem o
objetivo principal de diagnosticar e analisar o0 desempenho individual e do grupo sobre o que
foi ensinado nas estagoes. Para isso, o objetivo de cada estacao deve estar alinhado com os
resultados de aprendizagem que o professor deseja alcancar e com a(s) atividade(s)
proposta(s) na estacdo. Os recursos tecnoldgicos a serem utilizados nas Estaces de Trabalho
devem ser adequados tanto para os professores quanto para os alunos de modo que
possibilitem e facilitem o acesso do professor a producdo dos alunos e lhes dé suporte na
produgao de artefatos solicitados pelo professor (ANDRADE e SOUZA, 2016).
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ESTACAO D - PRODUCAO BIBLIOGRAFICA

A estacdo D teve o objetivo de fornecer embasamentos tedricos a respeito das
consequéncias ambientais sobre o derramamento de dleo dos ambientes marinhos. Apesar de
0 acontecimento no nordeste brasileiro ser considerado um grande desastre ambiental, ele é
recente e, por isso, nao existem tantos trabalhos cientificos com base neste caso especifico.
Nessa estacdo, os estudantes foram apresentados a trés artigos diferentes, que direcionavam
para a mesma tematica: ‘Impactos ambientais causados por vazamento de petréleo no Golfo
do México’ (NUNES et al., 2015), ‘Petréleo no ambiente marinho’ e ‘Os impactos ambientais e
socioecondmicos (MARTINHO, 2016) e a poluicdo causada por petrdleo e suas consequéncias
para o meio marinho’ (CORREIA e BEZERRA, 2015) (Figura 9).

Propusemos que os estudantes escolhessem um dos artigos e, depois de Ié-lo,
destacassem os pontos principais e os relacionassem com o acontecido no Nordeste brasileiro,
enfatizando como esses acontecimentos afetam o meio ambiente, como demonstrado na
Figura 10.

Figura 9: Discente na estacdo D lendo o Figura 10: A discente na estacao D e os
artigo. pontos principais do video.
Fonte: Elaborado Fonte: Elaborado
pelos autores. pelos autores.

Na concepcao trazida por esse modelo de ensino, também existe a possibilidade de o
professor, no processo de ensino e aprendizagem, trabalhar a autonomia com os estudantes,
para que eles se tornem responsaveis por seu aprendizado e com isso, sintam-se preparados
para realizar a rotacao para uma estacao quando quiserem. E importante ressaltar que as
atividades propostas para as Estacoes de Trabalho nao seguem uma ordem de realizagao, pois
sao, de certo modo, independentes, embora funcionem de maneira integrada para que, no
final da aula, todos tenham tido a oportunidade de ter acesso aos mesmos contetidos (BACICH
e MORAN, 2015).

CONSIDERAGOES FINAIS

Como ja referimos, o objetivo deste trabalho foi de relatar uma experiéncia feita com a
metodologia aprendizagem baseada em problemas na disciplina Tecnologias da Informacao e
Comunicagao no Ensino de Ciéncias do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

No primeiro momento, desenvolvemos a primeira atividade, que foi de reunir as
informagdes e os dados que embasariam a construgao do conhecimento a partir da
investigacao desenvolvida acerca do tema determinado. Essa atividade nos deu os suportes
tedricos e metodoldgicos para que pudéssemos solucionar o problema em ABP. Nessa
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atividade, seguimos uma trajetdria com fins de intervir na ABP e explora-la. Para isso,
montamos uma oficina cujo foco foi o Ensino Hibrido, que envolveu o modelo Rotacdao por
Estacdo, utilizado para responder ao problema proposto e colocando-a em pratica, através da
vivéncia realizada com os demais integrantes da disciplina.

O estudo indicou que a disciplina ‘Tecnologias da Informagao e Comunicacao no Ensino
de Ciéncias’ apresentou indicios de que é importante usar metodologias ativas, em especial, a
ABP e a Rotacdo por Estacao, que foi feita de forma pratica, mostrando que, se as questoes
de ABP forem bem elaboradas, pode nos abrir um leque de possibilidades. A metodologia
utilizada foi desafiadora. O desenvolvimento da oficina utilizando a Rotagao por Estagao como
solugao para o problema de ABP, seguindo os principios da metodologia ABP, proporcionou
uma aprendizagem mais ativa, autonomia, interacdo em grupo, reflexao e criticidade. Os
integrantes da oficina perceberam que essa metodologia auxilia o processo de ensino e
aprendizagem e promove momentos mais participativos para os discentes, na perspectiva de
contribuir para que sua formacdo seja baseada na prépria construgdao do conhecimento.
Percebemos, ainda, que é possivel sair da zona de conforto que delineia as aulas tradicionais
e partir para aulas mais interativas, porquanto essa metodologia faz com que os alunos se
socializem e tornem-se criticos e reflexivos. Podemos enumerar, dentre os beneficios
proporcionados pela metodologia utilizada, os seguintes: i) favorecem o processo de
construcao dos alunos; ii) estimulam o processo cognitivo; iii) provém mais criticidade, entre
outros.

Ha que se ressaltar que a oficina trouxe contribuigdes importantes na medida em que
os participantes vivenciaram a metodologia de forma pratica e puderam aprofundar a teoria.
N3o ha duvidas de que a participacao na oficina contribuiu para que pudéssemos dirigir um
novo olhar ao processo de ensino e aprendizagem. Isso é possivel porque a metodologia em
questao conduz ao que se espera do ensino de Ciéncias na atualidade - um ensino voltado
para a alfabetizacao cientifica, para a formacao cidada, com criticidade, autonomia, ética e
respeito a diversidade de opinides. A vivéncia com a metodologia de ABP nos possibilitou,
sobretudo, refletir sobre nossa pratica docente. Como discentes e como professores, imersos
predominantemente no paradigma newtoniano/cartesiano, a experiéncia com a metodologia
ativa em tela ressignificou o papel do professor e do estudante em sala de aula.

Como contribuicoes, a ABP proporcionou mais motivagao aos estudantes, a integragao
do conhecimento, o desenvolvimento do pensamento critico, interacdo e habilidades
interpessoais. Portanto, o estudo revelou que, por situar os estudantes no centro do processo
educativo, a aula continuou estimulante, prazerosa e promissora para a construcdo de praticas
colaborativas, porquanto a disciplina em questdo ja contemplava essas caracteristicas por
proporcionar a imersao no ciclo da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Com base no que foi abordado no estudo, podemos afirmar que essa metodologia de
ensino é uma importante ferramenta para o planejamento do professor, ja que possibilita
explorar as questdes menos compreendidas pelos estudantes de maneira mais efetiva e
potencializar o processo de aprendizagem.
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RESUMO

As atividades experimentais e a histdria da ciéncia sdo uma das possibilidades para aprimorar
0 ensino e a aprendizagem da ciéncia por meio da abordagem histoérico-investigativa (AHI).
Nesta perspectiva, a AHI se concentra principalmente no uso de estudos de caso histdricos
para explorar os aspectos metodoldgicos, epistemoldgicos e conceituais do empreendimento
cientifico. Utilizamos um exemplo de estudo de caso que compreende a reconstrucao de um
aparato do século XVIII (pilha de Volta) e seu uso em atividades de residéncia pedagdgica de
um licenciando. Como parte das atividades da residéncia pedagdgica e inserido no contexto
de um grupo de pesquisa, o licenciando reconstruiu esse aparato histérico com base na fonte
original utilizando-o numa oficina para a Educacao Basica. Ao ler o relato de Volta, ele notou
algumas sutilezas relacionadas ao conhecimento do século XVIII sobre materiais e
procedimentos que ndo eram explicitos no texto, nem evidentes nas pilhas modernas. Durante
a oficina, ele observou que o aparato de Volta, tal como descrito na fonte primaria, ndo era
adequado para uso educacional, porque exigia habilidades procedimentais especificas do
século em que foi criado para empilhar e conectar placas de metal. Assim, ele construiu duas
versOes adicionais da pilha de Volta para conciliar o aparato histérico com uma intervencao
em sala de aula. Os desafios que o licenciando enfrentou para reconstruir a pilha de Volta
prepararam-no para lidar com as dificuldades tedricas e experimentais dos alunos durante as
oficinas. Além disso, ajudaram-no a prever possiveis questionamentos em sala de aula.
Observou-se nesse processo que a reconstrucdo do aparato histérico em conjunto com a
intervencao em sala de aula contribui para uma formagdao mais reflexiva por parte do
licenciando.

PALAVRAS-CHAVE: aparatos histdricos; abordagem historico-investigativa; pilha de Volta;
formacao de professores.

ABSTRACT

Experimental activities and the History of Science are one of the possibilities to enhance
Science teaching and learning through the Historical-Investigative approach (HI). From this
perspective, the HI approach focuses primarily on the use of historical case studies to explore
the methodological, epistemological and conceptual aspects of scientific endeavor. In this
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paper, we discuss the competences that are necessary and developed by teachers and
students when using the HI approach. We use a case study example which comprises the
rebuilding of an 18th century instrument (Volta’s pile) and its use in a Physics class based on
the HI approach. As part of the research group activities, an in-training teacher rebuilt that
historical instrument based on the original source and designed a didactic proposal. Founded
on Volta’s report, he noticed some subtleties related to the 18th century knowledge on
materials and procedures that were neither explicit in the report nor evident in modern piles.
Furthermore, he observed that Volta’s instrument was not suitable for educational use,
because it required an 18th century expertise for stacking and connecting metal plates. Thus,
he built two additional versions of Volta’s pile for conciliating the historical report to the
educational proposal. The challenges the teacher faced to rebuild Volta’s pile prepared him to
deal with the students’ theoretical and experimental difficulties. Moreover, they helped him
foreseeing both their previous knowledge and future queries. Our research findings suggest
that the success of the HI approach depends on the teacher’s participation throughout the
process, ranging from the reconstruction of the historical instrument to the planning of the
didactic proposal. Finally, the in-training teacher can only learn and teach the methodological,
epistemological and conceptual aspects of the scientific endeavor when he participates in the
process.

KEYWORDS: historical apparatus; history-inquiry based approach, Volta’s pile; teacher in
training.

INTRODUGCAO

Dentre as diferentes abordagens e metodologias passiveis de promover a alfabetizacao
cientifica, a literatura contemporanea sobre ensino de ciéncias tem enfatizado a necessidade
de promover o ensino e a aprendizagem de ciéncias utilizando-se uma abordagem investigativa
(CARVALHO, 2018). Argumenta-se que através da abordagem investigativa os processos de
interacdo em sala de aula, seja professor-aluno, aluno-aluno e aluno-material didatico
permitem a construcao de um cendrio didatico que favorece o desenvolvimento de
competéncias argumentativas e a possibilidade de explorar conceitos, procedimentos e
também, atitudes. A abordagem histdrico-investigativa (AHI) se insere nessa perspectiva
associando atividades experimentais, histéria e filosofia da ciéncia, permitindo também
explorar aspectos de natureza da ciéncia a partir de estudos de caso histéricos (BRUNEAU et
al, 2012; HEERING; HOTTECKE, 2014; BATISTA; SILVA, 2018). Nesta abordagem, estudos de
caso histdricos, que envolvem experimentos ou aparatos, sao usados como parte de um plano
de aula baseado em investigacdo para explorar os aspectos metodoldgicos, epistemoldgicos e
conceituais do empreendimento cientifico.

Algumas propostas baseadas na AHI preveem que a reconstrucao de um experimento
ou aparato durante a sala de aula possa levar os alunos a explorar muitas de suas habilidades
e competéncias (HEERING, 2000; CAVICCHI; 2008; HEERING; WITTJE, 2011). No entanto,
pouca atencao foi dada ao papel da formagdo do professor para aplica-la. Entre os autores
que abordam esta questdo, nos referimos a Batista e Silva (2019) e Hottecke e Silva (2011),
que argumentam que a preparagao profissional dos professores € um dos maiores desafios
para a eficacia da AHI em sala de aula. Alguns dos requisitos para a sua eficacia estdo
relacionados ao profundo conhecimento do estudo de caso histérico e a capacidade de lidar
com as perguntas dos alunos. Em particular, os professores precisariam estar abertos a
diferentes possibilidades de experimentos e respostas dos alunos, estimulando-os a pensar
nos fendmenos, e ndo apenas nos resultados (PINTO et al., 2018; SILVA et al., 2018).

Neste trabalho, apresenta-se um estudo de caso empirico que discute como o processo
de reconstrucdo de um aparato histérico e sua utilizacgdo em oficinas com estudantes da
Educacdo Basica (EB) na residéncia pedagdgica, contribuiram para que um licenciando
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permanecesse com atitude reflexiva durante sua formacao. Como resultado, as agbes do
licenciando durante as oficinas sofreram modificacoes na busca de adequar o aparato histérico
as questdes de sala de aula; esse processo em si mesmo proporciona uma vivéncia
investigativa que pode ressignificar o contetdo e a forma daquilo que esta sendo estudado;
no que concerne ao replanejamento das atividades a serem desenvolvidas, € um obstaculo a
forte presenca da visdo tradicional de sala de aula que faz com que as agles didaticas
permanegam centralizadas no papel do professor.

A ABORDAGEM HIST’C')RICO INVESTIGATIVA E A RECONSTRUGAO DE
EXPERIMENTOS HISTORICOS

A AHI fundamenta-se nos pressupostos epistemoldgicos da moderna historiografia da
ciéncia (KRAGH, 1987) e do ensino investigativo (CARVALHO, 2013; 2018). Dentre as
possibilidades historiograficas, optamos por trabalhar com experimentos e aparatos historicos.
Sua utilizagao pode ser feita de diferentes maneiras, como a reconstrucao ou replicacao, a
abordagem por narrativas, diarios de laboratorio, simulagOes, etc. (JARDIM; GUERRA, 2017;
COSTA et al., 2019). Neste trabalho consideramos a reconstrucdo do aparato histdrico pelo
licenciando como fator preponderante para a sua formagao.

A reconstrucao de experimentos historicos vem sendo explorada por varios historiadores
da ciéncia como fonte primaria para compreensao de aspectos conceituas, metodoldgicos e
epistemoldgicos do fazer cientifico (MEDEIROS; MONTEIRO JR., 2001; HEERING; WITTIJE,
2011; CHANG, 2011; FORS et al., 2016;). Entre as categorias estabelecidas por Heering e
Hoéttecke (2014) e Jardim e Guerra (2017), a perspectiva neste trabalho se enquadra naquela
que se aproxima do modelo de Oldenburg, buscando reconstruir o mais proximo possivel do
experimento original, a partir do relato do proprio cientista e com foco no fenémeno. Atenta-
se ainda para o seu funcionamento, ou seja, considerando-se a montagem que o cientista
declara, é possivel observar seu funcionamento para determinada finalidade? Assumimos que
a reproducao do experimento ou do aparato pode complementar a analise das fontes primarias
escritas, acrescentando conhecimentos que sdo invisiveis ao proprio cientista por fazerem
parte de seu contexto, principalmente aqueles relacionados aos conhecimentos tacitos ou
expertises.

Nesse sentido, ao reconstruir um aparato ou refazer um experimento histdrico é preciso
considerar o contexto historico original, tanto do ponto de vista dos possiveis saberes do
experimentador quanto em termos de materiais e técnicas de medida. Algumas habilidades
necessarias na execucdao do experimento s6 se tornam conhecidas durante a prdpria
reconstrucdo. Desta forma, é praticamente impossivel reproduzir um experimento ou aparato
sem cair em anacronismo. Isso ocorre devido a inexisténcia de algum material, pela falta de
clareza na descricao dos procedimentos e inexatiddo de fatos. Dificilmente é possivel proceder
sem considerar conhecimentos adquiridos posteriormente, em oposicdao a analise do material
escrito, em que o historiador pode, se quiser, excluir interpretacdes anacronicas (PESTRE,
1994).

A reconstrucao de experimentos ou aparatos possui varios pressupostos que a aproxima
das caracteristicas do ensino investigativo, conforme proposto por Carvalho (2013, p. 10-11).
A reconstrucao é o problema experimental, que pode partir do relato do cientista ou de um
problema atual relacionado!, para dai sistematizar o conhecimento, estabelecer e verificar
hipoteses, considerar possiveis erros, refazer hipdteses e até mesmo construir uma nova
heuristica partindo do pressuposto que o cientista ndo declarou tudo o que realmente ocorreu
em seu relato (CHANG, 2011). Ao longo do processo, diferentes dimensdes sao desenvolvidas:
1) conceituais: para reconstruir é preciso saber quais conceitos o cientista conhecia e a quais

1 Por exemplo, Vicente et al. (2020) relatam uma proposta em que o ponto de partida para reconstrugdo da pilha

foram as Eroeriedades elétricas abordadas no livro Frankstein.
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conceitos atuais eles equivalem; 2) procedimentais: desenhar, planejar, construir
equipamentos, investigar materiais equivalentes, traduzir, refazer medidas, etc.; e 3)
atitudinais: compartilhar ideias, fazer e receber sugestoes, lidar com problemas e erros,
comunicar, dialogar, etc. (ZABALA, 1998). Adicionalmente a atividade manual investigativa,
conhecer aspectos histdricos é fundamental na AHI para entender os objetivos e a motivagao
do cientista e, muitas vezes, partir de pressupostos tedricos e influéncias socioculturais para
estabelecer as hipdteses. Desta forma, a AHI, com a reconstrucdo de experimentos ou
aparatos, permite atender alunos que se sentem atraidos por atividades experimentais e
também aqueles que preferem leitura e escrita, englobando diferentes interesses da sala de
aula e incentivando a postura investigativa.

Muitos sao os desafios para o professor planejar e executar essas atividades, o que
acaba levando-os a adotar os métodos tradicionais de ensino experimental, e inserir a historia
apenas como ilustrativa. Tais dificuldades ainda sdo acrescidas das caracteristicas (ruins) do
sistema educacional, o que afasta ainda mais a AHI da sala de aula (BATISTA; SILVA, 2019).
Assim, torna-se relevante discutir, do ponto de vista da formacgao do professor, quais requisitos
devem estar presentes no planejamento de uma proposta baseada na AHI, com intencao de
prepara-lo para seu futuro profissional.

Portanto, para planejar a proposta, primeiro o licenciando precisa testar o material que
ird utilizar, ou seja, tentar reconstruir o experimento e verificar possiveis problemas. Para isso,
ele busca fontes histéricas primarias e secundarias, escolhe o que ird se aprofundar, constroi
o estudo de caso histérico do ponto de vista conceitual (que conhecimentos o cientista
possuia?), relaciona com o ambiente de sala de aula, planeja suas agdes e s6 entdo executa.

Enquanto processo formativo, a intervengao na sala de aula adiciona elementos que
precisam ser refletidos pelo licenciando e incorporados ao seu repertorio didatico.

AMBIENTES DE PLANEJAMENTO E DE EXECUCAO: IDENTIFICANDO OS
ESPACOS

Planejamentos de propostas usando a AHI sdo realizados como parte das atividades de
um grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte. O grupo de pesquisa possui alunos de
graduacao (licenciandos em fisica), mestrado, doutorado, professores de Ensino Superior e
professores da Educagao Basica que se relinem para discutir trabalhos em desenvolvimento,
projetos de pesquisa, artigos, etc., envolvendo a histdria da ciéncia e o ensino de ciéncias. As
reunides do grupo funcionam como um ambiente colaborativo de pesquisa educacional
(HOADLEY. 2003), onde atividades em andamento sao relatadas e revisadas de acordo com
as discussoes realizadas. O processo de planejamento ocorre com as seguintes etapas: (1) um
licenciando escolhe um estudo de caso histérico para reconstruir o experimento ou aparato;
(2) o licenciando planeja uma proposta didatica usando seu préprio experimento ou aparato e
cria um novo kit experimental didatico baseado nele; (3) o licenciando vai para uma sala de
aula (geralmente uma sala de aula do ensino médio) para implementar seu plano de aula.
Todas essas etapas sao discutidas anteriormente pelo grupo; apds cada aula da proposta, o
licenciando da seu feedback ao grupo, e novas discussoes e modificagdes ocorrem conforme
as necessidades.

Neste trabalho foram consideradas as atividades do licenciando durante sua residéncia
pedagodgica?, incluindo a reconstrugao de um aparato e agGes pontuais em sala de aula. No
total foram trés intervencdes, com turmas diferentes de Ensino Médio de escolas publicas, no

2 Trata-se do Edital CAPES 06/2018 de Programa institucional de bolsas de residéncia pedagdgica. O licenciando
em questdo executou suas atividades junto ao subprojeto de fisica, cujo coordenador também faz parte do grupo
de pesquisa. Para maiores informacdes sobre a Residéncia pedagdgica, sugerimos Silva e Cruz (2018).
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formato de oficinas. Para cada oficina, o licenciando fazia o planejamento e discutia seus
resultados junto com o grupo.

O Licenciando cursava o equivalente ao sexto semestre do curso, e estava no primeiro
ano como bolsista da residéncia pedagdgica. As oficinas foram realizadas em trés Escolas
Publicas diferentes. Conforme requerido pelo Edital da CAPES, as escolas devem possuir IDB
abaixo da média do Estado, o que era o caso nas trés escolas. Duas das escolas estavam
localizadas em cidades de pequeno porte; duas sao consideradas pertencentes a comunidades
com indices elevados de violéncia; apenas em uma das escolas o professor supervisor €&
efetivo; os dois outros eram substitutos. As trés escolas adotam o regime de educacdo
integral’, possuem laboratério (precario) e uma disciplina especifica para atividades
experimentais (em sistema de rodizio entre fisica, quimica e biologia). Todo o material utilizado
nas oficinas foi providenciado pelo licenciando e financiado pelo grupo de pesquisa, fazendo
parte do nosso acervo proprio de experimentos e instrumentos histéricos e kits educacionais.

O ESTUDO DE CASO HISTORICO: A PILHA DE ALESSANDRO VOLTA

O licenciando escolheu a pilha, de Alessandro Volta (1745-1827), como aparato a ser
reconstruido e incluido nas oficinas. O estudo de caso histérico da pilha de Alessandro Volta
ja se encontra bem explorado na literatura (KIPNIS, 1987; MARTINS, 1999; KIPNIS, 2001;
MARTINS, 2001; PANCALDI, 2003; GERMANO et al., 2012), com traducdes da fonte primaria
para o portugués (MAGNAGHI; ASSIS, 2008; FORATO; GUERRA, 2015), e se adaptava ao
periodo em que seriam executadas as oficinas (3° ano do Ensino Médio e conteido de
eletricidade). Além disso, o licenciando ja tinha tido conhecimento da histdria da fisica
envolvendo a eletricidade em duas disciplinas: histéria da fisica € metodologia para o ensino
de fisica 3. Portanto, as fontes historicas ndo seriam um problema, nem a relagdo entre o
conhecimento histdrico e o conteldo curricular de Fisica.

Um breve resumo da histoéria da pilha de Alessandro Volta

No final do século XVIII, muitos filésofos naturais, surpresos com os novos espécimes,
como o peixe-elétrico (chamado torpedo) que chegavam da exploragao de colonias tropicais,
procuraram uma relacdao entre fendmenos elétricos animais, choques e faiscas. A eletricidade
produzida pela maquina elétrica causava choques e faiscas; a eletricidade animal também
causava choques. Seriam eletricidades da mesma natureza? O animal poderia ser uma
maquina elétrica? Essas questdes, envolvidas pela atmosfera iluminista, promoveram um
ambiente empolgante de pesquisa em eletricidade na Europa (KIPNIS, 1987; MERTENS, 1998;
MARTINS, 1999; MARTINS, 2001; PANCALDI, 2003).

Em 1791, Luigi Galvani (1737-1798), da Universidade de Bolonha, publicou seus
experimentos para entender as contracoes musculares dos sapos. A partir de seus
experimentos, ele presumiu que os animais tinham uma eletricidade intrinseca (MARTINS,
1999). Alessandro Volta (1745-1827), da Universidade de Pavia, que conhecia os experimentos
de Galvani, os reproduziu, mas sem considerar a eletricidade como produzida pelo animal.
Como alternativa para entender o papel dos metais e fluidos na producao e conducao de
eletricidade, Volta foi levado a construgao da pilha ou bateria.

Volta descreve seus procedimentos para construir a bateria (o aparelho) em uma carta
que escreveu a Sir Joseph Banks, da Royal Society, em 26 de junho de 1800, parcialmente
reproduzida a seguir:

3 Numa visdo distorcida, a educagdo integral nesse caso corresponde a permanéncia, obrigatdria, dos professores

e alunos durante dois turnos na escolai durante todos os dias da semana.
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Ele [0 aparelho] consiste em uma longa série de uma sucessao alternativa de
trés substancias condutoras, cobre, estanho e agua; ou, o que é preferivel,
prata, zinco e uma solugdao de qualquer sal neutro ou alcalino. O modo de
combinar essas substancias consiste em colocar horizontalmente, primeiro,
um prato ou disco de prata (meia coroa, por exemplo) proximo a um prato de
zinco das mesmas dimensdes; e, por Ultimo, uma peca semelhante de uma
matéria esponjosa, como papeldo ou couro, totalmente impregnada com a
solucdo salina. Esse conjunto de camadas triplas deve ser repetido trinta ou
quarenta vezes, formando assim o que o autor chama de maquina colunar.
Deve-se observar que os metais devem estar sempre na mesma ordem, ou
seja, se a prata é a mais baixa no primeiro par de chapas metalicas, deve ser
assim em todas as sucessivas, mas que o efeito que sera obtido sera o mesmo
se esta ordem for invertida em todos os pares. Como o fluido, a agua ou a
solucdo salina, e ndo a camada esponjosa impregnada com ele, é a substancia
que contribui para o efeito, segue-se que, assim que essas camadas estiverem
secas, nenhum efeito sera produzido. (VOLTA, 1800, p. 27)

Na mesma carta, Volta observa que esse aparelho produz pequenos choques e faiscas,
semelhante ao torpedo e ao jarro de Leyden. No entanto, mesmo fazendo funcionar, Volta
nao conhecia a natureza da eletricidade produzida pela pilha (KIPNIS, 1987; MARTINS, 1999;
KIPNIS, 2001;). Esse fato nao impediu que a pilha de Volta fosse bem conhecida em toda a
Europa. Mertens (1998) argumenta que muitos outros aspectos impulsionaram a pilha de
Volta, como o contexto cientifico do Iluminismo e as influéncias da politica, uma vez que sua
pilha foi apresentada a Napoledo Bonaparte durante a invasao da Italia.

Essa breve histdria anterior sobre a pilha demonstra como esse assunto aborda muitos
aspectos relacionados ao empreendimento cientifico. A descricdo de Volta nos permite discutir
aspectos metodoldgicos e conceituais; a controvérsia com Galvani e os contextos cientifico e
politico incluem aspectos epistemoldgicos, como o carater temporario da ciéncia e as
influéncias que recebe da sociedade. Apesar de ter conhecimento de varias perspectivas do
estudo de caso, ndao houve preocupacgao do licenciando em discutir aspectos relacionados a
natureza da ciéncia durante as oficinas. Ele se preocupou na reconstrucdo da pilha para “ver
se funcionava”.

RECONSTRUINDO E APRENDENDO FiSICA
A primeira pilha

O licenciando comegou a construir sua primeira pilha meses antes de sua primeira
oficina. Num primeiro momento, avido pela atividade manual decorrente, principalmente, da
sua formagdo anterior como técnico?, ele nao se baseou na carta de Volta e construiu uma
pilha (pilha zero) associando placas de mesmo tamanho de (cobre) + (esponja umedecida) +
(zinco) + (esponja umedecida). Segundo ele, essa disposicao correspondia as pilhas que sao
feitas usando liquido, conforme consta em Germano et al. (2012), as quais sao duas placas,
uma de zinco e uma de cobre, imersas em agua salgada ou vinagre. Para ele, a esponja
umedecida faria o papel do liquido.

Quando a pilha zero ndo produziu nenhum efeito elétrico, o licenciando rendeu-se a
descricdo de Volta e associou corretamente os pares metalicos (zinco) + (cobre) + (esponja
umedecida) + (zinco) + e assim sucessivamente. Baseado em imagens da rede (Figura 1a),
ele interpretou que deveria haver um eixo central para encaixar as placas de cobre, zinco e Ia
(como mostrado na Figura 1b), mesmo que isso nado estivesse explicito no relatério de Volta.

40 licenciando é torneiro mecanico formado pelo SENAI.
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Ele construiu a pilha como pode ser visto na figura 1b e a levou para sua primeira oficina.
Para este primeiro modelo, foram fundamentais suas habilidades prévias em marcenaria na
moldagem das bases e hastes da pilha. Tal detalhe ndo foi mencionado por Volta, para quem
o fundamental era a pilha central com os metais. Esse tipo de conhecimento tacito —
marcenaria - ndo revelado, € muito caracteristico em aparatos e experimentos antigos e muitas
vezes pode ser fundamental para que o funcionamento ocorra (SHAPIN, 1982; MCCONNELL,
2013). A tais conhecimentos tacitos estdo relacionados artesaos e fabricantes de instrumentos
gque muitas vezes sao omitidos dos relatos dos cientistas.

Durante a oficina com esse modelo, ele percebeu que o eixo central era um problema,
pois as placas Umidas o oxidavam e era dificil para os alunos montarem a pilha. Além disso,
pediram para ver o funcionamento da pilha, pois ele havia enfatizado apenas teoricamente e
nao havia conectado nenhum circuito. Como resultado dessa oficina, o licenciando levou para
0 grupo, dois novos problemas a serem resolvidos para as proximas intervengdes: um pratico,
relacionado a sua interpretagao da fonte histérica (tinha eixo central ou ndo? Como Volta fez
para as placas permanecerem na vertical?); e um problema conceitual, relacionado ao
aumento do efeito elétrico, suficiente para acender um LED.

=
-
—
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(b)

Figura 1: (a) Foto da pilha de Volta disponivel no Museu da Universidade de Pavia. (b) Primeira pilha
construida pelo licenciando. As placas de cobre, zinco e esponja possuem um furo central para
encaixe no eixo de metal.

Fonte: (a) I, GuidoB, CC BY-SA 3.0, <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2249821>.

Em 30/03/2020. (b) Acervo dos autores.

A segunda pilha

O licenciando voltou ao relato de Volta para tentar resolver seus problemas. Em um
trecho da carta, Volta argumenta:

Obtive algumas duzias de pequenas chapas redondas ou discos de cobre, de
latao, ou melhor, de prata, mais ou menos de uma polegada de diametro (por
exemplo, algumas moedas) e igual nimero de discos de estanho, ou que é
muito melhor, de zinco, com a mesma forma e largura. Digo mais ou
menos, porque nao é necessaria uma precisdo rigorosa, e em geral,
tanto o diametro quanto a forma das pecas metalicas sao arbitrarios.
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Somente temos que prestar atencdo para que possam ser dispostos
facilmente uns sobre os outros, na forma de coluna (VOLTA, 1800 apud,
MAGNAGHI e ASSIS, 2008. Grifo nosso)

Portanto, para Volta, o tamanho e grossura das placas nao parecia ter qualquer
influéncia na producao da intensidade da corrente (para que funcionasse). Num trecho
seguinte, Volta afirma que consegue choques mais intensos quanto mais pares metalicos
houver na pilha. O licenciando, porém, utilizando de seus conhecimentos atuais de eletricidade,
argumentou que, como a corrente produzida dependia de uma reagao de oxirredugao entre
0s pares, a troca seria melhor se as areas das placas fossem maiores e se houvesse uma forma
de aumentar o contato entre elas.

Com essa hipdtese, que contrariava Volta, o licenciando fez novos testes usando um
multimetro e conseguiu produzir uma corrente com uma nova pilha, em que as placas eram
maiores. Com o multimetro, ele observou ainda que a corrente produzida era muito pequena,
mas os valores de tensdo eram mensuraveis. Isso indicava que havia uma diferenca entre
produzir corrente e produzir tensdo, que estava relacionada a natureza da eletricidade
produzida ali.

Do relatério de Volta e de novas imagens consultadas, ele concluiu que sé precisava
manter as placas como uma pilha e colocar um conector de metal acima e abaixo. Com base
nessas novas consideragoes, ele construiu um segundo modelo (como pode ser visto na Figura
2) que ainda nao produzia altas correntes, mas que fornecia uma tensao de 9V, suficiente para
acender uma sequéncia com 30 LEDs.

Figura 2: Segunda pilha construida. As placas sdo mais largas (maior area de contato), ndo possuem
um furo central, e sdo empilhadas num entalhe feito na madeira. Um parafuso (nome técnico
“general”) é rosqueado e prende a pilha entre os dois contatos de metal que fazem a ligagdo com o
circuito.

Fonte: Acervo dos autores

Como nao havia referéncias ao eixo central na carta de Volta, nem tampouco ao modo
como ele fazia com que as placas se mantivessem empilhadas, firmes e em contato, ele
entalhou a madeira, de forma a fazer um encaixe para as placas. A pressao sobre as placas
poderia ser regulada através do parafuso, que também evitava que uma ou outra placa se
deslocasse. Usando o segundo modelo, ele projetou um novo plano de aula e o implementou
em sua segunda oficina. Agora, os alunos nao tiveram dificuldade em empilhar as placas e
fazer a pilha “funcionar”; ficaram excitados quando foi possivel acender os LED e mediram
valores de tensdo e corrente com o multimetro. O licenciando explicou aos alunos a diferenca
entre os conceitos de tensao elétrica e corrente elétrica e os fendmenos de oxirreducdo. Ao
fazer sua explicacao, o licenciando fez uso de termos e conceitos atuais, presentes no livro
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didatico, sem destacar as dificuldades que existiram, historicamente, para a compreensao da
natureza desse fendmeno.

A terceira pilha

No entanto, ele nao estava satisfeito, porque o novo modelo, mesmo funcionando,
estava longe das imagens historicas da pilha do século XVIII (segundo ele, era muito
“robusto”). Assim, ele concluiu que o aparato histérico deveria usar mais placas (e gerar uma
corrente elétrica mais alta) e ser mais “delicado” que o segundo modelo. Essas novas
conclusdes o levaram a construir o terceiro modelo (como mostra a Figura 3). Usando mais
placas, mas sem o eixo central, ele poderia obter uma corrente elétrica mais alta e, ao mesmo
tempo, facilitar a compreensao e a reprodugao da pilha pelos alunos. Em seguida, ele usou o
terceiro modelo em uma terceira oficina, atraindo a atengao e a motivagao dos alunos para a
atividade investigativa e a compreensao dos conceitos de Fisica.

Figura 3: Terceira pilha construida. Pra manter a coluna de células estavel e pressionada, foi
introduzido o “general” e um suporte cilindrico (feito de cano de PVC) entre duas das hastes de
madeira. Pra essa pilha, as placas podem ter area menor, mas é possivel aumentar o nimero de
células, o que levava a uma corrente maior e mesma tensdo que na pilha dois.

Fonte: Acervo dos autores.

Na terceira oficina, os alunos questionaram porqué uma pilha normal nao poderia ser
utilizada para carregar um celular. Ele entdo incluiu na oficina um conjunto de diferentes pilhas
e baterias modernas, mostrando como elas se diferenciavam em termos de tensdo e corrente
produzida.

Durante o processo de construgao e reconstrucao da pilha, o licenciando testou os
modelos com 0s membros do grupo de pesquisa e nas atividades da sala de aula. As perguntas
dos membros do grupo de pesquisa e dos alunos o0 ajudaram a repensar 0 aparato € o
fendmeno elétrico, quase simulando a academia cientifica do século XVIII.

Como no estudo de caso de Volta, o licenciando foi capaz de entender que os fendbmenos

elétricos eram devidos as EroEriedades do metal e gue a eseonja Umida funcionava como um
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meio. Portanto, melhorar implicava a necessidade de aumentar as placas em relagao ao seu
numero ou superficie. Ao mesmo tempo, era necessario manter a coluna de células estavel
com todas as placas em contato (que é a funcdo da parede de madeira e da rosca do parafuso).

Observa-se que o episddio histdrico teve um papel importante no desenvolvimento das
diferentes versdes da pilha e na compreensao de seu funcionamento. Por outro lado, o
conhecimento apenas do funcionamento nao satisfez completamente o licenciando, ou ele nao
teria se empenhado em aproximar seu segundo modelo de pilha ao correspondente histérico
do museu (Fig. 1a). Do ponto de vista da AHI esperava-se que esse processo estivesse
presente nas agoes em sala de aula, destacando que nao houve um caminho linear para se
chegar a uma versao da pilha que fosse, ao mesmo tempo, pratica para montar e em pleno
funcionamento. No entanto, o licenciando permaneceu focado no resultado do funcionamento
da pilha (valores de tensdo e corrente), recorrendo a explicagdes por meio de equipamentos
modernos na sala de aula.

Para associar baterias modernas aos trés modelos de pilha, ele explicou:” quanto maior
0 numero de pastilhas, € como se eu estivesse trabalhando em série [...] porque a pilha de
Volta é o seguinte, quanto maior a massa do reagente maior a corrente, mas quanto mais
células® maior a tensao”. Essa explicacao prescinde de conhecimentos do episddio historico, e
até mesmo da montagem do aparato a partir do relato historico, focando em observacoes
empiricas e conceitos atuais.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Durante o processo de reconstrucao, o licenciado foi levado a refletir, em participacao com
0 grupo, quais conhecimentos foram necessarios para que Volta chegasse a uma conclusdo sobre
o funcionamento da pilha. Ele também conseguiu entender questdes conceituais envolvendo as
diferentes formas de produzir eletricidade e como esse conhecimento foi se adequando conforme
novas demandas apareciam (como o aumento da corrente e da tensao). Tentando suprir
informagdes que ndo estavam declaradas por Volta, ele fez novas hipdteses, associou seu
conhecimento com o conhecimento histdrico. Ao executar as oficinas, os questionamentos dos
alunos trouxeram novos problemas e o licenciando foi levado a rever sua atuagao em sala e seu
planejamento, antecipando possiveis problemas e refletindo sobre seus erros.

Todo o processo, realizado em trés oficinas de Fisica, durou mais de um ano, desde o
primeiro modelo até a versdo 3 da pilha. Durante esse periodo, a participacao no grupo de
pesquisa ajudou o licenciando a melhorar suas habilidades e adquirir novas competéncias
relacionadas a investigacdo. Como parte do processo, ele aprendeu a questionar as fontes
histdricas e a entender que o conhecimento cientifico € mais complexo do que simplesmente
reproduzir resultados prontos. Ao construir de trés formas diferentes o0 mesmo aparato, ele foi
levado a investigar os fendmenos conceituais envolvidos na pilha, ou invés de simplesmente
reproduzir modelos prontos.

No entanto, isso nao se refletiu na sua agao em sala de aula. Durante as oficinas ele deu
grande énfase nas atividades manuais, em detrimento de reflexdes histdricas. Mesmo recorrendo
a fonte primaria para tentar solucionar seus problemas, o licenciando buscava chegar a uma
conclusdo, inicialmente, a partir do teste empirico. S6 depois concluia que talvez precisasse
modificar seus pressupostos tedricos. Por outro lado, suas habilidades técnicas, principalmente
relacionadas a marcenaria, foram essenciais para que ele pudesse representar materialmente suas
hipdteses.

A riqueza da vivéncia da preparacao da oficina ndo foi percebida pelo licenciando como uma
fonte de problematizacao para o desenvolvimento de atividades para a sala de aula. As questoes
trazidas por ele e o replanejamento das atividades traziam pouca ou nenhuma reflexao acerca de

5 Uma célula correseonde ao con]'unto Scobrez + Szincoz + Seseonia umedecidaz.
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que tipo de interagdo, espaco e tempo seriam necessarios para desenvolver uma atividade
histdrico-investigativa. Ao contrario, as atividades desenvolvidas, ainda que que com algum nivel
de interacdo, permaneciam centralizadas na figura do professor e na exposicao de resultados
experimentais esperados.

Este estudo de caso mostrou os desafios entre a potencialidade tedrica da AHI como cenario
problematizador em contraposicdo a pratica em sala de aula. Ainda que o licenciando tenha
planejado e construido seu aparato a partir das ideias da moderna historiografia da ciéncia, em
que se destaca o processo de aquisicao de um conhecimento, sua acao em sala de aula ndo foi
capaz de superar o0 modelo tradicional para realizagao de atividades experimentais. Apesar da
existéncia de disciplinas em que se desenvolvem abordagens como a AHI, e o incentivo por meio
de projetos como a Residéncia Pedagdgica, que proporciona um espaco estratégico para
implementacdo e pesquisa de diferentes metodologias, os obstaculos formativos entre o
planejamento e a pratica nos mostram a necessidade de fomentar uma formagao que, além de
reflexiva, torne-se critica; espera-se assim que o ensinar ciéncias e sobre ciéncias promova,
também, uma reconstrucdo da sala de aula enquanto espaco de possibilidades. Nao obstante, o
surgimento de questOes na pratica e a necessidade de articula-las com o episddio histdrico € um
passo importante para que a histdria da ciéncia passe a exercer um papel efetivo no planejamento
e na sala de aula de ciéncias.
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RESUMO

Atualmente, a busca por novas estratégias para aprimorar o aprendizado nas salas de aula e
para despertar o interesse dos estudantes tém sido ampliada. Com isso, o uso de ferramentas
oriundas das metodologias ativas tem crescido, ou seja, tém sido preferidos recursos que
permitem o trabalho com o conteldo de uma maneira mais participativa e mais efetiva, na
qual o aluno deixa de ser passivo no processo de aprendizagem e se torna protagonista na
construcao do seu conhecimento. O painel com interrogadores € uma proposta de metodologia
ativa, consistindo em trabalhar um determinado tema a partir da elaboragao de perguntas e
de respostas que sao construidas pelos proprios alunos. Logo, com o objetivo de introduzir
novas ferramentas didaticas de ensino com uma abordagem centrada no estudante, no ambito
da disciplina de Parasitologia Clinica, foi aplicado o painel com interrogadores. Essa estratégia
de ensino foi realizada com alunos do sexto periodo do curso de Biomedicina da Universidade
Federal Fluminense, localizada em Niterdi — RJ, em maio de 2019. Os discentes enfrentaram
poucas dificuldades durante a realizagdo da atividade e tiveram opinides positivas e
satisfatdrias em relacdo ao procedimento. O uso dessa metodologia possibilitou a reflexao das
docentes sobre o papel do educador na graduacao na area de saude; sobre o papel da
monitoria na disciplina; estimulou o senso critico e a habilidade docente da monitora e
ressaltou o destaque dos estudantes na construgao ativa e na consolidagao do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia ativa; Parasitologia; Educagao; Aprendizagem.

ABSTRACT

Nowadays, new strategies are frequently pursued to improve learning in classrooms and catch
the student's interest. Consequently, the expansion of the use of active methodologies, tools
that allow working on certain content in a more participative and effective way, became a
significant element. In this situation, the student stops being passive in the learning process
and becomes an active agent in the construction of his knowledge. The panel with
interrogators s an example of active learning. It consists of working on a particular theme
with the elaboration of questions and answers built by the students. Soon, in order to facilitate
the study of Clinical Parasitology and help in the fixation of the content, this active learning
was performed with students of the sixth period of the Biomedicine course at Federal
Fluminense University, located in Niteroi - RJ, in May 2019. The students faced few difficulties
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during the activity and had positive and satisfactory opinions regarding the methodology. The
use of this methodology resulted in a moment of protagonism of the students in the active
construction and consolidation of knowledge. This caused many to increase their interest in
the subject and course.

KEYWORDS: Parasitology, Active methodology,; Education, Learning.

INTRODUGCAO

Diante dos novos desafios do atual século, educadores tém buscado cada vez mais
diferentes caminhos para se reinventar e para conseguir estimular a autonomia dos discentes
nas aulas. Segundo Braga (2016), a atual abordagem pedagdgica no ensino superior precisa
se reestruturar a fim de se adequar aos padroes de ensino exigidos pela atualidade:

[...] o modelo de ensino, baseado em transmissdao e retransmissdao de
informagdes, com o objetivo de “construir” conhecimento pelo acimulo destas
informagOes, para formar um corpo de conhecimentos tedricos e,
posteriormente, dar aplicabilidade, quando do momento do estagio e do
exercicio da profissao, esta em total desacordo com a dindmica da estrutura
contemporanea e da vida na sociedade atual. (BRAGA, 2016, p.2)

A pedagogia tradicional influenciou por muito tempo o ensino superior brasileiro,
promovendo uma resisténcia as mudancas, pois defendia os pilares da retdrica da reprodugao
e da memorizacao, enaltecendo processos educativos que avaliavam quantidade em
detrimento da aprendizagem. Recentemente, o0 campo do ensino superior tem acompanhado
inovagdes tecnoldgicas, metodoldgicas, além daquelas relativas ao fazer docente (DEBALD,
2020). Apesar dessa recente e lenta mudanca nos paradigmas da universidade, a origem dos
chamados métodos ativos é antiga. Alguns autores defendem que Sécrates foi um pioneiro no
uso dessas praticas, visto que ele se utilizava de um método cuja proposta era ensinar
indiretamente por meio de perguntas (SANTOS et al., 2020). Ha registros das criticas de Jean-
Jacques Rousseau (1712-1778) a respeito do modelo de repeticdo de formulas e de conceitos,
propondo uma substituicao de ensino que favorecesse os interesses dos estudantes. A
perspectiva construtivista, entretanto, foi a que evidenciou os fundamentos da metodologia
ativa cujos autores mais representativos sao: Lev Vygotsky (1896-1934), Jean Piaget (1896-
1980) e Paulo Freire (1921-1997) (GIL, 2020).

A relevancia da aprendizagem por meio da transmissdo € indubitavel, mas a
aprendizagem por questionamento e por experimentacdo € mais relevante para uma
compreensao mais profunda (MORAN, 2015). Com isso, ocorreu uma ampliagao no uso de
metodologias ativas com a finalidade de melhorar a didatica na escola e na universidade,
fugindo, assim, das classicas aulas expositivas na qual o professor € o protagonista e apresenta
o contelido, enquanto o aluno apenas recebe as informacdes. Nesse ambito, o termo "métodos
ativos" é utilizado para designar um amplo espectro de estratégias para facilitar a
aprendizagem, que se caracterizam principalmente por serem centradas no aluno (GIL, 2020).

Estudos recentes desenvolvidos em universidades brasileiras vém mostrando o
crescimento do interesse de docentes de diversos cursos, inclusive na area de salde, a respeito
da aplicacdo e da reflexao do aprendizado por método ativo (BOLLELA et al., 2014; DIESEL,
BALDEZ e MARTINS, 2017; FARIAS, MARTIN e CRISTO, 2015; OLIVEIRA et al., 2019).

As Diretrizes Curriculares dos cursos de graduacao em saude tém como objetivo levar
os estudantes a: "aprender a aprender que engloba aprender a ser, aprender a fazer, aprender
a viver juntos e aprender a conhecer, garantindo a capacitacao de profissionais com
autonomia” (BRASIL, 2002, p. 4). Pensar numa metodologia para a pratica de educagdo que
estimule o desenvolvimento de graduandos proativos e autbnomos deve se tornar uma
questao essencial no ensino superior. E preciso levar em consideracao que esses discentes
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terdo um curto tempo para o desenvolvimento dessas competéncias e dessas habilidades em
detrimento das demandas que certamente lhes serao exigidas ao longo da carreira profissional
(MITRE et al., 2008).

Nesse sentido, a educacdo superior na area da salde necessita de mudangas nos
paradigmas para conseguir acompanhar as transformagbes que ocorrem na formagao
académica dos estudantes e, para isso, precisa incorporar ferramentas didaticas de ensino
com uma abordagem centrada no estudante para que ele proprio elabore seu conhecimento
no cumprimento das atividades educacionais propostas (MACEDO et al., 2018).

"0 ensino ndo pode ser visto somente como teorias macantes, matéria apés matéria,
mas deve ser também a disseminagao do processo de producao de saberes, ensinar e aprender
através da participacao ativa dos alunos" (BARROS et. al, 2018, p. 2). Segundo a piramide de
aprendizagem de William Glasser, sé aprendemos 10% do conteldo quando lemos, 20%
quando ouvimos, 30% quando observamos, 40% quando vemos e ouvimos, 70% quando
discutimos com outros, 80% quando fazemos e 95% quando ensinamos aos outros (SILVA e
MUZARDO, 2018). Logo, aulas expositivas contribuem em apenas 20% para retencao do
contelido naquele momento. Diante dessas novas demandas, vem ocorrendo uma ampliagao
no uso de metodologias ativas com a finalidade de melhorar a didatica em escolas e em
universidade. Segundo Anastasiou e Alves (2015), a funcao do educador é de instigador da
aprendizagem:

O papel do professor é de estimular, desafiar, ajudar os estudantes na
construcao de uma relagdo com o objeto de aprendizagem que, em algum
nivel, atenda a necessidade de um deles, auxiliando-os a tomar consciéncia
das necessidades socialmente existentes numa formagao universitaria. Isso
s6 sera possivel num clima favoravel a interacdo, tendo como temperos, a
abertura, o questionamento e a divergéncia, adequados aos processos de
pensamento critico e construtivo: um clima do compartilhar. (ANASTASIOU e
ALVES, 2015, p.37)

O adulto esta mais interessado em aprender assuntos que tenham relevancia imediata
para o seu trabalho e/ou vida pessoal; € mais motivado por pressoes internas, como desejo
de maior satisfacdo no trabalho e qualidade de vida, além de precisar ser responsavel por suas
decisoes sobre educagao (KNOWLES, HOLTON e SWANSON, 2011; GIL, 2020). O ambiente de
aprendizagem deve ser estimulante, pois somente dessa forma o discente podera se
desenvolver. Sendo assim, as metodologias ativas justificam-se como elementos que poderao
favorecer a autonomia do aluno dentro de um contexto mais dinamico do que o apresentado
na aula tradicional (FARIAS, MARTIN e CRISTO, 2015).

Dentre muitas propostas de metodologias ativas, o painel e o painel com interrogadores
sao modalidades consideradas classicas do ponto de vista didatico. O painel pode ser
considerado como uma exposicao informal, dialogada, de um tema por pessoas competentes
(RANGEL, 2014). O painel com interrogadores é igualmente uma modalidade socializante,
entretanto apresenta maior dinamizacao do dialogo. A capacidade de uma estratégia de ensino
depende da escolha e da adaptacao a ser reconhecida e (re) planejada de acordo o contexto
histdrico-cultural de cada turma pela pratica docente (UHMANN e ZANON, 2013). Portanto, a
utilizacdo desse recurso didatico tem potencialidade para o trabalho de um determinado
conceito de uma maneira mais participativa e mais efetiva, na qual o aluno deixa de ser passivo
no processo de aprendizagem e se torna protagonista na construcao do seu conhecimento.

Vale a pena ressaltar que, nesse cenario, o painel com interrogadores consiste em uma
dinamica, uma espécie de programa de auditorio, na qual ocorre uma troca de discussoes
sobre um determinado assunto entre pessoas que o dominam (experts) e pessoas que
elaboram previamente perguntas e as direcionam aos experts (interrogadores). Além dos
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experts e dos interrogadores, também pode haver um individuo para fazer um breve resumo
de toda a dinamica, ao final da atividade, chamado de relator. Nesse processo, os alunos

tém conhecimento prévio do tema que sera abordado, assim como recebem tempo habil
para se preparar. E importante ressaltar que o professor recebe um papel de mediador,
perdendo seu protagonismo e ajudando em possiveis duvidas e em corregdes que possam vir
a surgir. Essa metodologia visa ao desenvolvimento da capacidade de andlise critica, de
expressao oral, de senso de responsabilidade, de raciocinio rapido e de superacgao de inibicoes
(BURNIER, 2005). Segundo Gil (2015), o valor pedagdgico no painel com interrogadores é
ressaltado, pois apresentam objetivos a serem considerados: propiciar a reflexao sobre o
conteldo aprendido; favorecer a compreensao; aceitar opinides e posicionamentos diversos;
reconhecer ideias e valores diferentes sobre a mesma tematica.

Diante de tudo que foi exposto até entdo, torna-se relevante valorizar nova abordagem
no processo de ensino aprendizagem centrada no estudante na disciplina de Parasitologia
Clinica. Para atingir tal objetivo, foi escolhido e experimentado o método conhecido como
“painel com interrogadores”.

A DISCIPLINA DE PARASITOLOGIA CLINICA E SUA MONITORIA

A disciplina de Parasitologia Clinica do curso de Biomedicina da Universidade Federal
Fluminense tem como principal foco ensinar o discente a reconhecer as principais estruturas
parasitarias de interesse na confirmagao diagndstica e a execugao dos métodos parasitoldgicos
utilizados para tal finalidade. Além do foco no diagndstico, a disciplina também relembra
questdes abordadas na Parasitologia basica, como a epidemiologia das parasitoses humanas,
as formas de transmissdo, o ciclo biolégico, as formas de prevencdo e as manifestagbes
clinicas. E uma disciplina fundamental na formagao académica dos discentes e
tradicionalmente ministrada a partir de aulas expositivas. Por esse motivo, torna-se essencial
a busca por novas estratégias para aprimorar o aprendizado e para despertar o interesse dos
alunos.

Além desses diferentes argumentos descritos, havia a necessidade real de elevar o
interesse pela disciplina e de estimular a autonomia por parte dos discentes. Era notdria, em
alguns momentos, a falta de participagao nas aulas expositivas de alguns estudantes, todavia
o0 comportamento era oposto nas aulas praticas. Tal percepcao foi o ponto incipiente para
estimular a mudanca de estratégias didaticas nas aulas.

Todo professor reconhece que o dominio do conteldo é fundamental para lecionar,
entretanto sabe também que esse é apenas um dos aspectos desse processo (DIESEL, BALDEZ
e MARTINS, 2017). Por esse motivo, a monitoria foi responsavel, junto a docéncia, pela
realizacdo da escolha e do planejamento de situagdes de aprendizagem que melhor se
adequavam a realidade do curso. A monitora participou ndo somente do uso do painel com
interrogadores, mas também de outros processos. Além do uso de metodologias ativas nas
aulas, buscamos desenvolver aulas expositivas dialogadas. Outras ferramentas foram
utilizadas nas aulas praticas, como o uso de relatérios para serem preenchidos com as
caracteristicas importantes dos parasitos e com espagos para desenharem aquilo que era
visualizado em microscdpio. Esses relatdrios eram corrigidos e devolvidos junto a um flashcard
contendo as caracteristicas e os desenhos esquematicos dos parasitos, ou seja, um pequeno
cartdo que auxilia no resumo e na memorizacao da matéria. Por fim, com todos esses recursos
didaticos, os alunos tiveram seu aprendizado facilitado, cumprindo com o objetivo da
monitoria, o qual é melhorar o aprendizado dos alunos tanto nos estudos tedricos quanto
praticos.
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A seguir, apresentaremos o relato de experiéncia da aplicacdo do painel com interrogadores
com alunos do curso de Biomedicina, na disciplina de Parasitologia Clinica, realizada em maio
de 2019.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante da preocupacao das docentes em implementar mudancas e inovagdes no
processo de ensino aprendizagem que estimulassem a autonomia dos discentes, foi
desenvolvida uma pesquisa-agao, nao experimental, com abordagem qualitativa.

As docentes reuniram-se previamente no inicio do periodo e discutiram como fariam essa
nova abordagem e, a partir de uma revisao bibliografica, tomaram conhecimento sobre todas
as vantagens proporcionadas pelo uso de metodologias ativas. Apds esse primeiro momento,
foi realizada uma reunidao com a monitora onde foi exposto o problema em questdao. A sua
participagao foi ativa, considerando sua visao como estudante e sua posicao como ferramenta
facilitadora para o alcance de um processo ensino-aprendizagem efetivo (ANDRADE et al.,
2018). Dentre as diversas metodologias ativas estudadas, foi escolhido o painel com
interrogadores devido ao seu potencial de estimular o interesse e a autonomia no aprendizado
dos alunos.

A dindmica foi realizada com 12 alunos do sexto periodo do curso de Biomedicina da
Universidade Federal Fluminense, localizada em Niter6i — RJ, em maio de 2019, na disciplina
de Parasitologia Clinica, mais precisamente abordando o tema sobre a filariase causada por
Wuchereria bancrofti. A turma nao tinha conhecimento sobre essa metodologia ativa e foi
previamente orientada sobre o seu funcionamento. O material de apoio utilizado foi 0 "Guia
de vigilancia epidemioldgica e eliminagao da filariose linfatica®, do Ministério da Salde, mais
precisamente as secoes: “O parasito", "Manifestacdes clinicas" e "Diagndstico complementar™.
Esse material foi enviado por e-mail com antecedéncia para que houvesse tempo satisfatorio
de estudo prévio. Um quarto da turma informou nao ter lido o material enviado, logo foi
realizado um acordo para que esses trés alunos realizassem uma rapida leitura antes do inicio

das atividades.

No dia da atividade, a monitora convidou os estudantes a participarem de todo o
processo, demonstrando seus objetivos e regras. A turma foi dividida por meio de sorteio, no
momento da aula, em seis experts, cinco interrogadores e um relator. Os interrogadores
tinham a fungao de elaborar questdes a partir da leitura do material, sendo elaboradas cinco
perguntas por interrogador, totalizando 25 indagacOes para serem direcionadas aos experts
durante o momento de discussao. Alguns exemplos de perguntas foram:” Qual principal
cuidado deve ser tomado na coleta da amostra de sangue?", “Qual técnica para diagndstico
parasitoldgico é considerada padrao-ouro?" e “Qual forma evolutiva infecta o vetor?". Ja os
experts deveriam responder as perguntas elaboradas pelos interrogadores a partir do estudo
prévio do mesmo material. As professoras e a monitora da disciplina ficaram encarregadas de
orientar o trabalho, explicitar os procedimentos a serem observados pelos alunos e fazer
intervengOes quando necessarias.

No momento da discussao, os grupos foram colocados um de frente para o outro e cada
interrogador fazia uma pergunta, um de cada vez e seguindo uma ordem. Os experts podiam
responder em conjunto e complementar a resposta um do outro e, além disso, foi liberada a
consulta ao material de apoio. Essa comunicagao entre os experts no momento das respostas
foi combinada para estimular a discussao. Ao final das perguntas e das respostas, o relator
foi responsavel por realizar uma sintese sobre tudo que havia sido discutido naquele momento,
desde as caracteristicas do parasito até manifestacoes clinicas e o seu diagndstico.

Durante a atividade, os alunos tiveram desenvolvimento na formulagao das perguntas,
nas respostas e no resumo final, feito pelo relator. Ademais, quase nao foi preciso intervir com
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0 objetivo de complementar alguma colocagao levantada pelos alunos. No presente estudo,
optou-se por uma enquete anOnima para coletar dados sobre o método de ensino-
aprendizagem, sendo finalizado com um espacgo de discussao aberto para feedbacks que os
discentes, os docentes e a monitora achassem relevantes. Todos ficaram satisfeitos e
acharam-na interessante. Outrossim, os académicos confessaram que se sentiram mais
motivados a aprender dessa forma do que em uma aula expositiva tradicional.

Na figura 1, é possivel observar um fluxograma que resume as etapas envolvidas e ja
mencionadas anteriormente, no processo de aplicagao do painel com interrogadores.

Envio prévio do material didatico
pelo e-mail para estudo

{

Explicacdo sobre atividade
Painel com Interrogadores em
sala de aula

|

Divisdo da turma por meio

de sorteio
L 6experts | |_Sinterrogadores |  |_irelator |
Treinamento para Producdo prévia de
responder perguntas perguntas

| ¢

Grupos colocados um de frente
para o outro

¢

Elaboracdo de 25 indagacdes pelos
"interrogadores” que serdo
respondidas pelos “experts” Discussio final

| ¢

| Avaliacdo andnima dos discentes sobre a realizacdo da atividade |

Sintese da atividade

Figura 1: Etapas do processo de aplicacdo do painel com interrogadores.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de uma enquete a respeito da experiéncia de participar da dindmica, relatos de
estudantes foram coletados e mostraram que eles assumiram um papel cada vez mais ativo,
deixando de ser apenas receptores de informacdes e de conteldos. Nesse processo, podem-
se observar diversas caracteristicas desenvolvidas nos discentes: criatividade, curiosidade
cientifica, criticidade, cooperagao no trabalho em equipe, autoavaliagdo e comprometimento
(KOMATZU, ZANOLLI e LIMA, 1998; MITRE et al., 2008). Como instrumento de avaliacao da
atividade, foram observados o envolvimento, a participacao de cada estudante demonstrando
dominio do conteldo, além da criatividade e da pertinéncia nas questdes elaboradas. Ademais,
0 questionario andnimo para avaliacdo da experiéncia funcionou também como autoavaliacao.
Apesar de estar configurado que o processo de autoavaliacao é mais centrado no discente, ha
também a possibilidade de o docente identificar dados relevantes no processo da construgao
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do conhecimento. Essa identificacdo da a percepcao do que foi eficaz ou o que pode ser
alterado na atividade.

Na area académica, os estudantes apresentam “diferentes origens, potencialidades,
fragilidades, interesses, ambicOes, sentidos de responsabilidade e niveis de motivacao;
mostram atitudes desiguais sobre a aprendizagem e o ensino; e tém distintas respostas a
ambientes de sala de aula especificos e praticas de instrugdo” (FELDER e BRENT, 2015, p. 95).
Apesar da diversidade comum de uma classe, no presente trabalho, a turma mostrou-se muito
motivada durante todas as etapas da atividade e com homogeneidade a participagdo da
metodologia proposta. Foi perceptivel que a realizacao das atividades, com a cooperagao
mutua, favoreceu a interagao entre os alunos, com bons resultados. Alguns autores defendem
que as "atividades em grupo costumam apresentar resultados mais favoraveis do que as
individuais porque o cooperativismo costuma melhorar a orientagao social e favorecer a
reflexdo e tomada de consciéncia do individuo" (POZO, 2002).

O painel com interrogadores pode ser considerado uma atividade Itdica. O preconceito
dessas praticas € comum no meio académico, visto que o entretenimento, o lazer e a diversao
nao costumam ser associados ao aspecto educativo e acabam dando a implicagao da
aprendizagem em segundo plano (PRIESS, 2020). No entanto, os relatos dos estudantes
mostraram uma conotagao produtiva, fato que, de certa forma, surpreendeu as docentes e a
monitora, visto que alguns alunos poderiam demonstrar uma postura mais tradicional. Tal
experiéncia pode trabalhar aspectos como: concentragdo, raciocinio, cooperagao,
autoconfianga, competicao e respeito, reforcando a necessidade de cada vez mais desenvolver
atividades ativas durante as aulas da disciplina (PRIESS, 2020). Outro ponto observado foi o
despertar da curiosidade dos discentes com a experiéncia inovadora. O estimulo da curiosidade
do estudante favorece o processo de aprendizagem, o trabalho em equipe e a sua interagao
(FONSECA, 2013).

A utilizacdo, como base do painel com interrogadores, do “Guia de vigilancia
epidemioldgica e eliminacao da filariose linfatica®, do Ministério da Salde, foi fundamental
para desenvolver nos alunos parte do contetido procedimental da Parasitologia Clinica. Regras,
técnicas e métodos relacionados ao diagndstico parasitologico foram lidos, analisados e
discutidos pelos discentes durante a elaboracao da atividade. Apesar de a presente atividade
nao permitir a execugao dos métodos na pratica, houve um exercicio dessas acdes durante a
elaboracao das perguntas e das respostas. Segundo Zabala (1998), ajudar os discentes ao
longo de diferentes exercicios e reduzir progressivamente com atividades mais independentes
possibilita a demonstracdo das competéncias e, consequentemente, da apreensao do
conteudo.

A proposta escolhida estimulava a discussao e a exposicao. Poucas perguntas foram
factuais, sendo a maioria referente a aplicacdo e a interpretacdo, e estimularam a
argumentacao. Segundo Gil (2020, p.83), a discussao "é muito mais Util para o alcance de
objetivos afetivos e também cognitivos, mas nos niveis mais elevados como: memorizagao,
compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacao". Ja a exposicao realizada pelo relator
mostra-se Util para o alcance dos objetivos cognitivos, sobretudo nos “niveis mais elementares,
como o da memorizagao".

O processo de reflexdao sobre possiveis mudancas na sala aula a fim de aumentar o
interesse e o aprendizado dos discentes na disciplina de Parasitologia Clinica promoveu uma
mudanca na postura das professoras no planejamento da aula. Foi necessaria uma pesquisa
prévia para verificar qual seria a melhor atividade ativa a ser aplicada que se adequasse a
realidade daquele curso. Havia expectativas nao s6 de como a metodologia seria recebida pela
turma, mas também de como os alunos atingiriam os objetivos de aprendizagem com tal
experiéncia. Uma dificuldade apresentada foi que trés alunos ndo leram previamente o
material enviado por e-mail, logo foi preciso dar tempo para a leitura do material didatico em
sala de aula antes do inicio da atividade para ndo comprometer os resultados. Com isso, os
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demais alunos acabaram fazendo uma “revisao” do texto em sala de aula. Nao foi investigado
o real motivo que fez com que esses alunos ndo realizassem a leitura solicitada, mas é possivel
que tenha sido ocasionado por circunstancias pessoais ou até mesmo por resisténcia a quebra
do paradigma tradicional do modelo de ensino. Muitos estudantes estdao acostumados a
realizar leituras apenas apds as aulas para avaliagdo. Sobre essa postura, Higashi e Pereira
(2020) afirmam que a cultura educacional brasileira, costumeiramente, reforca que aprender
significa ser receptor passivo das informag0es que sao recebidas. As autoras nao consideraram
essa situacao isolada um problema, entretanto um ponto que precisa ser reforcado nas futuras
atividades para evitar o comprometimento do processo de ensino-aprendizagem. O processo
de inovacdo pedagdgica € um desafio ndo somente para os discentes:

O rompimento com as praticas pedagdgicas tradicionais € um dilema para o
docente, pois, em sua formacao inicial e durante os varios anos de sua
atuacdo profissional, foram orientados por tal modalidade de educacdo. Ao
serem desafiados a pensar diferente, enfrentam dificuldades, por isso as
praticas inovadoras tém, em geral, resultados apenas apds algum tempo. A
passagem do protagonismo no espaco da sala de aula modifica o perfil
docente requerido em espacos inovadores do ensino superior. (DEBALD,
2020, p. 4)

Souza (2013), utilizando uma proposta similar, a do painel integrado em estudantes do
ensino médio, atingiu, na opinido das autoras, os mesmos objetivos que os universitarios:
aprendizado, compreensao e conhecimento do contetdo.

De modo geral, a turma foi extremamente receptiva a atividade. Acredita-se que a
integragao foi bem sucedida devido ao fato de a turma ter um nimero reduzido de estudantes
(facilitando o clima favoravel, pois as docentes e a monitora conheciam cada um pelo nome).
Inocente e colaboradores (2017) corroboram esse pensamento, pois, ao utilizar o painel
integrado com um pequeno grupo de 14 alunos num curso de pos-graduacao, verificaram que,
além da elucidacao do conteudo, contribuindo para a formacdo dos estudantes, a aula se
tornou mais prazerosa e mais atrativa.

A atividade inovadora na disciplina de Parasitologia Clinica fez com que as professoras e
a monitora atuassem como tutoras, diminuindo a desigualdade importante quanto ao poder e
a autonomia comum na relagdo tradicional professor-aluno. O estimulo para que os discentes
desenvolvessem autonomia no processo de aprendizagem promoveu um novo olhar e uma
nova postura das docentes (FREIRE, 2005; MITRE et al., 2008). Essa nova postura, como
facilitadora do processo ensino-aprendizagem, ainda precisa ser mais praticada, assim como
a habilidade de escuta com empatia que certamente propicia a sala de aula um ambiente de
liberdade (MITRE et al., 2008).

CONCLUSOES

As mudancas sociais e tecnoldgicas do século XXI vém refletindo no perfil dos
universitarios. Para acompanhar tais modificagdes, vém sendo necessario o rompimento dos
tradicionais paradigmas pedagdgicos.

Apesar da inseguranga em se propor hovas formas de pensar e de atuar em sala de aula
no ensino superior, assumir essa postura foi desafiador. Promover o inicio da implantacdo dos
métodos ativos no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Parasitologia Clinica nos
estimulou a nos questionar e a elaborar novas maneiras de aprender e de ensinar.

O uso do painel com interrogadores como pratica pedagdgica na disciplina de
Parasitologia Clinica foi uma experiéncia que trouxe dinamismo ao curso. Ademais, propiciou
reflexdao das docentes sobre o papel do educador na graduacao na area de saude; sobre o
papel da monitoria na disciplina; estimulou o senso critico e a habilidade docente da monitora
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e tornou os discentes mais ativos e mais comprometidos com o prdprio processo de ensino-
aprendizagem.
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RESUMO

Considerando que documentos oficiais da educagdo basica argumentam a favor de trabalhar
diferentes tipos de linguagens para o desenvolvimento da escrita, da leitura, do debate de
questOes filosoficas e aprimorar o dominio da contextualizacdo sociocultural, o referido
trabalho sugere o uso da aproximagao entre dois campos do conhecimento que envolvem
diferentes géneros de linguagem: a literatura de ficcao cientifica (FC) e a ciéncia por meio de
Histdria em Quadrinhos (HQ) para ensinar ciéncias. A proposta parte de HQs e da FC a fim de
compreender os superpoderes dos herdis (considerados elementos contrafactuais aqueles
elementos fora do comum ao mundo real, capazes de causar estranheza em sua leitura) sob
a luz da Ciéncia e, com isso, se apropriar das diferentes linguagens que sugerem os
documentos oficiais. Importante salientar que ao destacar os elementos contrafactuais, nao
significa que estaremos atribuindo alguma base Cientifica a esses elementos. O intuito é
destaca-los e a partir disso, compreender e interpretar o discurso cientifico. Almejamos com
isso que os estudantes por meio da literatura de FC tenham contato com discurso cientifico
que sustentam as narrativas/historias dos herodis, de forma dinamica e interativa com a
finalidade de promover o ensino dos conceitos/fendmenos cientificos. Em igual medida,
acreditamos que essa proposta pode auxiliar e fomentar ideias para os docentes sobre o0 uso
da HQ em sala aula de forma diferente do que vem sendo proposto na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Literatura; Ficcdo Cientifica (FC); Ciéncias; Historia em Quadrinho (HQ).

ABSTRACT

By considering that official documents on basic education argue in favor of working with
different types of languages to the development of writing, reading, philosophical questions
debating and sociocultural contextualization improvement, this present study suggests the use
of approximation of two knowledge fields, which involve different language genres: science
fiction literature (SF) and Science through comic books (CB) to teach sciences. The proposal
comes from CB and SF in order to understand the superpowers of heroes (considered
counterfactual elements) in the light of Science, and with this, to appropriate the different
languages suggested by the official documents. It’s important to emphasize that by
highlighting the contrafactual elements, unusual elements, which are able to cause
strangeness in their interpretation, it does not mean we are attributing any scientific basis to
these elements. The intention it ’s to highlight them and from that, understand and interpret
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scientific discourse. We aim so that students through SF literature have contact with scientific
discourse that support the narratives/heroes stories, in a dynamic and interactive way with the
purpose of promoting the teaching of concepts/scientific phenomena. In the same extent, we
believe that this proposal can help and foster ideas for teachers about the use of HQ in the
classroom in a different way than what has been proposed in the literature.

KEYWORDS: Literature; Science Fiction (SF),; Science; Comic Books (CB).

INTRODUCAO

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), destaca-se
a necessidade de que sejam tratados em sala de aula contetdos de Quimica que possibilitem
aos estudantes uma compreensao dos processos quimicos fazendo a relagdo com suas
aplicacoes tecnoldgicas, ambientais e sociais de modo que este sujeito seja critico, tomando
decisdes de maneira responsavel. Outros documentos como as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacdo Basica (BRASIL, 2010) e Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 2013), que também direcionam o ensino na escola basica, incluem em
seu texto dois aspectos que se destacam: a linguagem, como elemento essencial no processo
de ensino aprendizagem; e a interdisciplinaridade, a fim de tornar a aprendizagem mais
significativa. Durante o texto desses documentos argumenta-se em favor de trabalhar
diferentes tipos de linguagens para o desenvolvimento da escrita, da leitura, do debate de
questdes filosoficas e aprimorar o dominio da contextualizacdo sociocultural (BRASIL, 2010;
2013).

Nessa mesma perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) reconhece
a importancia do uso de histéria em quadrinhos (HQ), mangas, filmes, entre outras producoes
no incentivo a leitura, na construcao de uma aprendizagem efetiva e com linguagem acessivel.
Os estudos de Zanetic (2006) e Almeida (1998) também afirmam a relevancia da linguagem e
da leitura no ambito das Ciéncias Naturais. No entanto, para que ocorra a compreensao dessas
diferentes linguagens é necessario que o estudante esteja inserido num processo de
construgao de significados, permitindo uma postura reflexiva e, portanto, ativa no processo.
Pois caso contrario, ndo havera compreensao e muito provavelmente o ensino e aprendizagem
se tornardao um processo enfadonho e mnemonico. Portanto, um ensino pautado em repeticdes
acriticas de férmulas e algoritmos que dao resultados, acaba transformando a disciplina de
Quimica em algo distante do estudante. Como afirma Chassot (2004), o conhecimento
quimico, tal como é usualmente transmitido, desvinculado da realidade do aluno, significa
muito pouco para ele.

Nesse sentido, a formacao inicial de professores de quimica deveria garantir que os
futuros docentes fossem formados de acordo com as perceptivas de um ensino de quimica
que tenha mais significado e sentido para o estudante. No entanto, as licenciaturas (em
quimica) ainda seguem curriculos fragmentados, em que muitas vezes a pratica serve para
comprovar a teoria. (CAMARGO, 2015; MESQUITA e SOARES, 2011; SA, 2012) Assumindo,
portanto, um modelo de ensino e aprendizagem distante, tanto do que é sugerido para as
demandas das escolas da educacao basica, quanto para as demandas do ensino superior.

Considerando este contexto nosso artigo propde uma metodologia para professores da
educacao basica, que tem como finalidade usar HQs americanas da editora Marvel Comics,
para aproximacao entre dois campos do conhecimento que envolvem diferentes géneros de
linguagem: a literatura de ficcdo cientifica (FC) e a ciéncia. Com essa proposta pretende-se
que os estudantes (da escola basica) tenham contato com discurso cientifico que sustenta
essas HQs de forma dindmica, interativa e divertida, com a finalidade de promover o ensino
dos conceitos cientificos. Mais especificamente, a proposta que fazemos é de usar essas
histérias para destacar um personagem/super-herdi, a fim de compreender os superpoderes
sob a luz da Ciéncia. Aqui destacamos que 0s seus superpoderes sao considerados elementos
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contrafactuais, pois em sua construcao literaria ha a ocorréncia da contraposicdo a fatos
conhecidos cientificamente, sao elementos fora do comum, capazes de causar estranheza em
sua leitura (PTIASSI E PIETROCOLA, 2009). Importante salientar que ao destacar os elementos
contrafactuais, ndo significa que estaremos atribuindo alguma base Cientifica a esses
elementos. O nosso intuito é destaca-los e a partir disso, compreender e interpretar o discurso
cientifico (género cientifico) que remete o leitor a Ciéncia e as suas formas proprias de explicar
o mundo. Assim, nossa proposta tem uma metodologia especifica que permite além de
trabalhar diferentes tipos de linguagens, também envolve questdes interdisciplinares, uma vez
que ha necessidade de apropriacdao de conceitos de diferentes areas do conhecimento para a
compreensao dos elementos contrafactuais. Diante do exposto, o presente trabalho enquadra-
se em uma perspectiva qualitativa e apresenta um carater descritivo. Desta forma, optou-se
em dividir o referido artigo nas seguintes secdes: A HQ e o ensino de Ciéncias a fim de pontuar
a importancia entre a aproximagao entre os diferentes géneros de linguagem: a literatura de
ficcdo cientifica (FC) e a ciéncia; apds isso apresentamos o referencial tedrico que embasou a
referida proposta metodoldgica (ficcao cientifica na sala de aula de ciéncias); na sequéncia
descrevemos as etapas, isto €, 0 método de elaboracgdo para o uso da FC e das HQs americanas
para o ensino de ciéncias, e por fim, pontuamos as reflexdes finais.

A HQ e o ensino de Ciéncias

A aproximacgao sugerida entre dois campos do conhecimento que envolvem diferentes
géneros de linguagem: a literatura de ficgao cientifica (FC) e a ciéncia, é relatada na literatura por
diversos estudiosos da area (BRAKE e THORNTON, 2003; DARK, 2005; ZANETIC, 1990, 2005,
2006; PIASSI e PIETROCOLA, 2005, 2006, 2007a, 2007b, 2007c). Apesar disso, Sa0 escassos 0S
trabalhos que relacionam a linguagem da FC e a linguagem da quimica por meio das HQs.

No que se refere ao uso da HQ no ensino de quimica, podem ser encontrados na literatura,
trabalhos que consistem na elaboracdo de HQs, seja pelos alunos ou pelos pesquisadores, para o
ensino de determinados conceitos quimicos, como: ligagdes quimicas (LEITE, 2017),
radioatividade (SOARES e CRUZ, 2016); e outros temas abrangentes, a saber: o biodiesel, o efeito
estufa e a chuva acida (CAVALCANTE et al., 2015); educacao ambiental com foco na analise fisico-
quimica da agua (FRANCISCO JUNIOR e GAMA, 2017) e construcdo de tirinhas em quadrinhos
com enfoque nas relagdes ambientais entre humanos e animais estigmatizados pela populacao
(SANTANA, NETO e SILVA, 2020). Importante salientar que as HQs encontradas na literatura
relacionadas ao ensino de ciéncias, ndo sao necessariamente consideradas como HQ de ficcdo
cientifica, pois para ser uma HQ pertencente ao género da Ficcao Cientifica a historia deve ter a
presenca de elementos fora do comum, capazes de causar estranheza em sua leitura (tais
elementos sao denominados de contrafactuais). Esse elemento contrafactual é defendido por
Piassi e Pietrocola (2009) como obrigatdrio para que uma obra possa ser considerada pertencente
ao género da Ficcdo Cientifica.

Assim, nossa busca na literatura pelo tema HQ (aquelas ndo consideradas de FC) relacionada
ao ensino de ciéncias/quimica confirma os resultados que Santos, Silva e Oliveira (2016)
apresentam no trabalho de revisao bibliografica nas revistas e eventos de ensino de ciéncias, de
2005 a 2015, sobre as Histérias em Quadrinhos (HQs). A andlise dos autores mostra que existe
uma pequena producdo de trabalhos sobre HQs no ensino de ciéncias e ensino de quimica
considerando a faixa de tempo para pesquisa, além das revistas e eventos escolhidos. (SANTOS,
SILVA e OLIVEIRA, 2016, p. 11)

A respeito das HQs de super-herois (consideradas pertencentes ao género FC), encontramos
na literatura apenas dois trabalhos: um na area do ensino de Fisica (OLIVEIRA; FERREIRA, 2018)
em que os autores realizam oficinas, para os estudantes da escola basica, usando os herdis e
mangas para exemplificar os fendmenos/conceitos da fisica; e outro trabalho € na area de ensino
da Quimica (ORNELLAS e MELO, 2020) em que as autoras problematizam fen6menos/conceitos
da quimica, junto a professores em formacao inicial, a partir dos poderes dos super-herois.
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Em sintese é possivel considerar trés pontos importantes sobre as HQs e o ensino. Primeiro
que a forma como as HQs sao usadas no ensino de ciéncias seguem uma tendéncia em sala de
aula. A grande maioria dos artigos na literatura trata sobre a construgao de HQ, seja por alunos
ou pelo proprio professor, com a finalidade de ensinar ciéncias. Em segundo lugar ha uma
valorizagao acerca do potencial das HQs em favorecer o processo de ensino-aprendizagem. E o
terceiro ponto € que as HQs sao consideradas como instrumento didatico com potencial para gerar
0 interesse e a autonomia dos estudantes promovendo a aprendizagem de conceitos.

Neste sentido, percebemos uma escassez e um campo ao mesmo tempo frutifero na
literatura em relacdo aos trabalhos que relacionam as HQs americanas, também denominadas de
Comic Books, com a Ciéncia e a Quimica. Assim, esta proposta torna-se importante para
avancarmos nesta area e, além disso, esperamos contribuir para as aulas de ciéncias da educacao
basica, no sentindo de auxiliar e fomentar ideias para os docentes. Acreditamos que o grande
ponto chave desta proposta € a articulagao/aproximacdo apresentada neste artigo, entre os
diferentes géneros de linguagem: a literatura de ficcao cientifica (FC) e a ciéncia, por meio das
HQs americanas. Essa proposta apresenta uma nova maneira de usar as HQs de género de FC em
favor do ensino de ciéncias/quimica, pois estamos partindo de histérias em quadrinhos ja
consolidadas que possuem personagens muito populares entre os estudantes (RIBEIRO, 2017),
sobretudo os jovens do Ensino Médio, para explorar nas narrativas o discurso cientifico que
sustentam essas histdrias.

FICCAO CIENTIFICA NA SALA DE AULA DE CIENCIAS: ANALISE E ALGUNS
PROCEDIMENTOS

Com relacdo a FC, Piassi e Pietrocola (2007c apresentam os elementos contrafactuais
como um dos percursos de analise de obras desse género e apresentam quatro categorias: 1)
os seres, que [...] sao definidos, por exemplo, em funcao de determinados poderes que eles
dispdem, que os contrapdem aos poderes conhecidos dos “seres normais de referéncia”, ou
seja, os seres humanos [...] (PIASSI e PIETROCOLA, 2007c, p. 187-188); 2) os objetos, no
entendimento dos autores.

[...] é na demonstragao de determinadas propriedades incomuns associadas
a eles que perceberemos sua contrafactualidade, situada em relacdo aos
“objetos normais de referéncia” de nosso mundo e o que é possivel acontecer
em funcdo dessas propriedades especificas [...] (PIASSI e PIETROCOLA,
2007c, p. 187-188).

3) As instituigdes, descritas como [...] elemento abstrato dado pela criacao conceitual.
Sociedades, governos, idiomas, ciéncias, doutrinas, tudo isso pode ser objeto de criacao
contrafactual [...] (PIASSI e PIETROCOLA, 2007c, p. 189) e por fim, 4) os ambientes que nas
palavras dos autores supracitados sdo definidos dialeticamente pelos fenébmenos

[...] capaz de produzir, mas também pelos objetos e seres que podem
encontrar existéncia nesse ambiente. Uma “floresta encantada”, por exemplo,
€ definida pela suposta capacidade de produzir fendmenos incomuns,
associados a ideia de encantamento e, se ao longo da histéria, uma pessoa
passeando nesse ambiente se defrontar com uma arvore falante, ficara claro
que isso se deve as caracteristicas proprias da floresta encantada, que abriga
um ser (arvore falante) que é dotado de poderes especiais e que, no contexto,
nos coloca diante dos tais fendmenos incomuns.(PIASSI e PIETROCOLA,
2007c, p. 187-188).

E importante ressaltar o entendimento de contrafactual, que significa [...] a
contraposicao de fatos. Pode-se, por exemplo, imaginar um animal falante, que nega o fato
de que animais ndo falam. (PIASSI e PIETROCOLA, 2009, p. 4) No caso da FC, os referidos
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autores chamam a atencao para o fato de que em geral (mas nem sempre), os elementos
contrafactuais sao construidos a partir de uma relacao ao conhecimento cientifico da época
em que a obra foi produzida. (PIASSI e PIETROCOLA, 2007) Como demonstraremos neste
artigo, a HQ americana e seus personagens sao fontes proficuas de elementos contrafactuais
e por sua vez, possibilitam diversas abordagens em sala de aula, sobretudo nas aulas de
ciéncias/quimica.

Diante disso e da importancia da FC no contexto do ensino e da aprendizagem de fisica,
por exemplo, Oliveira e Zanetic (2008, p.10-11) apresentam sete procedimentos para sua
utilizagao nas aulas, sao eles:

19) Apresentacao do conceito: [...] O professor apresenta o trecho no inicio
da discussao do paradigma, o que teria como objetivo incitar a curiosidade
dos alunos, preparando-os para entender sobre o que a teoria que sera
estudada pretende servir de modelo.

29) Analise da verossimilhanca cientifica no uso dos conceitos: O professor
apresenta o trecho apds o estudo da teoria, pedindo para os alunos
verificarem a verossimilhanca cientifica no uso do conceito pela narrativa.

39) “Jogo dos 7 erros”: neste caso, a ideia ¢ levar aos estudantes trechos de
mais de uma obra, pedindo-lhes que julguem qual é mais verossimil
cientificamente. [...] Para isto, poderiam ser comparados trechos de Star Wars
e de 2001: Uma Odisséia no Espago, por exemplo.

40) Analogias: Alguns autores, de forma proposital, estabelecem analogias
gue podem facilitar a visualizacdo de algum conteldo. Por exemplo, o livro
“As aventuras do Dr. Tompkins” de George Gamow extrapola para situacoes
cotidianas efeitos que so seriam visiveis no *mundo do muito pequeno” e “no
mundo do muito rapido”. Assim, os estranhos efeitos que acontecem na
guantica e na relatividade podem ser trabalhados de forma mais ‘visivel’ com
os estudantes. Entretanto, acreditamos que os limites de validade das
analogias devem sempre ser explicitados.

50) Andlise da verossimilhanga cientifica a partir da triade “se-entdo-
portanto”: o professor escolhe 0 momento do curso para discutir um filme,
um episddio de um seriado, um conto ou um romance de ficcdo cientifica [...].
Na mesma aula, ou na proxima, o professor encaminha a discussdo em torno
das triades. Nas primeiras vezes que esta metodologia for utilizada, é
preferivel que o professor encontre, ele mesmo, os enunciados baseados na
triade, e apresente-os para a verificagdo da verossimilhanga cientifica por
parte dos estudantes. Apds algumas vezes em que isto for feito, acreditamos
que ja sera mais facil para os estudantes construirem sozinhos os enunciados
baseados na triade.

69) Analise da verossimilhanga cientifica a partir da triade “se-entdo-portanto”
comparando obras: A ideia é pedir que grupos diferentes analisem obras
distintas sobre 0 mesmo tema. Posteriormente, a partir da analise de cada
grupo, verifica-se qual obra é mais verossimil cientificamente. Este é o
momento ideal para aquele professor que deseja utilizar um romance, mas
sugerimos que a analise dos romances seja feita pelos alunos como tarefa,
em casa. Sugerimos também que esta tarefa para casa seja requisitada
somente apds os alunos ja terem realizado algumas analises deste tipo junto
com o professor em sala de aula.

79) Trabalho multi e interdisciplinar: O professor de Ciéncias pode trabalhar
em conjunto com o de Literatura, ou eles podem atuar sozinhos, como
preferirem, trabalhando ora o ensino de algum conceito de Ciéncias, ora o
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ensino de algum conceito de Literatura. (OLIVEIRA e ZANETIC, 2008, p. 10—
11)

Diante do exposto nao restam duvidas de que ha diversas maneiras de abordar a FC no
contexto da sala de aula, sobretudo, no ensino de quimica. Desta forma é possivel propor o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares com o uso da HQ, que levem em consideracao
a aprendizagem de ciéncias de forma mais abrangente e contextualizada, como propde Zanetic
(2005).

PROPOSTA DE USO DA HQ E DA FC PARA O ENSINO DE CIENCIAS: ETAPAS
DO PROCESSO

Levando em consideracao os referenciais apresentados anteriormente e o nosso objetivo
de aproximar a FC e a quimica de forma interdisciplinar, usando como ferramenta HQs
americanas (editora Marvel Comics) propomos em nosso trabalho uma sugestao para o
desenvolvimento de conceitos cientificos usando HQs americanas. Embora a proposta seja
para HQs, ela também pode se estender aos filmes que usam a FC. Portanto, nosso intuito é
mostrar neste artigo um caminho possivel para travar a relacdo dos elementos contrafactuais
sob a luz da ciéncia, ficando a cargo do professor seguir nossa proposta, ou até mesmo,
estabelecer um procedimento préprio (como aqueles que foram apresentados por Oliveira e
Zanetic (2008)) que seja mais adequado a sua realidade. Importante ressaltar que
independente do caminho escolhido pelo docente para utilizagao da FC nas aulas, é importante
ter o dominio dos conceitos cientificos que serdo abordados. Nesse sentido, reforcamos que
nossa proposta tem como foco o uso da FC presente na HQ americana e sugerimos neste
trabalho uma metodologia para isso. Esta tem como principio fundamental o destaque dos
elementos contrafactuais da categoria seres, mostrada anteriormente (PIASSI e PIETROCOLA,
2007c), visto que nosso interesse é ter um super-herdi como fonte de elementos contrafactuais
para realizar a aproximacao pretendida e por sua vez o estudo dos conceitos cientificos.

A escolha dessa categoria dentre as outras é porque geralmente esses super-herdis nos
levam a ter uma identificacdo, ja que muitas vezes sdo personagens que seguem com um
cotidiano semelhante ao que vivemos e, ao mesmo tempo, sao seres sobrenaturais, que fazem
coisas que nao podemos realizar e, por isso, acabam se distanciando da nossa realidade.
Assim, para atingir nosso objetivo, propomos algumas etapas: 12 escolher o personagem da
HQ americana e estudar o seu contexto social e familiar. Acreditamos que esta etapa é
importante para conhecer melhor o personagem e estabelecer isso junto aos estudantes pode
ser uma forma interessante e motivadora para prosseguir com os estudos. Além disso, esta
fase pode incentivar e estimular a leitura nos estudantes; 22 identificar os elementos
contrafactuais que o personagem apresenta. Com destaque para a origem dos poderes. Assim,
esta etapa também pode ser realizada com o auxilio dos estudantes sob estimulo do professor;
32 verificar (se) ha presenca do discurso cientifico que sustentam os superpoderes do
personagem. Para isso, professores e estudantes podem trabalhar em conjunto a fim de
verificar os poderes que o personagem tem e investigar na historia as explicagdes dadas pelos
autores/editores; 42 explorar e aprofundar a etapa anterior buscando possiveis explicacdes
com base em conceitos cientificos das diversas areas do conhecimento. Nesta fase é
importante o acesso a periddicos cientificos da area para que possam ser consultados a fim
de estabelecer relagdes com os conteudos escolares e com os poderes identificados na etapa
anterior; e por fim, 52 etapa diz respeito a tecer consideragdes das possibilidades em ter, ou
nao, embasamento cientifico acerca dos elementos contrafactuais encontrados no
personagem. A fim de ilustrar nossa proposta selecionamos o personagem Homem-Aranha
para detalhar as etapas descritas e sugeridas anteriormente.
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1) Escolha do personagem: O Homem-Aranha

O Homem-Aranha é um icOnico super-herdi das revistas em quadrinhos americanas
publicadas pela editora Marvel Comics, cocriado pelo editor e escritor Stan Lee. Sua primeira
aparicao se deu na revista Amazing Fantasy #15 (LEE e DITKO, 1962). O personagem de
nome Peter Parker é um 6rfao de origem simples criado pelos tios e que possui grande
afinidade por Ciéncias. Durante sua infancia e adolescéncia sofreu varios bullyings, por ser um
garoto até entao desastroso e timido. Ele torna-se o Homem-Aranha ainda no Ensino Médio,
quando é picado por uma aranha ganhando assim, superpoderes e habilidades aracnideas.

Peter comeca a usar seus poderes em um episddio em que seu tio Ben, € morto por um
ladrao. A decisdo de ser um super-heroi aparece porque tal fato poderia ter sido impedido por
Peter e ndo foi. A partir disso, ele percebe que o lema do seu tio estava correto: “com grandes
poderes vém grandes responsabilidades” e inicia sua carreira de super-heroi.

2) Elementos contrafactuais do personagem: investigando os superpoderes

Existem varias versdes da origem desse super-herdi, as quais iremos explorar mais
adiante, ambas apontam para um mesmo desfecho: o desenvolvimento das habilidades de
aranha. Entre essas habilidades podemos citar os seguintes superpoderes: 1- a habilidade de
escalar paredes; 2- forca, velocidade, reflexos e resisténcia (sobre-humanos); 3- capacidade
de realizar grandes saltos; 4- “producao” de teias e 5- sentido aranha. Com relagao a producgao
da teia, em algumas versdoes do Homem-Aranha, este também adquire a habilidade de produzir
teia utilizando seu préprio organismo, ja em outras versdes, este cria lancadores de teia
sintética. Tais habilidades apontadas aqui residem na raiz do contrafactual, pois nenhum ser
humano é capaz de ter o sentido aranha, ou entao produzir teias por meio do seu corpo, por
exemplo.

3) Investigar a presenca do discurso cientifico na FC: o que explica os
superpoderes?

A presenga do discurso cientifico permeia a histéria do Homem-Aranha desde a sua
origem. Encontramos na literatura duas versoes, ambas se apoiam nas ciéncias para sustentar
a origem dos poderes do personagem. Interessante que as versoes de sua origem evoluiram
com a necessidade dos produtores de relacionar a ficcdo com a ciéncia, apoiando-se cada vez
mais, em embasamentos cientificos que fossem verossimeis e adaptados a histéria do
personagem. Uma das explicacdes dadas sobre como Peter adquiriu seus poderes é produto
de uma época em que o mundo vivia com medo de uma guerra nuclear e dos seus efeitos
radioativos, no periodo da Guerra Fria em 1962. Nesta época, Stan Lee explica os poderes do
herdi usando como fonte de inspiracdo as noticias sobre radiagdo divulgadas pela midia, assim
como argumenta Piassi e Pietrocola (2007c), que os elementos contrafactuais das HQs,
geralmente, sdao construidos a partir de uma relagdo com o conhecimento cientifico da sua
época.

Assim a versao nos quadrinhos, como na revista Amazing Fantasy #15 (LEE e DITKO,
1962), explica que Peter tornou-se 0 Homem-Aranha durante uma exposicao de manipulacao
de residuos do laboratério nuclear, em que uma aranha foi irradiada por um acelerador de
particulas e, transferiu para o garoto a radiacdo, bem como, suas habilidades ao pica-lo. Com
0 passar dos anos e com a evolucao do conhecimento sobre a radiacdo, esta versao perdeu
sua credibilidade dando espaco para uma nova versdao, com maior embasamento cientifico,
levando em consideragao conhecimentos da engenharia genética.

A outra versao surgiu em 2002, com o langamento do filme Spider-Man (2002). Agora,
a nova origem do super-her6i tem como referéncia a engenharia genética e ocorre quando
Peter é picado por uma aranha geneticamente modificada, nessa mesma exposicao do
laboratdrio nuclear. O genoma dessa aranha é fruto de uma combinacao genética de outras
trés espécies, com o intuito do aprimoramento de seus atributos. Na histéria a guia do
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laboratdrio passa informacdes sobre esses trés tipos de aranhas: género Delena da familia
Sparassidae, que é retratada como uma aranha cacgadora, capaz de realizar grandes saltos
para capturar suas presas; género Kukulcania, da familia Filistatidae, retratada como uma
aranha fiandeira ou lancadora de teia; por Ultimo, uma aranha de grama, que caca usando
reflexos nervosos ou o seu “sentido aranha”, a qual nao tem sua familia citada. Dessa forma,
a picada da aranha é capaz de gerar uma combinagao genética entre o DNA do personagem
e o da aranha, ou seja, o DNA de Peter é transformado e ele passa também a ter genes do
aracnideo na sua estrutura genética. Portanto, essa combinagao dos seus genes com os do
aracnideo modificado lhe proporcionam superpoderes, como os citados anteriormente, na
segunda etapa.

Devido a essa transformagao no DNA de Peter, os filmes Spider-Man (2002), Spider-man
2 (2004) e Spider-Man 3 (2007) e os quadrinhos Vingadores - A Queda (BENDIS e FINCH,
2004) retratam que o personagem produz as teias de aranha utilizando seu proprio organismo.
Ele é capaz de libera-las pelo pulso, sendo esta capacidade é conhecida pelos autores como
producdo organica de teia. Ja nos quadrinhos originais, assim como nos filmes a partir de 7he
Amazing Spider-Man (2012), a questao da producdo de teias € modificada. Neste caso, a
versao € conhecida como produgao de teias sintéticas, em que Peter usa das suas habilidades
cientificas para criar lancadores de teia. Nesse lancador é utilizado um fluido que quando
lancado em alta pressao transforma-se em fios, as teias.

Quando o super-herdi ndo esta utilizando suas teias, sejam elas sintéticas (elaboradas
pelas habilidades do personagem “fora do organismo dele”) ou organicas (produzida pelo
corpo do personagem), Peter pode escalar paredes com extrema facilidade. Essa capacidade
se deve, como ja explicado nos quadrinhos e nos filmes, a presenca de micropelos em seus
dedos capazes de interagir com a parede eletrostaticamente, que nas aranhas reais sao
denominados Setae. Outro elemento contrafactual do personagem em questado é a capacidade
de prever o perigo utilizando-se do “sentido aranha”.

Em sintese, podemos verificar nesta terceira etapa que ha uma forte presenca do
discurso cientifico das grandes areas, exatas e bioldgicas, que surge na histdria do personagem
para subsidiar os poderes do Homem-Aranha. A partir desses discursos cientificos, que
sustentam os poderes do Homem-Aranha, passaremos a explorar quais as possibilidades e a
coeréncia desses superpoderes sob a luz da ciéncia (do discurso cientifico). Ou seja, iremos
explorar conceitos da ciéncia motivados pelo discurso cientifico que sustentam os elementos
contrafactuais do personagem.

4) Explorar as possiveis explicagoes com base na literatura cientifica da area: quais
as possibilidades e a coeréncia desses superpoderes sob a luz da ciéncia?

Para responder essa questao e estabelecer relagdes preliminares com a etapa 3 (em que
identificamos o discurso cientifico que sustenta os superpoderes do personagem),
organizamos a discussdo e apresentacdo em torno da engenharia genética, usada para
sustentar a origem dos superpoderes do Homem-Aranha. Porém, antes de iniciar a relagao
das possibilidades desses superpoderes sob a luz da ciéncia para cada um dos superpoderes
mencionados (1- a habilidade de escalar paredes; 2- forca, velocidade, reflexos e resisténcia
(sobre-humanos); 3- capacidade de realizar grandes saltos; 4- “producao” de teias e 5- sentido
aranha), estabelecemos a seguir algumas considerages sobre a engenharia genética, pois a
versao mais recente da origem do Homem-Aranha se apoia nos estudos dessa area de
conhecimento. Assim, é valido tecer algumas compreensdes sobre o assunto, ja que todas as
habilidades de Peter advém da combinacgdo genética do DNA modificado da aranha com o DNA
do jovem personagem.

Para isso, é necessario entender do que se trata a engenharia genética e por que a
versao inicial sobre a origem do herdi ocasionada pela picada radioativa da aranha foi
desprezada. A pesquisadora da EMBRAPA, Maria Cristina Rocha Cordeiro explica que a
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Engenharia Genética constitui um conjunto de técnicas de analises moleculares que
possibilitam estudos como os de caracterizacao, expressao e modificacdes do DNA e do RNA
dos seres vivos, ou seja, seu material genético (CORDEIRO, 2003). O objetivo da Engenharia
Genética é produzir melhorias genéticas nos seres, aprimorando suas fungdes de modo
benéfico ao homem ou para producdo de substancias de grande interesse cientifico, como no
caso das cabras modificadas geneticamente com genes de aranhas que possuem a capacidade
de produzir proteinas utilizadas nas sedas de aranha (XU et al., 2007).

Como mencionado, a primeira versao (originada dos quadrinhos, na revista Amazing
Fantasy #15), explica que Peter tornou-se 0 Homem-Aranha devido a uma aranha irradiada
por um acelerador de particulas transferir para o garoto a radiacdo e suas habilidades ao pica-
lo. Esta versao surgiu em meio a um periodo em qual era iminente uma guerra nuclear onde
a radiacao ndo era conhecida popularmente, apenas seus efeitos danosos provenientes das
bombas de Hiroshima e Nagasaki.

Atualmente sdo conhecidas inimeras aplicages da radiacao além de bombas nucleares,
como o forno micro-ondas e, como explicou Vollrath (2015), uma exposicao a uma aranha
radioativa com massa tao desprezivel ndo causaria nenhuma alteracdo genética, sendo
irrelevante. Sabe-se atualmente que estamos expostos a varios tipos de radiagdes no meio
ambiente, como a radiagdo cdsmica (proveniente do espaco), a radiacao terrestre (proveniente
dos radionuclideos presentes no solo) ou até mesmo em alimentos, na agua ou no ar, que
influenciam muito mais na exposicdo a radiacdo do que uma simples aranha radioativa. O
maximo que poderia ocorrer seria 0 envenenamento, o que dependera se a espécie ficticia
(presente na histdria) € venenosa ou ndo. Outra observacao interessante a se fazer é que ser
irradiado ou exposto a radiagdo, como essa aranha ficticia foi, ndo € o mesmo que ser
radioativo, como elementos como o uranio, o que significaria que seu corpo contém matéria
radioativa.

Entdo, esta primeira versao foi modificada pela versao que leva em consideragao
conhecimentos da engenharia genética, das combinagles genéticas para modificacdo do DNA.
Apesar disso, também ha muitas criticas sobre a pseudociéncia envolvida para explica-la. A
principal consideracao feita refere-se a modificagao de todo seu DNA por uma simples picada
de uma aranha, o que seria impossivel visto que cada célula do corpo possui sua propria copia
do genoma e sua funcdo. Explicado os conceitos cientificos que embasaram suas origens
debateremos a seguir os conceitos envolvidos em cada habilidade do herdi, seus elementos
contrafactuais (1- a habilidade de escalar paredes; 2- forca, velocidade, resisténcia e reflexos
(sobre-humanos); 3- capacidade de realizar grandes saltos; 4- “producao” de teias e 5- sentido
aranha).

5) O discurso cientifico e as relacoes com o contrafactual: os superpoderes sob a
luz da ciéncia

5.1 Habilidade de escalar paredes

Uma das habilidades mais uteis do Homem-Aranha é a habilidade de escalar paredes,
essa caracteristica peculiar pode ser comparada com as habilidades de lagartixas, aranhas e
insetos que escalam e se mantém nas paredes sem cair. A semelhanca entre esses animais e
o herdi é a presenca de pelos microscdpicos denominados setas ou cerdas. As setas possuem
varias ramificacdes com estruturas mindsculas chamadas espatulas, as quais interagem com
as moléculas da superficie devido ao seu tamanho por meio de interacdes de Van der Waals
e do sistema de adesao (SHIGUEMATU, 2011). Esse sistema adesivo permite que os animais
possam escalar superficies lisas verticais ou invertidas, dando a eles novas possibilidades de
habitat. Como explica Labonte et al. (2016), a forca de adesdo é uma relacdo entre a proporgao
da massa do corpo do ser vivo e o tamanho de sua area de contato com a superficie. Sendo
assim, quanto maior o animal maior tera que ser a area coberta por setas, como por exemplo,
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pode-se observar o aumento dessa area nas formigas (0,09%), aranhas (0,92%), baratas
(0,43%) e lagartixas (4,3%).

Devido a isso é interessante destacar que essa habilidade nao esta presente em animais
de grande porte, por exemplo, pois esta sujeita a restricdes fisicas que sao dependentes do
tamanho do animal e aos tragos adaptativos, evoluindo de forma independente em artrépodes,
répteis, anfibios e em mamiferos. No entanto, esse elemento contrafactual aparece em um
trecho do filme Spider-Man (2002), no qual € mostrada a presenca das setas, crescendo nos
dedos das maos do Peter depois de ter sido picado e, apds isso realiza a sua primeira de
muitas escaladas. Mas algo pode ser questionado quanto a isso. Essa quantidade de setas em
seus dedos e pés seria suficiente para garantir sua habilidade de escalada? De acordo com o
que diz Labonte et al. (2016), isso ndo seria possivel visto que para um homem conseguir
escalar as paredes como os animais mencionados anteriormente, seria necessario uma
cobertura de pelos correspondente a 40% do seu corpo, 0 que nao observamos no
personagem, Homem-Aranha.

Por outro lado, esse sistema de adesdo baseado na escalada dos animais e até mesmo
do Homem-Aranha foi utilizado como inspiracao para criagdo de luvas e botas adesivas
(HAWKES et al., 2015) e até mesmo, na construcao de um robd lagartixa capaz de escalar
qualquer tipo de superficie, chamado de Stickybot (KIM et al.,, 2008). Essas criacoes
biomiméticas podem ser Uteis para facilitar a ida a locais de dificil acesso e poderiam ser
usadas, por exemplo, por bombeiros para salvar vidas.

Em sintese, observa-se a importancia desse elemento contrafactual tanto para o estudo
e criagdo de novos materiais, quanto para o ensino das interagOes intermoleculares a nivel
macroscopico. Logo, as setas nas pontas dos dedos de Peter podem ser utilizadas para estudo
e discussdo de como esse fendmeno, que embora contrafactual, auxilia em sua habilidade de
escalar as paredes. Nesse sentido, a argumentacao cientifica para desmistificar e compreender
essa habilidade pode usar como exemplo, o assunto forcas intermoleculares, em especifico
interagao de Van der Waals.

5.2 Forga, velocidade, resisténcia e reflexo (sobre-humanos)

Os filmes e histdrias em quadrinhos evidenciam as habilidades sobre-humanas de Peter
Parker, tais como resisténcia e reflexos e também aparecem em destaque sua forca e
velocidade. Sobre a forca e velocidade estas aparecem relacionadas ao crescimento da
musculatura do personagem, pois na manha seguinte de ser picado, pela aranha radioativa
no filme Spider-Man (2002), Peter observa que seu corpo ganhou musculos. A partir dai, ele
desenvolve sua forca e sua velocidade. Assim, o ganho de massa muscular permite o heroi
carregar toneladas e suportar peso de destrocos ou blocos de concreto. Além disso, os
musculos permitem que o personagem tenha uma velocidade maior ao correr. Entdo,
pressupde-se que o desenvolvimento da musculatura tenha permitido a melhoria em sua forca
e velocidade. Mas, como houve esse crescimento dos musculos? Como isso pode estar
relacionado a forga e a velocidade?

Na literatura encontramos que as fibras musculares nao crescem sem que tenha um
estimulo, como atividade fisica, por exemplo. Ou seja, para ter um aumento de massa
muscular, é necessario elevar a espessura da mesma e isso tem a ver com o surgimento de
novas miofibrilas. Para produzi-las é necessario ativar o RNA mensageiro (RNAmM) que
consequentemente ird fazer a sintese proteica muscular. Essa ativacao pode ser motivada por
um estresse mecanico provocado por exercicios intensos, sendo que a sua regularidade pode
ajudar na manutencdo desses musculos. (ANDERSEN, SCHIERLING e SALTIN, 2000) Logo,
nao ha como musculos de Peter terem crescido de um dia para outro, como foi observado pelo
herdi.

O ganho de musculo também esta relacionado com aumento na produgao de actina e
miosina, que sdo as proteinas responsaveis por contrairem os musculos. Assim com mais
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proteinas de contracdo, a forca muscular aumentaria ja que a quantidade de forca
desenvolvida depende do nimero de pontes cruzadas de miosina que irdo interagir com os
locais ativos na actina. Desta forma, a forca poderia estar relacionada ao aumento dessas
pontes de miosina-actina. Assim, como mencionado anteriormente, ndao ha como isso
acontecer de repente. Esse ganho de forca e, portanto, de massa magra (massa muscular) é
um processo lento e de longo prazo. Também deve ser levado em consideragdo que para esse
aumento muscular ocorrer, a pratica de exercicios deve estar em conjunto com uma
alimentagao adequada. (FLECK e KRAMER, 2017) Portanto, os musculos crescem basicamente
com estimulo proporcionado por uma pratica de exercicios fisicos adequados que provocam o
aumento de miofibrilas, de filamentos de actina-miosina, conteldo sarcoplasmatico, tecido
conjuntivo ou combinagao de todos estes fatores. (FLECK e KRAMER, 2017)

Com relagdo a resisténcia do Homem-Aranha esta pode estar ligada a maior liberacdo
de endorfina pelo seu cérebro, sendo esta um neurotransmissor que possui grande poder
analgésico levando ao aumento da sua resisténcia a dor (MENEZES, MOREIRA e BRANDAO,
2010). Outro fator é o exoesqueleto de aranhas saltadoras constituido de quitina, substancia
que o endurece, protegendo-o e consequentemente aumentando sua resisténcia. (VENTURA,
MELLO-PATIU e MEJDALANI, 2004)

Sobre os reflexos do Homem-Aranha, este é justificado por sua habilidade denominada
“sentido aranha”. Esta habilidade d& a capacidade ao personagem de prever o perigo e
imediatamente reagir desviando de ataques. O funcionamento sentido aranha sera
especificado logo mais.

Percebe-se que a argumentagdo cientifica para desmistificar e compreender essas
habilidades estdo pautadas nos conceitos das Ciéncias Bioldgicas, Fisica e também podemos
articular com a Quimica devido a presenca de conceitos como proteina e neurotransmissores,
por exemplo. Isso significa que nossa proposta indica interseccoes proficuas e interessantes
entre as diferentes areas do conhecimento, o que pode auxiliar a interdisciplinaridade.

5.3 Capacidade de realizar grandes saltos

Outro elemento contrafactual é a habilidade de realizar saltos que vao além da
capacidade humana. Partindo do pressuposto que Peter herdou as habilidades de uma aranha,
podemos exemplificar esse superpoder usando como referéncia, as aranhas saltadoras da
familia Salticidae. Estas aranhas ndo sao capazes de tecer teias, sendo assim para se alimentar
utilizam da sua visao, do seu sentido aranha, de suas vantagens locomotoras para cagar
ativamente suas presas (HILL, 1979; GALIANO, 1992), saltando sobre estas para captura-las,
ou até mesmo, executad-las em comportamento conhecido como ‘"snatching”, roubando
materiais transportados por formigas para se alimentar (HALFELD, 2015).

As vantagens locomotoras que esses aracnideos possuem € devido ao exoesqueleto,
constituido principalmente por quitina (CsHi30sN), proteinas, lipidios e até mesmo por
carbonato de sddio (Na,COs). Essa estrutura permite que o corpo tenha uma protecdo com
funcao de armadura, sem sacrificar a mobilidade e a agilidade do animal, permitindo que as
placas dos segmentos do corpo das aranhas possam ter juntas moveis, garantindo o
movimento e a articulagao entre as partes do corpo do aracnideo. (VENTURA, MELLO-PATIU
E MEJDALANI, 2004; GULLAN e CRANSTON, 2008) Sendo assim, pode-se presumir que essas
vantagens locomotoras atreladas a modificacdo genética foram utilizadas como discurso
cientifico para pautar a ideia de que Peter melhoraria sua condicdo fisica e capacidade de
locomogao, podendo assim realizar grandes saltos.

Percebe-se que essa habilidade toma como apoio conceitos da Quimica, da Fisica e
também das Ciéncias Bioldgicas, pois compreendemos que assim como as habilidades de forga,
velocidade, resisténcia e reflexo (sobre-humanos) apresentam interseccdes proficuas, essa
habilidade de realizar grandes saltos também pode auxiliar na interdisciplinaridade.
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5.4 Producao de teias

Em relacdo as teias desse super-herdi, como ja mencionado, ha basicamente duas
versoes para serem exploradas: a producao de teia em seu préprio organismo (a producao de
teia organica) e a producdo de teia elaborada pelos conhecimentos cientificos de Peter
(producdo de teia sintética) que serdo discutidas a seguir.

5.4.1 producao de teia organica

Cientificamente, uma teia de aranha é definida como sendo uma rede de fios de seda
criados naturalmente a partir de glandulas localizadas no a,bdémen que produzem fibras
proteicas e sao excretadas por fieiras (SARAVANAN, 2006). E interessante destacar que as
aranhas que sintetizam suas préprias teias sdo classificadas como aranhas construtoras ou
tecedoras e o desenvolvimento da capacidade de producao de teia por esse aracnideo pode
ser atribuido a necessidade de adaptacdao ao ambiente, para protecao e captura de presas
(BLACKLEDGE, CODDINGTON e GILLESPIE, 2003). A seda utilizada pela aranha para produgao
da teia é caracterizada por sua composicao quimica, sendo constituida de proteinas
denominadas espidroinas. Segundo Pinto (2014), essas proteinas sdao armazenadas nas
glandulas em seu abdémen, junto a uma solucdo liquida cristalina e aquosa, na qual a aranha
utiliza de um mecanismo que evita a organizacdo das proteinas e interacdes prematuras antes
de serem expelidas e liberadas pelo duto de fiagao possibilitando a solidificacao das fibras.

Importante salientar também que nem todas as aranhas constroem ou tecem teias
regulares, essas sao classificadas como errantes, sejam elas territoriais ou cagadoras. Um
exemplo de aranhas errantes sdo as aranhas saltadoras da familia Sa/ticidae, que como vimos
e como explicam Hill (1979) e Galiano (1992), ao invés de construirem teias e serem adeptas
ao sedentarismo, estas cacam ativamente pulando sobre suas presas, 0 que explica seu
codinome. Essa capacidade de efetuar grandes saltos das aranhas pertencentes a Salticidae
foi utilizada como base cientifica para explicar e justificar também essa mesma capacidade
para o0 Homem-Aranha, como citado anteriormente.

Sobre os aracnideos que produzem teias, encontramos na literatura a existéncia de
varios tipos de glandulas, totalizando até entdo sete, em que cada uma delas é responsavel
pela produgao de um determinado tipo de seda. O que determina a presenca e a quantidade
de cada uma dessas glandulas é o género e a espécie da aranha. Os diferentes fios de seda
produzidos por elas sao utilizados para varios fins, como: captura da presa, reproducao, linha
de escape de predadores, confeccao dos ninhos e, principalmente, tecer as teias pelas quais
capturam seus alimentos (GOLE e KUMAR, 2012; VOLLRATH, 2000). Sobre esse assunto
Saravanan (2006) relacionou os tipos de glandula, seda e sua fungdo no Quadro 1.

Quadro 1:Tipos de glandulas, seda e sua funcdo.

SEDA GLANDULA FIANDEIRA FUNCAO COMPOSICAO
USADA AMINOACIDA
Fio de Ampulada Anterior/Mediana Estrutura dos Glicina (37%), Alanina
Segurancga Maior (Major raios das teias (18%), pequenas
(Dragline) Ampullate) espirais e linha | cadeias de extremidade
de seguranca (62%) e polares (26%)
Viscosa Flageliforme Posterior Captura de Glicina (44%), Prolina
(Viscid) (Flagelliform) presas e espirais (21%), pequenas
pegajosas cadeias de extremidade
(56%) e polares (17%)
Cola (Glue- Agregada Posterior Captura de Glicina (14%), Prolina
like) (Aggregate) presas e ligagao (11%), Cola polar
(49%) e pequenas
cadeias de extremidade
(27%)
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Menor (Minor) Ampulada Anterior/Mediana Estrutura das Glicina (43%), Alanina
Menor (Minor teias espirais (37%), pequenas
Ampullate) cadeias de extremidade
(85%) e polares (26%)
Casulo Cilindrica ou Mediana/Posterior Reproducao Serina (28%), Alanina
(Coocon) Tubuliforme (24%), pequenas
(Cylindrical) cadeias de extremidade
(61%) e polares (50%)
Invélucro Aciniforme Mediana/Posterior | Envolver presas Serina (15%), Glicina
(Wrapping) (Aciniform) capturadas (13%), Alanina (11%),
pequenas cadeias de
extremidade (40%) e
polares (47%)
Ligacao Piriforme Anterior Ligagcao Serina (15%), Cadeias
(Attachment) (Piriform) de extremidade (32%) e
polares (58%)

Fonte: Adaptado de Saravanan (2006) (tradugdo nossa).

Diante dos diferentes tipos de seda (teias das aranhas) é valido destacar que existe um
imenso interesse industrial no desenvolvimento de materiais sintéticos que imitam o
desempenho mecanico desses biopolimeros proteinaceos. A alta resisténcia mecanica, a
biodegradabilidade, a biocompatibilidade e a facilidade de manipulagdo tornam-se os principais
atrativos da seda como biomimética possivel (GOSLINE et al., 1999; VOLLRATH, 2000; DU et
al., 2006; KLUGE et al., 2008). Apesar de tal interesse, os mecanismos que regulam a funcao
da seda de aranha nao sao bem compreendidos (CRAIG, 2003) e a inviabilidade na
domesticacao de aranhas, devido ao seu comportamento hostil e canibal (KLUGE et al., 2008)
gera uma dificuldade de producao dessas fibras em escala industrial. Pesquisas destinadas a
emular a sintese de seda concentraram-se na compreensao das relagdes entre a genética, as
sequéncias de aminoacidos e as propriedades fisicas da seda (GOSLINE et al., 1999; HAYASHI,
SHIPLEY e LEWIS, 1999; VOLLRATH, 2000)

Assim, para que Peter fosse capaz de tecer suas proprias teias organicas, ele teria que
desenvolver tais glandulas, produzir proteinas e excreta-las por suas fiandeiras. Mesmo que
isso fosse possivel, baseado no mecanismo natural de uma aranha, ele seria capaz apenas de
tecer somente alguns tipos de teias e ndo varios tipos, como sugerido na histdria, ja que
existem glandulas especificas para cada teia e, além disso, ndo dispararia teias em longas
distancias como é mostrado nos filmes Spider-Man (2002), Spider-Man 2 (2004) e Spider-Man
3 (2007). Houve uma ocasiao em 2004, apds a publicacao de Vingadores (A Queda, no arco
das historias em quadrinho de The Spectacular Spider-Man #15 (JENKINS e RYAN, 2004)),
em que Peter foi transformado em uma aranha. Neste caso, como Peter passou a ser um
aracnideo, ele abandona a teias artificiais e seus lancadores, ja que ndo precisaria mais desse
artificio uma vez que ele era uma verdadeira aranha. No entanto, nos quadrinhos, desde suas
primeiras aparicdes em 1962 na revista Amazing Fantasy (LEE e DITKO, 1962), Peter ao invés
de produzir teias em seu préprio organismo, como se fosse uma aranha, usa seus
conhecimentos para produzir cartuchos de teia artificiais para empregar em seus langadores
de teia. Sendo assim, a versao mais atual, inclusive utilizada no ultimo filme lancado da saga
— Spider-Man: Far From Home (2019), é a que Peter utiliza esses lancadores.

E interessante observar também que em muitas partes da trilogia cineméatica de Spider-
Man (SPIDER-MAN, 2002; SPIDER-MAN 2, 2004; SPIDER-MAN 3, 2007) ha a presenca de
diferentes fios de seda utilizados para especificas fungdes, como as descritas anteriormente
por Gole e Kumar (2012) e também por Vollrath (2000): formacdo de casulos para captura de
inimigos, fios de escape e suporte e, principalmente, teias orbiculares. Porém, mesmo notando
a presenca das respectivas teias, seria impossivel Peter conseguir tecé-las sem a presenca de
glandulas e fiandeiras, o que nao vemos presente em seus pulsos (ou abdémen e, como dito,
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dispara-las a longas distancias. Outra observacdo é que as aranhas reutilizam suas teias para
poupar energia de produzi-las novamente (OPELL, 1998), atitude que nao observamos em
Peter.

5.4.2 A teia sintética

Diferentemente desta versdo organica de teia, nas primeiras aparicoes do Homem-
Aranha no universo dos quadrinhos em 1962, Peter € um génio das ciéncias e consegue
desenvolver sozinho um material parecido com as sedas das aranhas, o qual coloca em
cartuchos e consegue lancar utilizando seus lancadores de teia. Devido as divergéncias com
cenario e o contexto cientifico em que passa a histdria, as propriedades das fibras sintéticas
de seda ainda eram pouco conhecidas e estudadas e por isto optaram pela modificacao
representativa no universo cinematografico desse material sintético para a producao de teia
organica. Porém, com o avanco cientifico na criacao de fibras sintéticas e com a modificacdes
genéticas de animais como cabras para a produgao de proteina da seda em seu leite (XU et
al., 2007), esta versao de teia sintética ganhou énfase novamente.

Atualmente, apesar do grande crescimento do nimero de pesquisas nessa area e da
possibilidade da criacdo de fibras sintéticas, suas propriedades ainda estdo longe das
apresentadas pelas fibras produzidas pelas prdprias aranhas. Tais constatacdes nos instigam
a pensar em dois pontos, tendo como base a versao de Amazing Fantasy #15 (LEE e DITKO,
1962): 1- como um estudante do ensino médio, consegue produzir dentro de seu préprio
quarto, sem os equipamentos necessarios, fibras de teias artificiais?; 2- Qual material ele teria
usado para fazer suas teias?

Uma das respostas possiveis sobre a composicdo das teias artificiais de Peter sao os
nanotubos de carbono, devido a suas incriveis propriedades mecanicas e leveza (SOUZA FILHO
e FAGAN, 2007). Nanotubos de carbono sdo caracterizados por sua forma cilindrica de folhas
de grafeno e podem ser utilizados como elementos de reforco na seda de aranha, como no
estudo realizado por Lepore et al. (2015) na formacao de um novo compdsito que resultou em
melhorias em suas propriedades mecanicas como resisténcia a fratura, médulo de Young e
tenacidade em comparacao com a seda natural.

Independente de qual seja a composicao deste material é indiscutivel o quao forte ele
€, ja que consegue impedir que um carro arremessado caisse sobre algumas pessoas durante
as lutas com seus inimigos, em varios trechos de filmes e quadrinhos. Como estipulado por
Allain (2014), a tensao que seria necessaria para romper uma destas teias seria de pelo menos
39,200 Newtons, além disso, ele também calcula o quanto de teia o Homem-Aranha poderia
carregar em seus cartuchos, a velocidade da teia disparada e o tamanho dela. Os resultados
apresentados contrariam o que é mostrado no filme.

Inimeros sdo os conceitos envolvidos para explicar como a habilidade de Peter Parker
para produzir teias de aranha organicas ou sintéticas funcionam, como: anatomia de
aracnideos, composicdo quimica das teias de aranha, o comportamento das varias espécies
de aranhas, e até mesmo, como € possivel calcular a forga das teias do Homem-Aranha e
outras variaveis utilizando de conceitos da Fisica (GONZAGA et al., 2014; OLIVEIRA, 2006).
Assim como os autores Da-Silva (2015) e Cardoso et al. (2013) mostram como tornar possivel
o ensino de Biologia utilizando a tematica aranhas ha também um grande potencial para o
ensino interdisciplinar utilizando desse elemento contrafactual: a teia de aranha de Peter
Parker, para o ensino de Quimica e de Fisica, por exemplo.

5.5 Sentido aranha

A capacidade do Homem-Aranha de prever o perigo e imediatamente reagir é
denominada sentido aranha. Este elemento contrafactual possui embasamento cientifico
inspirado na capacidade das aranhas de sentir as variacOes de vibragdes no ar através de
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pequenos pelos chamados tricobotrios, ou caso sejam aranhas tecedoras, sentir também as
vibragbes em sua teia quando predadores se aproximam.

Aranhas saltadoras da familia Salticidae sdo um étimo exemplo disso, apesar de serem
famosas por guiar seu comportamento pela visao, estudos realizados por Shamble et al. (2016)
revelaram a partir de evidéncias neurofisioldgicas e comportamentais, que a percepcao desses
animais também estd relacionada com o estimulo aclstico no ar. Seus experimentos
comportamentais permitiram mostrar que uma aranha da espécie Phidippus audax responde
a um som de baixa-frequéncia com um comportamento antipredatdrio de congelamento. Além
disso, a estimulacdo mecanica direta dos pelos (tricobotrios) na patela da perna dianteira foi
suficiente para gerar respostas em unidades neurais que também responderam a estimulos
acusticos no ar - evidéncia de que esses pelos provavelmente desempenham um papel na
deteccdo das vibracdes produzidas pelo som, ja que as aranhas ndo possuem ouvidos, além
de permitirem a deteccdo de presas em até 3 metros, facilitando o tempo de resposta ao
estimulo.

O que explica o funcionamento desses pelos sensitivos, os tricobdtrios, é o fato deles se
ligarem diretamente as células nervosas garantindo uma resposta rapida ao estimulo (FRIEDEL
e BARTH, 1997; BARTH et al., 1993). Recentemente, um grupo de pesquisa desenvolveu um
dispositivo que permite um usuario vendado perceber o ambiente prdximo a ele e ter
conscientizacao direcional de objetos ao seu redor, tudo isso gracas aos milhdes de receptores
sensoriais que cobrem a pele e transmitem alertas e mensagens. O dispositivo foi denominado
de "SpiderSense” (sentido aranha, em portugués).

Além de se guiar pelo seu sentido aranha, o comportamento das aranhas também se
baseia em sua visao, como mostrado por Nagata et al. (2012). Em seus estudos com a aranha
saltadora da espécie Hasarius adansoni, descobriu-se que estas possuem uma retina unica
com quatro camadas de fotorreceptores. Ambas as camadas profundas (duas) apresentaram
sensibilidade a pigmentagdo verde, entretanto ao analisar as camadas de um dos olhos
frontais, descobriu-se que esta incompatibilidade esta relacionada ao fato de que camada
secundaria mais profunda sempre recebe imagens desfocadas e a Ultima consegue obter
imagem focada. Essa diferenca de imagem nitida e desfocada, relacionadas a profundidade
proporciona as aranhas a capacidade de identificarem suas presas garantindo-lhes vantagens
visuais.

Com relagao a isso o trecho do filme Spider-Man (2002), evidencia as mudancas na sua
visdo de Peter, quando percebe que ndo necessita mais utilizar dculos para corrigir sua miopia.
Tal fato nos leva a relacionar que essa melhora em seu corpo e a melhoria na percepgao de
profundidade da sua visdo pode estar relacionada a mudanca em seu DNA apds receber novos
genes de uma aranha saltadora, como citado no paragrafo anterior. Nagata et al. (2012) e
Ushizima (2010) explicam que as aranhas saltadoras possuem uma 6tima percepcao de
profundidade o que pode ter sido utilizado como base cientifica para justificar a correcdo no
problema da visao de Peter. Atrelado a suas vantagens locomotoras e sua visao que lhe
permite visualizar com precisdo suas presas, a capacidade de realizar saltos também estaria
relacionada a capacidade de perceber com rapidez onde estd essa presa, ou seja aos seus
reflexos, como explicado no sentido aranha.

REFLEXOES FINAIS

Muitos trabalhos que relacionam a HQ articuladas ao ensino de ciéncias seguem a
tendéncia de construir a sua prépria HQ, ou seja, sdo os alunos ou até mesmo o proprio
professor, que criam histdrias utilizando conceitos da ciéncia. Nos trabalhos encontrados na
literatura fica evidente o potencial das HQs em favorecer o processo de ensino-aprendizagem
e desta forma sao consideradas um instrumento didatico com potencial para gerar o interesse
e a autonomia dos estudantes promovendo a aprendizagem de conceitos. Tendo em vista essa
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importancia e que ndo encontramos na literatura registro de trabalhos sobre HQs americanas
(Comic Books), relacionados a Ciéncia/Quimica, e que também ha uma caréncia de producoes
que articulem a literatura de ficgdo cientifica (FC) e a ciéncia, por meio das HQs, foi entao que
sugerimos essa metodologia frutifera para professores da educagao basica, relatada neste
artigo.

Acreditamos que nossa proposta € um caminho possivel, mas n3o Unico, ja que o
referencial tedrico aponta sete possibilidades para o uso da FC em sala de aula. Entendemos
que a metodologia exposta apresenta um elemento inovador que é o uso de histdrias em
quadrinhos (HQ) americanas da editora Marvel Comics, para aproximacao entre a literatura de
ficcdo cientifica (FC) e a ciéncia. Além disso, essa metodologia coloca o estudante como sujeito
ativo e que trabalha em conjunto com o professor para desvendar os elementos contrafactuais
do personagem. A proposta segue uma forma dinamica, interativa e divertida, com a finalidade
de promover o ensino dos conceitos cientificos.

Em sintese, a metodologia de uso da HQ americana, partindo de um personagem para
0 ensino de ciéncias permite também trabalhar: diferentes tipos de linguagens; desenvolver
senso critico; permite desenvolver questdes interdisciplinares; e nao menos importante
permite incentivar os estudantes na leitura tanto de textos cientificos como também de ficcao
cientifica. Enfim, esperamos que nossa metodologia ajude a explorar a HQ de forma diferente
do que vem sendo proposto nas aulas de ciéncias e possa incentivar futuras pesquisas, e em
igual medida, ampliar as estratégias deste recurso didatico aos docentes.
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RESUMO

Na area de ensino, o produto educacional em forma de histdrias em quadrinhos (HQs) pode ser
um interessante recurso a ser trabalhado nas salas de aula, visto que pode apresentar, de maneira
lidica, os contetdos do Ensino de Ciéncias/Biologia. Este artigo expde um caminho para produzir
um recurso didatico em forma de histéria em quadrinhos educativa. A HQ é direcionada ao Ensino
de Zoologia, evidenciando os aspectos do rigor da escrita cientifica e da ludicidade, com o intuito
de destacar caracteristicas positivas dos morcegos relacionadas as interagdes com as plantas com
base na divulgacao cientifica. Para isso, adaptamos o seguinte percurso exequivel a ser realizado
para criar o quadrinho: 1- base tedrica; 2- apresentacdo estrutural e de organizacgdo; 3- producao
das ilustracdes; 4- producao textual do recurso didatico; 5- relacdo estabelecida entre as ilustracoes
e os textos; e 6- discussdao comparativa. Durante o processo de criacao do produto, demonstramos,
de forma tedrico-metodoldgica, os passos executados entre o enlace da problematica dos morcegos
(grupo estigmatizado) e os aspectos ecoldgicos da interacdo entre as plantas (alimentacao,
polinizacdo, dispersdao de sementes e abrigos) que podem ser apresentados na Educacao Basica.
Por intermédio disso, esperamos contribuir com a discussao sobre um possivel caminho para
produzir uma pequena revista em quadrinhos direcionada ao Ensino de Zoologia ou Ensino de
Ciéncias voltadas para a Educagao Basica, com o objetivo de direcionar seu uso para salas de aula
e dirigir um novo olhar para o contetdo pretendido pelo quadrinista. Porém, essa producao deve
partir da transposicao de uma base tedrica para um meio de divulgacdo cientifico de forma ludica
e atrativa, capaz de produzir uma narrativa cujo conteldo cientifico possa ser inserido como uma
forma popular de comunicagao.

PALAVRAS-CHAVE: desmistificacdo; ensino de Ciéncias; gibi; quirdpteros; recurso didatico.

ABSTRACT

In the field of teaching, the educational product in the form of comic books can be an
interesting resource to work with inside the classroom, seeing that it can present, in a ludic
way, the content of science/biology teaching. This article exposes a way to produce a didactic
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resource In the form of an educational comic book. This comic is directed towards the teaching
of zoology, evidencing the aspects of the rigor in the scientific writing and lucidity, with the
objective of pointing out the positive characteristics of bats related to their interaction with
plants, based on scientific divulgation. To do that, we adapted the following feasible steps to
be made to create the comic: 1 - theoric basis, 2- structural presentation and organization 3 -
illustration production 4- textual production of the didactic resource 5- established relation
between illustrations and text 6 - comparative discussion. During the process of creating the
product, we demonstrate, in a theoric and methodologic way, the steps executed between the
bat problematic (a stigmatized group) and their ecological aspects with plants (feeding,
pollination, dispersion of seeds, shelter) that can be presented in Basic Education. Through
this, we hope to contribute to the discussion about a way to produce a little comic book
directed towards the teaching of zoology or teaching of science, aimed at basic education with
the object of directing its use to classrooms and create a new look towards the content
intended by the author. However, this production must come from the transposition of a
theoric basis to a method of scientific divulgation in a ludic and attractive form, able to produce
a narrative whose scientific content can be inserted in a popular form of communication.

KEYWORDS: demystification, science teaching, comic books; chiropterans, didactic resource.

INTRODUCAO

Quando optamos por estudar os produtos educacionais, sabiamos que seria necessario
consultar os documentos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), que os apresenta e os classifica como uma ‘producdo técnica’. Esses materiais
educacionais sdo produzidos para serem aplicados na area do Ensino, visando propor e/ou
aplicar uma sequéncia didatica, uma midia digital ou um protétipo educacional. Quanto ao
material/recurso didatico (textual-visual), existe a possibilidade de produzir gibi, manual,
material interativo, blog, site, aplicativo, videoaula, dentre outros (CAPES, 2016), portanto,
uma infinidade de recursos para facilitar o desenvolvimento cognitivo de aprendizagem dos
educandos nos diversos niveis escolares. Todavia, esses materiais devem ser bem utilizados
(planejados e organizados) pelos professores nos momentos de ensino e aprendizagem, para
que ocorra uma eficacia na construgao do conhecimento dos contelidos especificos ou com a
finalidade de estabelecer uma contextualizagdo da tematica/contetido proposto (CAPES,
2016).

Dentre os diferentes recursos didaticos que podem ser criados com a fungao de auxiliar
0s processos de ensino e aprendizagem, temos as histérias em quadrinhos (HQs), um género
textual que traz elementos linguisticos verbais (textos) e ndo verbais (desenhos), com a
finalidade de passar uma mensagem por meio de uma narrativa com imagens sequenciadas.
Podem ser apresentadas de duas formas. “as historias completas, em forma de revistas ou
livros, e as histdrias curtas, as chamadas tirinhas, tiras ou historietas” (TAVARES JUNIOR,
2015, p. 440). Para Will Eisner, o termo ‘arte sequencial’ fecha o conceito de historia em
quadrinhos, porque é necessaria a continuidade nas ilustracdes que, isoladas, ndo passam de
gravuras, acompanhadas de uma narrativa textual (MCCLOUD, 2005).

Rodolphe Topffer foi considerado pioneiro em estabelecer a linguagem chamada de
histoiresen estampes — considerada como a ‘nona arte’, foi traduzida como ‘Comics’ ou ‘Comic
books’, em inglés, ‘historias em banda’, em portugués de Portugal, e ‘histérias em ‘quadrinhos’,
no Brasil (GROENSTEEEN, 2015). Em 1939, foi lancando, em territorio nacional, um titulo de
grande sucesso denominado de ‘Gibi’, uma revista mensal publicada por Roberto Marinho, que
popularizou seu titulo como sindnimo de ‘Histéria em Quadrinhos’ nacionalmente (IANNONNE
e IANNONNE, 1994; SANTOS e GANZAROLLI, 2011). Para Eisner (2010), os primeiros
quadrinhos surgiram em uma forma rustica e, de certa forma, descartavel e, ao longo do
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tempo, comecou a se sustentar em uma base solida, com narrativas robustas que possibilitam,
por meio de uma analise, definir que seus elementos formam uma linguagem.

A abrangéncia de temas abordados nos primeiros ‘quadrinhos’ e a liberdade de elaborar
materiais a partir dessa linguagem possibilitaram que diversos autores trouxessem o artificio
para o meio educacional. A revista ‘O Tico-tico’ (1905) importou o modelo francés e agregou
a histdria dos quadrinhos educativos como um dos primeiros exemplares a tratar de ‘Moral e
Civica’ como intencao didatica (VERGUEIRO, 2008), estabelecendo o inicio de uma nova forma
de produzir recursos didaticos.

No que diz respeito as pesquisas sobre HQs na area de Ensino, encontramos os estudos
de relatos de experiéncias de Oliveira, Santori e Cohen (2017), que discutem sobre as formas
de atribuicdo de narrativas que possibilitaram avaliar os conhecimentos prévios de alunos do
Ensino Médio observando suas producbes textuais e imagéticas a partir de HQs; o estudo
sobre a formacao inicial de professores de Ciéncias Bioldgicas de Tavares Junior (2015), que
investigou a apropriagao e a elaboragao de HQs pelos licenciandos, ainda na formacao de
professores, agora na visao continuada; e o trabalho de Soares et al. (2014) sobre como os
professores aplicaram estratégias didaticas com ludicidade na producdo de HQs no espago da
escola. Um ponto marcante que devemos citar sao os processos avaliativos das provas de
larga escala, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que, ha anos, vem utilizando
0 género textual histérias em quadrinhos, segundo Paiva (2016; 2017). Esses e diversos outros
usos das HQs no processo de ensino e aprendizagem sao orientados por documentos
brasileiros da Educacdo, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) e, atualmente, a Base
Nacional Comum Curricular da Educacao Basica (BNCC) (BRASIL, 2014; PAIVA, 2016; BRASIL,
2018).

Um importante agente na produgao das HQs é o ‘quadrinista’ - ou ‘quadrinhista’ - que é
essencial para criar e idealizar os quadrinhos (BARI, 2008; SANTANA, SOUZA NETO e SILVA,
2020). Esse género textual € uma realidade ha anos em nosso cotidiano, como um meio de
comunicacao e de entretenimento, uma vez que sao usados em jornais, revistas, livros e na
Internet (TAVARES JUNIOR, 2015; PAIVA, 2016).

Depois de apresentar brevemente o enlace que é desenvolver o recurso didatico em
*histdrias em ‘quadrinhos’ com o material de Ensino, fica nitido que essa producdo pode ‘ou
nao’ ser direcionada a uma area do conhecimento; a um contetdo e/ou tematica; a um nivel
de conteldo que se quer trabalhar na sala de aula e ao viés pretendido e/ou objetivo para
contribuir com o desenvolvimento da aprendizagem dos educandos.

A partir desse entendimento, foi criada uma HQ voltada para o Ensino de
Ciéncias/Biologia, na area de Zoologia, que se afunilou para o Filo Chordata, Classe Mammalia
e Ordem Chiroptera (popularmente morcegos) e seus aspectos ecoldgicos (relacdo/interagao
entre eles e as plantas), ao nivel dos contetdos da Educagao Basica. Os aspectos ecoldgicos
apresentados na narrativa sequencial/visual visaram ampliar as discussoes e as reflexoes dos
leitores ‘educandos’ e contribuir para que pudessem compreender bem mais as
relacOes/interacbes estabelecidas entre os morcegos e as plantas, no que diz respeito a
alimentacao, a polinizacdo, a dispersdao de sementes e aos abrigos, ressaltar a importancia
desses animais e preencher as lacunas do conhecimento sobre eles na Educagao Basica.

O produto foi desenvolvido em um Laboratério de Pesquisa das Ciéncias Bioldgicas na
area de Zoologia (Grupo de Estudos dos Morcegos do Nordeste/GEMNE — No laboratério de
Biodiversidade II), vinculado ao centro Académico de Vitéria-UFPE com a ordem Chiroptera, e
a um projeto de extensao (Os morcegos vao a escola: conhecendo mais sobre os morcegos e
outros bichos) que leva para as escolas da rede basica de ensino informacdes sobre diferentes
grupos da Zoologia. Nesse viés, o referido laboratério desenvolve materiais educacionais para
minimizar a visao distorcida que a sociedade tem do grupo dos morcegos, visto que eles,
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geralmente, sé sdo apontados seus aspectos negativos, como seres que transmitem doencas
e sao malignos, devido ao fato de se alimentarem de sangue (hematofagia) (ESPINOSA, 2006;
CAJAS, 2009; GOMES e COSTA NETO, 2016; SILVA, QUEIROZ e SILVA, 2017; SOUZA, MENDES
e SANTORI, 2017). Entretanto, sabemos que poucas espécies de morcegos tém esse habito
alimentar. Reis et al. (2007) asseveram que “os morcegos hematdfagos pertencem a ordem
Chiroptera, familia Phyllostomidae, subfamilia Desmodontinae. Essa subfamilia inclui os
géneros Desmodus, Diaemus e Diphylla e trés espécies hematdfagas (...) Desmodus rotundus,
Diaemus youngi e Diphylla ecaudata’ (p. 39). Logo, das mais de 1300 (mil e trezentas)
espécies de morcegos, apenas trés apresentam habito alimentar hematofago. Porém ter um
habito hematdfago nao é uma caracteristica negativa, mas um habito comum de diferentes
grupos zooldgicos.

Ressalte-se, porém, que os aspectos negativos do grupo nunca irdo ultrapassar os
aspectos positivos relacionados ao reflorestamento de areas degradadas e a perpetuacao de
espécies vegetais com a dispersao de sementes, a polinizacao das flores e o controle da
populacdo de invertebrados e vertebrados, muitos dos quais, considerados pragas agricolas,
urbanas e vetores de doencas, mantém o equilibrio em ambientes cavernicolas com a
introducdo de matéria organica, sao bioindicadores da qualidade do habitat, representam uma
parcela significativa da riqueza de mamiferos em diferentes biomas, dentre outros aspectos
importantes associadas aos morcegos (REIS et al., 2007; REIS et al., 2017).Todavia, apesar
de os morcegos apresentarem diversas importancias ecoldgicas e de fazerem diferentes
servicos ecossistémicos, tanto nos ambientes naturais quanto nos urbanos, a percepcao
negativa que a populacao humana tem a respeito deles, em muitos casos, supera essa
importancia positiva e dificulta a agdo de programas de preservacao e as a¢des de educacao
ambiental voltadas para os diferentes grupos desses animais (PACHECO et al., 2010).

Além disso, esse taxon é tratado de forma superficial nos livros didaticos do ensino basico
que, muitas vezes, deixam de abordar contetudos importantes que possam desmistificar os
morcegos (BARREIRO e ORTENCIO-FILHO, 2016). Por essa razao, devem-se criar recursos
didaticos destinados a conscientizar a populacao sobre a importancia dos morcegos. Parte das
informagOes adquiridas sobre a biologia, a ecologia e a importéancia deles é restrita a livros
mais técnicos, a artigos cientificos e a alguns sites especificos e que demoram a chegar
(quando chegam) ao professor para serem trabalhados em sala de aula. Nesse contexto, outro
aspecto relevante é a divulgacao cientifica de informacdes mais técnicas trabalhadas de uma
forma mais lidica ou menos complexa para que a populacdo, em geral, entenda com mais
facilidade. Um desses meios € a Revista Ciéncia Hoje (BAALBAKI, 2010), que diminui a
distancia entre o conhecimento que € produzido na Academia e a populagao local ndo
académica. Para minimizar esse problema, destacamos diferentes trabalhos, como os de
Nascimento, Rezende (2010), Pereira (2014), Da-Silva, Coelho (2015), Nascimento, Azevédo
e Almeida (2018).

Assim, considerando o exposto, pretendemos demonstrar o caminho percorrido por um
quadrinista do Ensino de Ciéncias/Biologia para produzir um recurso didatico, que estabeleceu
0 seguinte questionamento: De que maneira podemos produzir uma histéria em quadrinhos
voltada para um grupo animal (morcegos) que é estigmatizado, com o rigor da escrita
cientifica? A partir dessa inquietagao, objetivamos oferecer um possivel caminho para produzir
uma histéria em quadrinhos educativa direcionada ao Ensino de Zoologia ou Ensino de
Ciéncias, evidenciando os aspectos do rigor da escrita cientifica e da ludicidade, com o intuito
de destacar as caracteristicas positivas dos morcegos relacionadas as interacdes com as
plantas com base na divulgacao cientifica.
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MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é de natureza qualitativa e descritiva, para evidenciar a produgdo de uma
historia em quadrinhos educativa, a partir de contetdos produzidos em artigos cientificos para
divulga-los de forma ludica. Para esse propdsito, buscamos um estudo similar na Area de
Ensino, o que nos direcionou a pesquisa desenvolvida por Santana, Souza Neto e Silva (2020),
que propuseram a producdo tedrico-metodoldgica de uma tirinha. Esse estudo propés e
realizou a construgdo, por meio das seguintes etapas: (1) escolha dos temas; (2) construcao
do recurso didatico e (3) manual de elaboracdo. Assim, nosso produto se baseou no estudo
supracitado e se diferenciou e avangou, por que tragamos o caminho completo para produzir
um recurso didatico -as HQs — que se baseiam em pontos cientificos ‘pré-identificados’ na
literatura. Assim, detalhamos a estrutura e a organizacdo do recurso e promovemos uma
discussao com recursos similares. Portanto, adaptou-se o caminho tedrico-metodoldgico para
uma pequena revista composta de diferentes histdrias em quadrinhos, acompanhadas por um
texto basico que evidencie os conteldos educativos trabalhados pela historinha (Figura 01).
Vale salientar que as informacgdes bioldgicas contidas nas historinhas foram retiradas de
trabalhos académicos, reforgando a divulgagao cientifica.

Base tedrica das tematicas da Histéria em Quadrinhos

Y
Apresentacao estrutural e de organizagéo da Histéria em Quadrinhos

.

Como ocorreu a produgao do produto? _i

Y

Produgao de ilustragdes da Historia em Quadrinhos - = Produgéo da Narrativa

I |
vy

Relacao estabelecida entre as ilustragdes e os textos produzidos
para constru¢ao de uma Histéria em Quadrinhos

\

Discussao comparativa entre o produto do artigo "Histéria em
Quadrinhos" e outros materiais similares que abordam o tema
morcegos

Figura 1: Esquema-resumo do produto educacional do artigo
Fonte: Adaptacao baseada no estudo de Santana, Souza Neto e Silva (2020)

A figura 1 demonstra o percurso que fizemos para criar o produto educacional e
apresentar a fundamentacao tedrico-metodoldgica, com a finalidade de ser utilizado no ensino
e na aprendizagem na Educacdo Basica. Tal processo criativo e de pesquisa ocorreu no
ambiente laboratorial (local onde existem materiais tedricos e ludicos e exemplares das
espécies de morcegos). No ambiente laboratorial, analisamos os dados e consultamos a
literatura, a fim de transpor a base tedrica dos temas pré-identificados para produzir a histéria
em quadrinhos. As atividades de laboratorio foram desenvolvidas fora de nossa grade
curricular normal.

Com base nisso, detalhamos minuciosamente os passos da figura 1, para responder a
questao de pesquisa e alcangar nosso objetivo, conforme destacado nos proximos tdpicos.

No primeiro tdpico do artigo, mostramos como foi estabelecida a base tedrica dos temas
trabalhados na histéria em quadrinhos.
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IMPLICACOES E DESDOBRAMENTOS

Base teodrica das tematicas da historia em quadrinhos

Como relatado anteriormente, os temas escolhidos para o recurso didatico produzido se
justificam devido aos problemas identificados pelo grupo de pesquisa que visava mostrar
aspectos positivos dos morcegos, sua importancia ecoldgica e a relagdo que esses animais
mantém com as plantas (alimentacdo, polinizacdo, dispersao de sementes e abrigos). Todavia,
verificamos a necessidade de um embasamento tedrico, a partir de um levantamento
bibliografico feito pelo grupo de pesquisa e posterior agrupamento dos temas pelo quadrinista,
com a finalidade de facilitar a producdo do recurso. Foram levantados trabalhos cientificos
(Quadro 1) que apresentavam os conteldos relacionados aos temas citados acima,
curiosidades e que representavam espécies comuns de morcegos. Os trabalhos selecionados
foram desenvolvidos principalmente a partir de atividades de campo no Brasil por
pesquisadores brasileiros.

Assim, agrupamos os quatro temas ecoldgicos que evidenciavam as relagdes entre o
morcego e as plantas, com intuito de produzir um recurso de divulgacdo cientifica de boa
qualidade em forma de HQs, com uma linguagem popular e acessivel, como demonstrado no
quadro abaixo.

Quadro 1: Artigos utilizados para base tedrica sobre histéria em quadrinhos

Temas Referéncias bibliograficas

FARIA, Deborah. Uso de recursos alimentares por morcegos filostomideos
fitofagos na Reserva de Santa Genebra, Campinas, Sao Paulo. 1996.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas (Ecologia) - Instituto de Biologia -
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1996.

MIKICH, Sandra. A dieta dos morcegos frugivoros (Mammalia, Chiroptera,
Phyllostomidae) de um pequeno remanescente de Floresta Estacionai Semidecidual do
sul do Brasil. Rev. Bras. Zool, v. 19,n. 1, p. 239-249, 2002.

Alimentacdo | BEZERRA, Pedro. Morcegos fitéfagos do Parque Ecologico Olhos D’ agua. 2003.
Trabalho de conclusao de curso (Monografia em Biologia) - Departamento de Biologia
— Centro Universitario de Brasilia, Brasilia, 2003.

NOGUEIRA, Marcelo; PERACCHI, Adriano. Fig-Seed Predationby 2 Species of
Chiroderma: discovery of a new feeding strategy in bats, Journal of Mammalogy,
v. 84, n. 1, p. 225-233, 2003.

PASSOS, Fernando; GRACIOLLI, Gustavo. Observacoes da dieta de Artibeus lituratus
(Olfers) (Chiroptera, Phyllostomidae) em duas areas do sul do Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, v. 21, n. 3, p. 487-489, 2004.

FISCHER, Erich. Polinizacdo por morcegos Glossophaginae versus
Phyllostominae em floresta de terra firme na Amazonia Central. 2000. Tese
(Doutorado em Ecologia) - Instituto de Biologia - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas-SP, 2000.

MACHADO, Isabel; VOGEL, Stefan. The North-east-Brazilian Liana, Adenocalymna
dichilum (Bignoniaceae) Pollinated by Bats. Annals of botany, v. 93, n. 5, p. 609-
613, 2004.

MUCHHALA, Nathan. Nectar bat stows huge tongue in its rib cage. Nature, v. 444, p.
701-702, 2006.

SIMON, Ralph; et al. Floral Acoustics: Conspicuous Echoes of a Dish-Shaped Leaf
Attract Bat Pollinators, Science, v. 333, n. 6042, p. 631-633, 2011.

ROCHA, Clévis. Morcegos polinizadores. Revista Mirante, v. 3, n. 1, p. 75-82, 2013.

Polinizagdo

MARIOT, A; MANTOVANI, A; REIS, M. Uso e conservacao de Pjper cernuum Vell.
(Piperaceae) na Mata Atlantica: I. Fenologia reprodutiva e dispersdao de sementes.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais, p. 1-10, 2003.

Dispersao
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MIKICH, Sandra; BIANCONI, Gledson. Potencializando o papel dos morcegos frugivoros
na recuperacao de areas degradadas. Revista Pesquisa Florestal Brasileira, n. 51,
p. 155-164, 2005.

SATO, Therys; PASSOS, Fernando; NOGUEIRA, Antonio. Frugivoria de morcegos
(Mammalia, Chiroptera) em Cecropia pachystachya (Urticaceae) e seus efeitos na
germinacdo das sementes. Papéis avulsos de Zoologia, v. 48, n. 3, p. 19-26, 2008.
GUIMARAES, Maricélio. Morcegos cavernicolas do Brasil: composicio, distribuicdo
e servicos ambientais. 2014. Dissertacao (Mestrado em Ecologia Aplicada) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2014.

JORDANO, Pedro; et al. Ligando frugivoria e dispersao de sementes a Biologia da
Conservacao. In: ROCHA, Carlos; et al (Org.). Biologia da Conservacao: esséncias.
Sao Paulo: Editorial Rima, 2016.

BARROS, Ronald; BISAGGIO, Eduardo; BORGES, Roberto. Morcegos (Mammalia,
Chiroptera) em fragmentos florestais urbanos no municipio de Juiz de Fora, Minas
Gerais, Sudeste do Brasil. Biota Neotropica, v. 6, n. 1, p. 1-6, 2006.

PATHEK, D. B; et al. Micro-habitat, horario de atividade, dieta e dispersao de sementes
por morcegos do ‘Morro do Elefante’. In: VIII CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL,
2007, Santa Maria, Anais..., Santa Maria, 2007.

CHAVERRI, Gloriana; et al. Ecological correlates of roost fidelity in the tent-making bat
ArtibeusWatsoni. Ethology, v. 113, n. 6, p. 598-605, 2007.

LIMA, Isaac. Espécies de morcegos (Mammalia: Chiroptera) registradas em parques
nas areas urbanas do Brasil e suas implicagbes no uso desse ambiente. In: REIS, Nélio;
et al (Org.) Ecologia de Morcegos. Londrina, Nelio Roberto dos Reis, 2008.

Abrigos GRAFE, Ulmar; et al. A novel resource-service mutualism between bats and pitcher
plants. Biology Letters, v. 7, n. 3, p. 436-439, 2011.

MARTINS, Julieta; et al. Manual da espécie Myotismystacinus — O Morcego-de-
bigodes. Centro de Investigacdo e Tecnologias Agroambientais e Bioldgicas -
Universidade de Tras os Montes e Alto Douro, 2013. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Paulo_Barros2/publication/263226115_Manual_
da_especie_Myotis_mystacinus_-_0O_Morcego-de-
bigodes/links/0deec53a2f967b69e8000000.pdf. Acesso em: 18 maio. 2020.

SOUZA, Albérico. Quiropterofauna (Mammalia: Chiroptera) no Parque
Estadual de Dois Irmaos: estrutura da comunidade e interagdes com a populagao
humana do entorno. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Saiide Humana e Meio Ambiente)
- Centro Académico de Vitoria - Universidade Federal de Pernambuco, Vitdria de Santo
Antdo, 2016.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para estabelecer uma base tedrica, como visto no quadro 1, fizemos leituras, separamos
0s aspectos a serem desenvolvidos no recurso e seus capitulos e fizemos um levantamento
das partes tedricas, das curiosidades e das imagens que comporiam os desenhos das
tematicas. A Figura 2 demonstra, antecipadamente, como foram evidenciados os morcegos e
os temas ecoldgicos.

Com base nos pressupostos tedricos empregados na pesquisa, apresentaremos, a seguir,
como foram feitos o esboco e o desenvolvimento do recurso didatico e seus aspectos
especificos, uma vez que foram retirados dos materiais cientificos que envolviam as categorias
citadas. Nesse sentido, adaptamos os textos cientificos para a forma de fabula, a fim de
produzir as historinhas, de forma que os animais fossem caracterizados com tragos de
personalidade humana para o desenvolvimento da narrativa e a exposicdo dos didlogos, o que
sera evidenciado quando formos descrever as HQs.

E importante ressaltar que optamos por criar histdrias curtas (em forma de capitulo),
com um numero viavel e variavel de pagina se dentro de um contexto. Para isso, consultamos
diferentes fontes, como pode ser visto abaixo, a partir das tematicas - Figura 2 e as referéncias
bibliograficas que constam no quadro 1:
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Figura 2: Capas dos quatro capitulos e as tematicas abordadas
Legenda: (1) Alimentacdo; (2) Polinizagao; (3) Dispersao de sementes; (4) Abrigos nos vegetais
Fonte: Elaborado pelos autores

1. Alimentagao - Figura 2-1 - Mikich (2002); Bezerra (2003);

2. Dispersao - Figura 2-2 - Mariot, Mantovani e Reis (2003);
Guimaraes (2014); Jordano et al. (2016);

3. Polinizagao - Figura 2-3 - Fischer (2000); Machado e Vogel
(2004); Rocha (2013);

4. Abrigos - Figura 2-4 - Barros, Bisaggio e Borges (2006); Chaverri
et al. (2007); Lima (2008); Grafe (2011).

A histéria em quadrinhos seguiu um padrdo que respeitou a precisdo na forma de contar
as historias, ou seja, uma forma curta e rapida de narrar acontecimentos relacionados aos
morcegos. A ideia é de simplificar o manuseio durante o tempo em que o material é trabalhado
em sala, para que nao seja longo nem cansativo, e de custo baixo para ser usado em qualquer
escola. Para selecionar as informagOes dos artigos que iriam fazer parte da historia, tomamos
como parametros informagdes que auxiliassem a desmistificar os morcegos, a mostrar as
caracteristicas positivas relacionadas a eles e curiosidades sobre suas interacdes com as
plantas que mais chamassem a atencao dos leitores.

Somado a isso, Nogueira (2007) e Tavares Junior (2015) pontuam que os quadrinhos
podem ser utilizados nas escolas por favorecer o processo de ensino e aprendizagem e auxiliar
os educandos a compreenderem bem mais o contelido de forma ludica. Paiva (2016; 2017)
reforca a pertinéncia do uso das HQs na educacao e mostra a diferenga entre estabelecer uma
pratica de ensino com textos discursivos e argumentativos e propor e aplicar uma atividade
por meio de textos com narrativas e imagens, visando atrair a atengao dos educandos no
processo educativo (BRASIL, 2018).

Feitas essas consideragoes, no proximo tdpico, falaremos da maneira como organizamos
o produto desenvolvido.
Apresentacao estrutural e de organizacao da histdria em quadrinhos

Para compreender bem mais o produto educacional desenvolvido, elaboramos um
fluxograma que contém: (i) o niUmero de paginas de cada parte da histéria em quadrinhos;
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(ii) a ordem e a estrutura da HQ, (iii) o ponto evidenciado em cada parte do recurso didatico
e (iv) a ordem de apresentacao de cada capitulo, como pode ser apreciado na Figura 3.

A figura 3 demonstra que a revista em quadrinho ‘Relacdo dos morcegos e das plantas’
apresenta a seguinte estrutura de elementos de um trabalho cientifico:(i) elementos pré-
textuais (capa, contracapa, apresentacao e sumario); (ii) elementos textuais (quatro) capitulos
de diferentes tematicas, com desenho e texto-desenho, e o topico consideragdes finais; (iii)
elemento pos-textual, topicos adaptados da Norma Brasileira (NBR) 6029 (Livros e folhetos —
Apresentacdo) (ABNT, 2006).

> < Ordem d tagdo de cad
N° de Pag Ordem e estrutura da HQs Pontos evidenciados relcm deapreacaacan.Ce caa
capitulo
1 Capa Titulo e arte tinica para todas
as HQs
2 Contracapa Nome do autor, titulo e ano de
produgao
ok Apresentagao Breve apresentacao da HQs e
sua finalidade
4 Stimario Apresentacao por meio de seis
capitulos: quatro de HQs;

Consideragdes Finais e
Referéncias Bibliograficas

5-11 1° Capitulo Titulo - A alimentagao dos
morcegos, a partir de plantas
explorando os hébitos
alimentares

1- Ilustragao colorida do capitulo
12-19 2° Capitulo Titulo - Polinizagao: Hugo, o e o titulo;

morcego faminto 2- Breve explicagdo tedrica sobre
a tematica abordada;

3- Desenho para colorir sobre a
tematica abordada;

20-27 3° Capitulo Titulo - Dispersao: A trilha 4- Curiosidade sobre a temitica
com Luiicia abordada;

5- HQ sobre a tematica abordada.

28-34 4° Capitulo Titulo - Os morcegos em
plantas? Os abrigos vegetais

35 Consideragdes Finais Propésito da HQs, e as
finalidades que podem ser
desenvolvidas nos momentos
de ensino e aprendizagem

36-37 Referéncias Bibliogréficas Referéncias utilizadas para
producao da HQs

Figura 3: Fluxograma de organizacdo da histéria em quadrinhos
Legenda: Optamos por colocar cores diferentes para evidenciar os tdpicos de organizagdo:
(1) capa; (2) contracapa; (3) apresentagao; (4) sumario; (5) capitulos; (6) consideracdes finais; e (7)
referéncias bibliograficas. Fonte: Elaborado pelos autores
Vale ressaltar que os quatro capitulos de elementos textuais fundamentam o recurso
didatico. Cada capitulo apresenta os seguintes aspectos: 1 — ‘Introducao’ do tema e
‘Curiosidade!’; 2- Desenho representativo do tema; 3- Texto-desenho com a materializacao da
linguagem das HQs e a ligacao entre as narrativas e as ilustragdes. A fundamentacao tedrica
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foi apresentada de forma em cada capitulo da histdria. Os quatro temas foram tratados de
forma independente, e o produto apresenta as relagdes entre os morcegos e as plantas de
forma ludica e acessivel para os educandos da Educacdo Basica.

Com o proposito de exemplificar um capitulo da HQ criada e os pontos comentados no
tdpico, elaboramos a figura 4, que mostra como foi apresentada a narrativa de cada capitulo.
Cada um deles apresenta, aproximadamente, oito paginas, seguindo esta estrutura: uma
pagina destinada a capa do capitulo; duas paginas dedicadas a um texto corrido introdutorio,
para auxiliar a compreender os quadrinhos; uma pagina com um desenho ilustrativo e
curiosidades sobre o capitulo e quatro paginas destinadas aos quadrinhos propriamente ditos,
trazendo as ilustracdes e a narrativa através dos baldes.

EMBORA, NOS, HUMANOS, SINTAMOS UM MAL CHEIRO, 05
ODORES PRODUZIDOS

PELAS FLORES NAO SAD INTERPRETA-
D0S PELOS MORCEGOS COMO ALGO NEGATIVO.

NA NATUREZA PARA REPR
DAS PLANTAS EM UM FENOMENO CHAMADO |
POUNIZADOR € O ANIMAL ATUANTE NESSA RELAGAO. O SEU
PAPEL £ DE CONDUZIR O 6RAO DE POLEN, ESTRUTURA QUE

ENQUANTO 0 MORCEEO CONSOME O NECTAR OU 0 POLEN, §
ALGUNS GRAOS PODEM FICAR PRESOS A SUA PELAGEM. AD
5 ALMENTAREM DE DIVERSAS PLANTAS DURANTE A NOITE,

Polinizacao: Hugo, o morcego faminto
Legenda: Destacou-se na figura: (1) Capa do capitulo (polinizacdo); (2) Ponto introdutdrio
(polinizagao); (3) Ponto desenho (polinizagdo); (4) Ponto curiosidade (polinizacdo); (5) Ponto Histdria
em Quadrinhos (polinizagao). Fonte: Elaborado pelos autores
Depois de apresentar o recurso como um todo, mostraremos, na pratica, como fizemos
a ilustracao e, paralelamente, a producao textual.

Producao de ilustracoes da histéria em quadrinhos

Com a base tedrica definida, partimos para o primeiro momento criativo: a ilustragdo
dos personagens em forma de desenhos. Para criar a base dos personagens, utilizamos
espécies reais de morcegos, espécimes disponiveis no laboratdrio para fins didaticos e de
pesquisas. Eles foram usados como referéncia para a elaboracao dos detalhes dos desenhos.
Além disso, selecionamos imagens das espécies encontradas nos artigos em sites
especializados (BAT CONCERVANTION TRUST, 2020% BATCON.ORG, 2020°; MORCEGOS DO
BRASIL, 2020°), as quais foram utilizadas para auxiliar a ilustrar o personagem em questao e
seus aspectos comportamentais e ecoldgicos relacionados as interagdes com as plantas.

Ancorando-nos nisso, iniciamos a base, ou seja, a ilustragdo, a partir de formas
geométricas, levando em consideracdo os principios da cabeca humana, em que as formas se
encaixam em um quadrado, quando desenhada de perfil, com se¢des divididas para marcar o

“http://www.batcon.org/
Shttps://www.bats.org.uk/about-bats

6httE:éémorcegosdobrasil.blogsgot.comé
Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



http://www.batcon.org/
https://www.bats.org.uk/about-bats
http://morcegosdobrasil.blogspot.com/

VOLUME 12, N.2 — MAIo/JUuLHO 2021

26| Pagina
INTERACOES ENTRE OS MORCEGOS E AS PLANTAS EM QUADRINHOS...  pp: 236-255

inicio dos olhos (LEE e BUSCEMA, 2014). Todavia, tomamos cuidado, porque, como a maioria
dos personagens sao morcegos, essa formula foi alterada devido a morfologia da ordem
Chiroptera. Ao desenhar a base dos rascunhos, usamos formas circulares para criar uma
aparéncia amistosa para 0s morcegos e evitar que as ilustragdes passassem a impressao de
um comportamento agressivo.

Posteriormente fizemos o detalhamento dos desenhos, a partir dos volumes que foram
adicionados depois de feitas as demarcacdes de base, com a finalidade de acrescentar os
detalhes pertinentes (CORTEZ, 2011). Nesse ponto da ilustracdo, buscamos evidenciar os
aspectos morfoldgicos, como: presenca ou auséncia de folha nasal, formato do focinho,
tamanho das orelhas, forma das asas, o trago e o formato geral do corpo. Esses pontos servem
para identificar inicialmente a familia e/ou a subfamilia e a espécie com as chaves de
identificacdo da ordem (REIS et al., 2007; REIS et al., 2017). Todos os desenhos passaram
por uma fase inicial de rascunho e foram finalizadas com tragos mais fortes para destacar a
ilustracao.

No que diz respeito a organizacao dos quadros (enquadramentos ou layouts), ndo pré-
definimos padrdes, pois preferimos um quadro Unico ou um duplo por ‘linha’, a fim de
economizar espaco e aprimorar os quadros para comportar as informagOes necessarias.
Mesmo assim, cada histdria seguiu um padrado independente para a organizacao dos quadros,
de acordo com a necessidade narrativa, diferenciando-se do produto de Santana, Souza Neto
e Silva (2020), que estabeleceram um carater técnico com varios enquadramentos diferentes
(1:1, 3:2, 4:3, 16:9) para dar mais énfase ao rosto ou a paisagem do tema sobre a zoologia
trabalhada. Outro tipo de enquadramento desenvolvido pode ser visto no estudo de Cabello e
Moraes (2009), que apresentam uma cartilha em forma de HQs, a partir de um enquadramento
narrativo Unico para abordar a hanseniase.

Dando seguimento, agora nos trabalhos computacionais, decidimos que o tamanho do
arquivo digital seria o de uma folha A3. Para escolher os baldes de texto utilizados nas HQs,
partimos de rascunhos feitos a mao, que foram trabalhados em forma vetorial para assumir
uma forma dindmica. Os demarcadores dos vetores foram tracados a partir da ferramenta
‘caneta’ do Photoshop CC 2018, pois suas formas podem geradas ou nao com finalizacao em
contornos. Nessa continuidade, fizemos as ilustracdes de forma digital, usando o software da
Adobe, Photoshop CC2018. Para fazer esses tracos, utilizamos a mesa digitalizadora, também
conhecida como tablet, da marca Wacom.

Finalizamos com as ilustracbes e adicionamos todos os baldes e os quadros.
Posteriormente, incluimos os textos seguindo a forma ldgica de Ié-los e nos preocupamos com
as cores e as fontes utilizadas no produto educacional, o que pode ser visto hos exemplos de
baldes de cores claros em que utilizamos textos de cores escuras e os baldes escuros, com
texto de cor branca. Também observamos se o tamanho das fontes utilizadas facilitava a
leitura.

A figura 5 mostra um exemplo do material ilustrativo desenvolvido e como os possiveis
leitores visualizam as HQs produzidas.

Como visto na figura 5, exploramos a relacao ecoldgica entre morcegos e plantas
utilizando-as como seus abrigos. Todavia, em alguns casos, a planta é recompensada, € em
outros, apenas servem de abrigo.

Souza (2016) pontua que os morcegos podem se abrigar em diversas arvores, como
figueiras, mangueiras e pé de jambo, e ocupar ocos de arvores ou troncos caidos nos
ambientes florestais. Em casos mais especificos, alguns desenvolvem atividades harménicas
ao usarem plantas carnivoras da espécie Nepenthes rafflesiana como abrigo. Suas fezes sdo
usadas para nutrir o vegetal (GRAFE, 2011).
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Figura 5: Exemplo de parte de ilustracbes do 4° Capitulo — Os morcegos vivem em plantas?
Os abrigos vegetais

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com informacdes cientificas, os morcegos tém uma grande interacao com as
plantas que, de maneira geral, podem ser trabalhadas de forma didatica na Educacdo Basica.

Producao da narrativa

Para elaborar a histéria de cada capitulo, selecionamos artigos distintos e organizamos
as espécies de morcegos e de plantas, enfatizando o tipo de relagdo, como ilustrado no quadro
1. As informag0Oes contidas nos artigos serviram como bases para a construgao do roteiro e as
informacdes foram usadas seguindo os seguintes critérios de viabilidade para ilustragdo: (1)
importancia da relacdo ecoldgica, no que diz respeito a interacdo entre o morcego e a planta
e (2) a possibilidade de ilustrar, de acordo com a dificuldade. Unindo os dois pontos em
questdo, os capitulos foram construidos com informacdes que foram expostas de maneira
rapida nos quadros, viabilizando a producdo de um material que abrisse espaco para discussao
em sala

Abaixo apresentamos um exemplo de um importante ponto da producao textual, em que
levamos em consideracao a finalidade do produto e o objetivo do ensino e da aprendizagem
que poderiam ser utilizados no texto introdutdrio. Esse produto foi elaborado para facilitar a
leitura e a compreensdo dos estudantes. No processo de ensino, os professores poderao
explorar os termos cientificos do recurso (parte textual), e no processo de aprendizagem, seus
alunos terao a possibilidade de se apropriar desses ‘novos’ termos da linguagem cientifica.
Consequentemente, isso pode estimular uma interagao discursiva nas salas de aula, como
pode ser visto na figura 6.
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AUIMENTAGAQ]A\PARTIR!DEPUANTAS)
0S5 MORCEGOS SAO BASTANTE CONKEGIDOS POR SEUS
HABITOS AUMENTARES RELACIONADOS A HEMATOFAGIA.
ENTRETANTO, POUQUISSIMAS ESPECIES DE MORCESOS
POSSUEM ESSA FONTE ALIMENTAR, 05 QUIROPTERDS
SE ALIMENTAM DE PEQUENOS INSETOS, ANFIRIOS DE
PEQUENO PORTE, PEIXES E AS PLANTAS TAMBEM ESTAD

SAD CONHECIDOS COMO FRUGIVORDS. ELES SAQ CAPAZES DE
SE AUMENTAR DE DIVERSOS FRUTOS PEQUENOS E INFRUTES-
CENCIAS, OU ATE MESMO DE FRUTOS MAIORES. 05 MORCEGOS
NECTARIVOROS SAO AQUELES QUE CONSEGUEM ACESSAR 0
oonmnomsnmessunmxoontcmms

mmmwwesmwmmos
MORCEGOS, EM UM HARITO CHAMADO DE FOLIVORIA.

€ iIMPORTANTE NOTAR QUE, ALEM DE O MORCEGO
SE AUIMENTAR DOS RECURSOS VEGETAIS, AS PLANTAS
PODEM SER BENEFICIADAS COM ESSE PROCESSO. NA HISTO-
RINHA A SEGUIR, IREMOS CONHECER COMO ESSES MORCE-
60S CONTRIBUEM COM A NATUREZA POR MEIO DE
SUA ATIVIDADE NOTURNA.

Figura 6: Exemplo de parte do texto introdutério do 1° Capitulo - A alimentacdo dos
morcegos a partir de plantas explorando os habitos alimentares. Fonte: Elaborado pelos autores.
Na figura 6, apresentamos um texto informativo para facilitar a compreensao inicial dos
educandos. Na cor vermelha, destacamos os termos hematofagia, quirdpteros, frugivoros,
nectarivoros, folivoria e recursos vegetais, que o professor podera enfatizar nas discussdes a
respeito do tema do capitulo.

Relacdo estabelecida entre as ilustracoes e os textos produzidos para a construcao
de uma histoéria em quadrinhos

O material ilustrado, junto com o texto produzido em forma de quadrinhos, transforma
o conteldo bruto cientifico em uma ‘pequena revista’ com informagdes cientificas de forma
lidica. Assim, a revista aborda o tema ‘Relacao dos morcegos com as plantas’, partindo de um
texto que serve como base para que o leitor compreenda a histéria em quadrinhos. Entretanto,
€ importante consolidar a ideia de que a imagem é complementar ao texto, e a narrativa se
estabelece com a unido entre a informagao precisa textual e a natureza fantasiosa da ilustracao
(McCLOUD, 2005). Isso significa que os quadrinhos vao além de uma simples linguagem, que
cada elemento constituinte esta interligado e que sdo executados em sincronia (GROENSTEEN,
2015). Levando em consideracdo as teorias citadas, a elaboracao de um quadrinho contendo
informagOes bioldgicas respeita as questOes espaciais e temporais, criando um sistema
harménico representado em poucas paginas.

Para pontuar as histérias dos capitulos da revista, depois de unir as producdes
ilustrativas e textuais e suas finalidades, segue, abaixo, o0 quadro 2 com o resumo de cada
capitulo:
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Quadro 2: Resumo das quatro historias dos capitulos da histéria em quadrinhos

10 Capitulo Apresenta os habitos alimentares dos morcegos e sua dieta até o consumo
exclusivo de plantas. Partindo disso, sao abordados os temas de polinizacao e
dispersdo de sementes, que serdao a base dos capitulos seguintes.

20 Capitulo Aborda a polinizagdo, partindo de uma narrativa em forma de fabula, que
mostra os habitos de um morcego chamado Hugo, desde o seu despertar até
o0 momento de sua alimentacdo, que resulta na interacao em questao.

30 Capitulo Narra a histéria de um professor que leva sua aluna para uma trilha, com o
intuito de investigar possiveis focos de dispersdo de sementes.

40 Capitulo Apresenta informagdes a respeito dos abrigos de origem vegetal que sao
utilizados pelos morcegos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os temas da HQ e a proposicao do recurso sao compreendidos porque, em diversas
culturas, historicamente, as criaturas que tinham habitos noturnos eram consideradas
assustadoras, portanto, com caracteristicas negativas e levavam alguma ameaga para os seres
humanos. Com esse pensamento, diversos animais com habitos noturnos sofreram e sofrem
com a construgado de uma imagem depreciativa, o que os torna representantes de
caracteristicas repulsivas (ESPINOSA, 2006; CAJAS, 2009; SILVA, QUEIROZ e SILVA, 2017).

O caso dos morcegos talvez seja um dos mais explorados devido a associacdo com a
dieta hematdfaga. Das 1300 (mil e trezentas) espécies catalogadas até os dias atuais, 180
(cento e oitenta) podem ser encontradas em territdrio brasileiro (REIS et al., 2007; REIS et
al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018). Dessas, apenas trés sao hematdfagas, enquanto as demais
tém habitos alimentares variaveis, incluindo plantas, insetos, peixes e pequenos vertebrados.
Apesar dessa diversidade de habitos dos morcegos, a maioria da populacdo associa esses
animais, Unica e/ou preferencialmente, ao consumo de sangue, que, para os humanos, é
considerado um habito negativo. A lenda dos morcegos como vampiros fortificou o estigma
social negativo e traz uma carga de mitos pessimistas que reduzem drasticamente o
conhecimento do publico geral a respeito da vasta variedade de habitos ecoldgicos desses
seres. A ideia que envolve os ataques na regido do pescoco e a succdo do sangue da vitima
(ELOI, PUGLIESE e CARVALHO, 2018) permanece viva no conhecimento popular nos dias de
hoje.

Segundo Rodrigues (2008), os morcegos tém um estigma social, pois, na maioria das
vezes, sao vistos como vildes, portadores e transmissores de doencas ou incluidos em alguma
crenca popular negativa. Por essa razdo, apresentar as relacdes dos quirépteros com as
plantas de maneira lidica € uma forma de quebrar o estigma de que s3o demoniacos e de
apresentar as contribuicdes e a importancia desses seres na natureza.

As relagdes estabelecidas com as plantas sao um aspecto ecologicamente positivo dos
quirdpteros, que fazem acdes benéficas, como transportar sementes e atuar como dispersores
e polinizadores. Essas interagdes com as plantas podem ser um critério redutor da visdo
negativa dos morcegos. Em algumas situacdes, € possivel observar interacbes em que os
morcegos podem ser usados para avaliar disturbios causados na vegetacdo (MEDELLIN,
EQUIUA e AMIN, 2000). Com a associacao dos quirépteros com as plantas, em especial, as
angiospermas, € possivel selecionar algumas interacoes especificas a serem trabalhadas, como
a polinizagao, a dispersao de sementes e a formagao de abrigos usados no ambiente natural
pelos morcegos.
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Depois desta apresentagao tedrica e metodoldgica de nosso produto educacional, é
relevante destacar que ele se diferencia de outros recursos similares a respeito dos morcegos,
como pode ser visto no topico a seguir. No entanto, ndo é nossa intencdo demonstrar erros
ou acertos nem julgar qual € o melhor ou pior recurso, mas apresentar uma comparagao entre
produtos educacionais.

Comparacao entre o produto do artigo 'Histéria em Quadrinhos' e outros materiais
similares que abordam o tema morcegos

De acordo com a construcao do material, alguns aspectos podem ser discutidos a partir
dos elementos contidos no produto educacional, principalmente quando se analisa a presenca
de materiais similares disponibilizados para a Educacado Basica. Para fins comparativos, poucos
produtos se enquadravam no modelo de histérias em quadrinhos que remetem aos morcegos.

O mais similar foi um exemplar da Science Comics,que sempre busca introduzir aspectos
especificos das Ciéncias, como no caso de 'Bats — Learning tofly’, publicado pelo autor Falynn
Koch, cuja capa € demonstrada na figura 7 -1.

A |

A\

Figura 7: Exemplos de livros infantis que trazem o tema ‘morcegos’

Legenda: (1) Science Comics: Bats — Learning tofly, (2) Criaturas da natureza na escuridao;
(3) Manuel, o morcego no papel de vampiro; (4) O amor cego do morcego

Fontes: Taylor (1993); Laschutza (2004); Martins (2004); Koch (2017)

O material traz uma proposta de falar, de uma maneira geral, sobre 0s morcegos e seus
habitos aborda o voo e a mecanica da anatomia envolvida, expondo alguns habitos
alimentares, como o consumo de porcoes vegetais e o contetdo floral, como o néctar e o
polen (KOCH, 2017). Ressalta-se que o material se encontra escrito em lingua inglesa, sem
traducdo para o portugués, e trabalha o tema de uma maneira ampla a respeito dos morcegos.

Outro material é o intitulado ‘Criaturas da natureza na escuriddo’, de autoria de David
Taylor, da Editora EKO. A obra aborda os morcegos também em um contexto geral e traz
informagOes a respeito da exclusividade do voo em mamiferos, informacdes reprodutivas e
curiosidades a respeito dos habitos hematdfagos (TAYLOR, 1993). Sua capa esta na figura
7.2.
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O material produzido em Portugal, intitulado ‘Manuel, o morcego no papel de vampiro’,
de Laschuhtza (2004), da Editora Livros Horizonte, apresenta um recurso narrativo que
mantém o padrdo de apresentar os mesmos habitos citados anteriormente, além de incluir a
questdao do habito noturno, a postura de repouso do mamifero - de cabega para baixo — os
habitos alimentares, com foco nos organismos insetivoros, e os possiveis abrigos no telhado
das casas. A capa do material é apresentada na figura 7.3.

Por fim, analisamos o material (livro infantil), voltado para o pré-escolar, intitulado ‘O
amor cego do morcego’, do autor Claudio Martins, que narra uma histéria sem o uso de
palavras, abordando alguns temas comuns, como a associagao ao personagem Batman e
alguns mitos que trazem os morcegos, como ratos voadores, de forma divertida e descontraida
(MARTINS, 2004). A capa da obra pode ser vista na figura 7-4.

Consideramos que existe uma baixa producao de materiais educativos em lingua
portuguesa sobre morcegos, e a maioria dos que sao produzidos ainda nao apresentam
aspectos importantes da biologia e da ecologia desses animais. Entdo, optamos por criar uma
histéria em quadrinhos com fins de divulgacdo cientifica, com o objetivo de minimizar os
aspectos negativos dos morcegos e ressaltar os aspectos positivos das interagdes ecoldgicas
desse grupo da Zoologia de forma clara e acessivel (BAALBAKI, 2010; PEREIRA, 2014;
NASCIMENTO e REZENDE, 2016). Com esse proposito, nosso produto educacional- ‘Os
morcegos € as plantas: uma abordagem em quadrinhos’, trabalha o tema de uma forma mais
precisa, especificamente, as interacdes dos quirdpteros com as plantas e reforca a importancia
dessas interacdes, expressas de forma positiva para a natureza, criando uma boa imagem
desses quirdpteros para o leitor, a partir de suas interagdes com as plantas, e destacando os
servicos ecossistémicos realizados por meio dessas relagdes. Tivemos cuidado para que o titulo
da pequena revista nao remetesse a algum estigma negativo, pois esse fator é bastante
evidenciado pela midia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo trouxe uma contribuicdo, ao apresentar uma discussao sobre um possivel
caminho para produzir uma histéria em quadrinhos direcionada ao Ensino de Zoologia ou
Ensino de Ciéncias, em que foram evidenciados os aspectos cientificos e a ludicidade, com o
intuito de destacar as caracteristicas positivas dos morcegos e as interagdes ecoldgicas com
as plantas, visando a uma divulgacao cientifica.

Diante de nossa inquietagao, lancamos a proposta de criar uma HQ que pretende romper
a barreira de um ensino tradicional, um perfil ndo atrativo para os educandos, mas que pode
ser superado, como relatado nos estudos de Paiva (2016; 2017), uma vez que, na exploracao
desse tipo de recurso na Educacdo Basica, estendem-se possiveis e diferentes caminhos para
0 processo de ensino e aprendizagem.

Com a consolidacao do quadrinho, vislumbramos seu uso nas salas de aula, o que podera
favorecer um novo olhar para os morcegos e sua interacdo com as plantas, porquanto esse é
um contetido pouco explorado na grade curricular da Educacdo Basica. Entendemos que as
HQs serao capazes de viabilizar a transposicdo de uma base tedrica com um meio de
divulgacao cientifica de forma lidica e atrativa, capaz de trazer uma narrativa em que o
conteldo cientifico pode ser inserido como uma forma popular de comunicagao. Em outras
palavras, uma traducdo que aprimora a acessibilidade ao linguajar da ciéncia.

Por fim, é pertinente destacar que, como quadrinista-graduando, consideramos
relevante para nossa formacao de licenciando em Ciéncias Bioldgicas produzir um recurso
educacional, por que conseguimos idealizar e desenvolver um recurso didatico completo, com
finalidade de divulgacdo cientifica direcionada a Educacao Basica, na tentativa de agregar a
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construcao de conhecimentos dos educandos com uma linguagem acessivel e compativel com
o nivel dos educandos.
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RESUMO

Esta resenha tem o objetivo de realizar uma analise critica da obra ‘Tutor EAD e 0 processo
de tutoria na Universidade Aberta do Brasil’, organizada por Otacilio Antunes Santana e Maria
Auxiliadora Padilha e publicada em 2017 pela Bliicher Open Access. Trata-se de um livro
baseado nas vivéncias, nas memdrias e nas narrativas de tutores da Universidade Aberta do
Brasil. O texto foi dividido em quatro partes e apresenta as analises e as reflexdes mais
importantes apresentadas pelos autores. Na primeira parte, apresenta-se como funciona o
processo de tutoria a distancia na Universidade Aberta do Brasil; na segunda, trata-se das
vivéncias, das memodrias e das narrativas do sujeito tutor; na terceira, o foco é nos reflexos
da tutoria na educacdo basica; a quarta parte se concentra na interface entre os capitulos. As
inquietagOes e as vivéncias suscitadas na praxis dos autores da obra levam a reflexdes
fundamentais sobre o processo e contribuem no sentido de dar corpo a alma do Tutor,
norteando um espaco de busca e de reconhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo a distancia; Tecnologia da informacdo; Educagao em rede.

ABSTRACT

This review aims to perform a critical analysis of the work "Tutor e-learning and the tutoring
process at open university of Brazil", a work organized by Otacilio Antunes Santana and Maria
Auxiliadora Padilha, published in 2017 by Blicher Open Access. It is a book based on the
experiences, memories and narratives of tutors from the open university of Brazil. In the review
presented here, it focuses on the four parts in which the work is divided, highlighting the most
important analyzes and reflections presented by the authors. In the first part, the process of
distance tutoring at open university of Brazil is presented. In the second part, the book seeks
to deal with the experiences, memories and narratives of the tutor subject. In the third part,

the focus is on the reflexions of tutoring in basic education. Finally, the fourth part focuses on

the interface between chapters. The concerns and experiences raised in the praxis of the
authors of the work lead to fundamental reflections of the process and contribute to give body
to the soul of the Tutor, guiding a space of search and recognition.
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INTRODUCAO

O livro em analise foi escrito por especialistas de varias areas com uma vivéncia em
comum: a experiéncia no processo de tutoria da Universidade Aberta do Brasil. Consiste em
um ensaio dividido em quatro partes: ‘Fundamentos e elementos para discussao’, ‘Vivéncias,
memorias e narrativas do sujeito tutor’, ‘Reflexos da tutoria na educacgdo basica’ e ‘Interface
entre os capitulos’. Traz a tona as vivéncias, as memorias e as narrativas dos tutores da
Universidade Aberta do Brasil (UAB), com a proposta de levantar consideragoes essenciais que
poderao contribuir para a evolucao da educacdo a distancia como sistema, por meio de um
rigoroso critério de apresentacao de dados e suas analises.

Os autores: Otacilio Antunes Santana é doutor em Ciéncias Florestais pela Universidade
de Brasilia, coordenador e professor permanente do Programa de Pds-Graduacdao em Rede
Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB-UFPE) e lider do Grupo de
Pesquisa Educometria. Maria Auxiliadora Padilha é doutora em Educagdo pela Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e docente do Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica e Tecnoldgica da mesma universidade; € lider do grupo de pesquisa Laboratdrio
de Pesquisa e Pratica ‘Educacdo, Metodologias e Tecnologias'— Educat.

PARTE I — FUNDAMENTOS E ELEMENTOS PARA DISCUSSAO

Na primeira parte, apresenta-se como funciona o processo de tutoria a distancia na
Universidade Aberta do Brasil, o que nos leva a entender essa institucionalizacao no dmbito
da implantagdo da Educacao a Distancia (EaD) no Ensino Superior. Nesse mister, algumas
reflexdes sao levantadas no livro. A primeira é relativa as seguintes questdes: “Nds nos
tornamos professores porque somos tutores ou nos tornamos tutores porque somos
professores? Como constituimos e construimos nossa identidade profissional nessa fungao?”.
Vale ressaltar que, até o momento, a tutoria ndo é considerada uma profissdo. E apesar de
sua importancia académica e de todos os textos e pesquisas que destacam sua relevancia para
0 sucesso dos estudantes e da modalidade, os prestadores desse servico sao abandonados a
prépria sorte pelo fato de sua funcdo nao ser regulamentada, o que desvaloriza esse trabalho
tao reconhecido em todo o sistema de EaD.

Outra questao levantada € a seguinte: “No contexto da institucionalizacdo da EaD nas
instituicbes de Ensino Superior, publicas e privadas, como ficam o papel do tutor e sua
profissionalizacdo?” Se as instituicoes estdo buscando os prdéprios modelos e caminhos, como
ficard o papel do tutor nesses novos modelos ocasionados, também, pelo provavel fim das
atividades do Sistema UAB? Ainda falta de clareza no que diz respeito a atuacdo profissional
dos tutores. O fato é que o drgdo regulador - o Ministério da Educacdo - exige que eles
participem ativamente das decisOes institucionais e sejam considerados profissionais
vinculados, com formacdo continuada e regime de trabalho estabelecido. Porém, na prépria
legislacdo de normatizacdo, suas fungdes ndo sao claras, nao existe uma regulagao
institucional para sua atuagao, e a decisao para resolver essa questao cabe a cada Instituicao
de Ensino Superior (IES), embora o tutor seja uma figura gerada e disseminada pela prépria
UAB.

Destaca-se, ainda, a utilizacao de um modelo que indicaria um caminho para orientar,
expor principios e propor diretrizes para a tutoria. Quando a UAB propde um modelo de EaD
baseado em uma proposta ja existente em um contexto especifico e estabelece formas de
organizar para todas as IES que a compdem, ela impossibilita a flexibilizagao e a adequacao
aos contextos especificos de cada uma. No entanto, no livro, é abordado um modelo que ndo
se refere a imposigao de um Unico paradigma para todos os cursos, mas a uma organicidade
institucional: um modelo institucional, em que cada curso pode ter o prdoprio sistema de
recursos - pessoal, tecnoldgico e pedagdgico. Mas isso precisa estar claro para todos os
envolvidos. No caso do tutor, é preciso esclarecer de que forma ele compde o corpo de
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educadores da instituicdo, com suas atribuicdes e funcdes bem definidas. Nesse sentido, é
dada uma contribuigao ao processo de identidade da figura do tutor, norteando seu /6cus como
ator social no modelo de educacdo digital. Esse subsidio encontra limitacbes na falta de
reconhecimento concreto legal da profissdo, a0 mesmo tempo em que nao se observa sua
valorizacdo, por exemplo, com uma pontuacao diferenciada em concursos publicos. Além disso,
sua autonomia na construcdo das atividades, dos contetidos e dos objetos educacionais nas
disciplinas é limitada.

Os autores também focaram o aspecto do tutor na UAB, no que diz respeito a mediacao,
a formagao e as narrativas, através das quais foram levantadas demandas e solugdes para sua
atuacdo. Esse processo foi fundamental para compreender as inferéncias e as evidéncias
sensiveis (poiesis) que nao foi possivel mensurar e classificar com os dados quantitativos e
qualitativos.

PARTE II — VIVENCIAS, MEMORIAS E NARRATIVAS DO SUJEITO TUTOR

Na segunda parte, o livro trata das vivéncias, das memdrias e das narrativas do sujeito
tutor. Alguns dos pontos mais relevantes, mencionados ao longo dessa parte, serao destacados
a seguir. Percebeu-se, por meio dos depoimentos, a importancia do uso da tecnologia
disponibilizada para a interacao entre alunos e tutores e que, tanto por meio do aplicativo
Whatsapp ou do Facebook quanto pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), as
tecnologias da informacdo e comunicacdo tém atuado como ferramentas mediadoras e
facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem, ampliando a comunicacao de forma rapida
e eficaz, reduzindo distancias, minimizando dificuldades, potencializando os conhecimentos e
unindo pensamentos e pessoas. Tudo isso tem contribuido para melhorar a receptividade das
informac0es e dos saberes e motivado a dindmica da construcao do conhecimento na esfera
virtual. Sendo assim, cabe ao tutor, cada vez mais, inteirar-se dessa realidade para melhorar
o feedback dos cursos online.

Outro ponto destacado sao as oportunidades de fazer cursos de aperfeicoamento, assistir
a palestras e participar dos congressos sobre o tema, bem como de conhecer professores e
alunos de diferentes realidades, o que contribuiu para a formacgao e para reflexdes sobre os
processos de ensino-aprendizagem e para as praticas como docente e como tutor. Vale
ressaltar que as abordagens acerca da EaD mostram constante renovacdo, e essa troca é
importante para que todos figuem a par das atualizacOes.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é de suma importancia para a comunicagao
entre os docentes e os discentes, porque disponibiliza todo o material de estudo e possibilita
interagbes por meio de chats e de foruns. O uso do forum para debates e duvidas foi
mencionado como importantissimo por alguns tutores, ja que possibilita a troca de
conhecimentos, debates, criticas e deixa o registro facilmente acessivel a todos os
interessados, motivando os demais a acrescentarem algo e promovendo uma aquisicao mutua
de conhecimentos. Em tempos de correria e de horarios desencontrados, € uma forma eficiente
de contato, pois proporciona a participacao, ainda que em momentos diferentes, de todos os
cursistas e mediadores.

Em muitos depoimentos apresentados no livro, notamos que, ao ingressar nessa
modalidade de ensino, os estudantes julgavam ser mais facil, no entanto, com o decorrer do
curso, perceberam que precisavam adotar uma postura mais ativa e se dedicar mais as
pesquisas e a construcdo do proprio conhecimento. Essa postura inicial dos estudantes indica
que a sociedade em geral, mesmo com o avango do EaD, ndao percebeu ainda como funciona
e 0 que se deve esperar de um curso a distancia. Os autores esclarecem que € necessaria uma
constante conscientizacdao sobre as particularidades, os métodos, os modos de interagir e as
funcdes e complementariedades dos atores sociais num sistema de educacdo a distancia.
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E importante ressaltar que, embora o estudante deva ter autonomia, fazendo leituras
basicas e outras atividades, participando da plataforma e questionando os tutores e os
professores, o tutor é imprescindivel em sua formagao como mediador, pois, juntos, podem
encontrar solugdes para os mais diversos tipos de dificuldades no ambiente virtual e em
diversas situacdes, ndo apenas instruindo o estudante, mas também instigando-lhe a
curiosidade e o pensamento critico e norteando o caminho para possiveis solucdes, além de
atuar como motivador ao longo do curso.

PARTE III — REFLEXOS DA TUTORIA NA EDUCAGCAO BASICA

Na terceira parte do livro, os autores apresentam uma abordagem sobre os reflexos da
tutoria na educacdo basica, com os objetivos de recuperar, classificar e avaliar a informagao
dos objetos educacionais produzidos pelos tutores UAB para serem aplicados na Educacao
Basica, os quais, em sua relacao com os alunos da UAB, buscam interagir, facilitar, motivar e
mediar a construgao do conhecimento sobre caminhos didaticos, bem como construir e
sistematizar produtos, sistemas e técnicas para que seus alunos os apliguem em espacos na
cadeia do sistema educacional, como a Educacao Basica.

O objeto educacional € uma ‘peca de quebra-cabega’ que, ao se acomodar nos processos
cognitivos individuais, faz com que o individuo consolide algum conhecimento. Alguns
exemplos de objetos educacionais sdo livros, videos, aplicativos, conversas, aulas, histdrias
em quadrinhos etc. A necessidade de criar objetos educacionais se deve a transposicao
didatica da complexidade do contetdo a ser lecionado, a contextualizacdo temporal, espacial
e social do conhecimento e a aplicacao da teoria, que sdo essenciais para a construgao do
conhecimento. Ficou claro que a maioria (40%) dos objetos educacionais construidos foram
em formato audiovisual, o que se justifica pelo fato de essa linguagem se adequar bem ao
publico-alvo que os utilizara, seguidos por blogs/sites (28%), porque essa geracao requer certo
nivel de interagdo e espaco para mostrar sua existéncia e seus gostos, mesmo que em formato
de avatar, como ocorre nas redes sociais. Essa atividade é diferente da passividade que se
observa em textos e objetos fisicos. O App e o Software foram os de menor sistematizacao e
criacdo, provavelmente devido a exigéncia de algumas competéncias enredadas para seu
desenvolvimento. Espera-se que os préximos objetos educacionais sejam mais formativos, no
sentido de possibilitar a interacdo com o conteldo, a hipdtese e o realce da incompletude e
do inacabamento da teoria em relacdo a sua praxis e a poesia.

PARTE IV — INTERFACE ENTRE OS CAPITULOS

A quarta parte concentra-se na interface entre os capitulos. Apesar de a palavra tutor
ser originada do latim, futari - aquele que pde em seguranca, protege, defende, guarda e
tutela - essa definicdo nao é tao simples como se pode pensar. O tutor € um ser pedagdgico
dificil de ser delimitado por conceitos, por sua grandeza entre o sistema educacional e o aluno
UAB. Sua missdo é de instigar a critica e a emancipagao, aproximar afeto ao intelecto, ser
interlocutor de um didlogo polifonico e “verificar fatos” na era da pos-verdade. Se a ele ndo é
permitido ter atuacao flexivel, devido a falta de um reconhecimento legal sem ambiguidades,
a capacidade amorfa de se adaptar e de criar quando surgem obstaculos o faz apetente, maior
do que sua competéncia, e é isso que faz a diferenca na Tutoria do Sistema da UAB Brasil -
manter uma Zona de Desenvolvimento Proximal potencial e potente mesmo na Cultura Digital
Ambivalente. Com essa génese epistemoldgica e um possivel ontologismo na atuacdo tutor,
poder-se-ia criar um curso de licenciatura ou um mestrado profissional em Tutoria para a
Educacdo a Distancia, nao apenas para atuar no Sistema da UAB, mas também em instituigdes
privadas e plataformas de Curso Online Aberto e Massivo (MOOC), em que ha possibilidade de
formacao por investimento financeiro particular.
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No contexto atual, a tutoria continua sendo desvalorizada e desmontada, apesar de sua
importancia em todo o sistema de Ensino a Distancia. Além disso, o trabalho precario e sem
formacdo continuada, @ ma remuneracao e a falta de participagdo dos tutores na construgao
e na avaliagao do curriculo dos cursos e nas demais agOes institucionais também contribuem
para agravar o quadro. Assim, por meio dos relatos das experiéncias, das vivéncias e das
memorias, podemos levantar conclusdes que nos ajudam a compreender a realidade da tutoria
e a evolucao da EaD como sistema.

CONSIDERAGOES FINAIS

O livro Tutor EAD e o processo da tutoria na Universidade Aberta do Brasil é
uma obra de referéncia sobre o assunto, cuja leitura é sobremaneira importante para
profissionais e estudantes da area. Suas reflexdes e inquietacdes servem de base para que
possamos compreender que a tutoria a distancia é relevante no processo educacional vigente.
As inquietagOes e as vivéncias suscitadas na praxis dos autores da obra levam a reflexdes
fundamentais sobre o processo e contribuem no sentido de dar corpo a alma do tutor,
norteando um espaco de busca e de reconhecimento. A obra demonstra uma preocupacao
com a identidade do tutor, seu papel e seu lugar social no contexto educacional, e sua
profissionalizacdo e autonomia sao referidas recorrentemente nas analises dos autores.
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